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El 25 de septiembre de 2015, los líderes mundiales en la ONU adoptaron un conjunto de objetivos 
globales para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte 
de una nueva agenda de desarrollo sostenible. Cada objetivo tiene metas específicas que deben 
alcanzarse en los próximos 15 años. Es así que para el III CONGRESO INTERNACIONAL DE 
INVESTIGACIONES TEINCO 2020 SOLUCIONES INTEGRALES PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE se
adoptaron los objetivos 1. Fin de la pobreza: en la actualidad más de 800 millones de personas en el 
mundo viven en pobreza, como meta se espera reducir un 50% el nivel de pobreza en el mundo en los 
próximos años. 4. Educación de Calidad: La pobreza y los conflictos armados son las principales 
razones que mantienen alejados a muchos niños y niñas de la educación. La ONU informa que desde el 
año 2000 se ha progresado notablemente de garantizar educación primaria a todos los niños y niñas 
del mundo y 8. Trabajo decente y crecimiento económico: En los países en vías de desarrollo, la clase 
media casi se ha triplicado en los últimos 25 años, constituyendo más de un tercio de la población 
mundial. Sin embargo, también se ha registrado un incremento de las desigualdades y el número de 
desempleados en el mundo. Es imprescindible erradicar el trabajo forzoso, la esclavitud y la trata de 
personas, y promover políticas que fomenten la creación del empleo y el espíritu emprendedor 
empresarial 1 . Este libro de memorias contiene los resúmenes de las ponencias como uno de los 
representantes más claros y aún más importantes de la cultura investigativa, y como libro pese al 
avance de diferentes soportes tecnológicos, es sin duda alguna una de las creaciones más relevantes 
del ser humano no sólo en lo que hace a la conservación sino también a la transmisión de la cultura, de 
la ciencia, de la historia y la tecnología. Este libro tiene un formato relativamente simple, pero su 
contenido es una fuente importantísima de información, de conocimiento y de memoria de III congreso
Internacional de Investigaciones TEINCO 2020 para las generaciones futuras.

Manuel Fernando García García
Director de la División de Investigación Aplicada DITA
 

  Tomado de https://www.ideasimprescindibles.es/objetivos-desarrollo-sostenible-importancia/Objetivos de
Desarrollo Sostenible: por qué son tan importantes para todos.
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EXTRACCIÓN DE ÁCIDO ANACÁRDICO Y CARDANOL A PARTIR DE
ACEITE DE CASCARA DE NUEZ DE MARAÑÓN (ANACARDIUM

OCCIDENTALE L.)

Jorge Alberto Ducuara Hernández2

 Alvaro Angel Arrieta Almario3

Introducción

La ciencia y tecnología junto a las políticas públicas gubernamentales, se están proyectando las investigaciones 
a la invención y descubrimiento de nuevos materiales que sean renovables y degradables, sobretodo que en 
algunos sectores económicos puedan reemplazarse los polímeros derivados del petróleo; por lo cual este 
estudio tiene como objetivo la extracción de ácido anacárdico y cardanol con el fin de dar paso para realizar 
trabajos posteriores; Metodología: las cáscaras de la nuez de marañón de la microempresa ASOPROMARSAB; 
para la extracción del aceite inicialmente se realizó una limpieza de las cascaras con agua destilada y secado a 
temperatura ambiente, se molieron las cascaras para luego prensarse; posteriormente se realizó la extracción el 
ácido anacárdico y cardanol a partir de una extracción química; resultados: se obtuvo 5 gramos de ácido 
anacárdico a partir de 6 gramos de muestra de anacardato de calcio del total de 40 gramos obtenidos a partir 50 
gramos de aceite, las características de este subproducto fue un polvo fino de color rojizo y 10 gramos de 
cardanol a partir de 50 gramos de aceite, este subproducto fue líquido de color marrón rojizo; el rendimiento de 
obtención de ácido anacárdico respecto al aceite fue del 66.6 % y del cardanol fue del 49%; discusión: estos 
resultados fueron menores a los planteados en la metodología, posiblemente por errores procedimentales, estos 
resultados permitirán realizar trabajos para la elaboración de biopolímeros compuestos biodegradables que 
impacten en el sector industrial reemplazando algunos polímeros convencionales, y potencializando el uso de 
residuos agrícolas.

Abstract

Introduction: Science and technology together with government public policies, research is being projected to the 
invention and discovery of new materials that are renewable and degradable, especially that in some economic 
sectors, polymers derived from petroleum can be replaced; For this reason, this study aims to extract anacardial 
acid and cardanol in order to make way for further work; Methodology: cashew nut shells from ASOPROMARSAB
microenterprise; To extract the oil, the shells were initially cleaned with distilled water and dried at room 
temperature, the shells were ground and then pressed; Subsequently, the anacardic acid and cardanol were 
extracted from a chemical extraction; Results: 5 grams of anacardial acid were obtained from 6 grams of calcium 
cashew sample from the total of 40 grams obtained from 50 grams of oil, the characteristics of this by-product 
were a fine reddish powder and 10 grams of cardanol from 50 grams of oil, this by-product was a reddish-brown 
liquid; the yield to obtain anacardial acid with respect to the oil was 66.6% and that of cardanol was 49%; 
discussion: these results were lower than those raised in the methodology, possibly due to procedural errors, 
these results will allow carrying out work for the elaboration of biodegradable composite biopolymers that impact 
the industrial sector by replacing some conventional polymers, and potentiating the use of agricultural residues.

 Resumo: Introdução: Ciência e tecnologia juntamente com políticas públicas governamentais, pesquisas estão 

2 Estudiante de pregrado - Universidad de Sucre, UDS, Colombia - jaducuarah@gmail.com, ORCID: 0000-0002-5310-9443 Departamento de Biología y Química, Universidad de Sucre, Facultad 

de Educación y Ciencias Cra. 28 #5-267, Puerta Roja, Sincelejo, Sucre. Tel. 3014550716

3 Profesor de planta del Departamento de Biología y Química - Universidad de Sucre, UDS, Colombia – Alvaro.arrieta@unisucre.edu.co
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sendo projetadas para a invenção e descoberta de novos materiais renováveis   e degradáveis, especialmente  
que em alguns setores econômicos, polímeros derivados do petróleo podem ser substituídos; Por esse motivo, 
este estudo tem como objetivo extrair o ácido anacárdico e o cardanol a fim de abrir caminho para trabalhos 
futuros; Metodologia: cascas de castanha de caju da microempresa ASOPROMARSAB; Para a extração do óleo, 
as cascas foram inicialmente limpas com água destilada e secas em temperatura ambiente, as cascas foram 
moídas e depois prensadas; Posteriormente, o ácido anacárdico e o cardanol foram extraídos por extração 
química; Resultados: 5 gramas de ácido anacárdico foram obtidos a partir de 6 gramas de amostra de cálcio de 
caju do total de 40 gramas obtidos a partir de 50 gramas de óleo, as características deste subproduto foram um 
pó fino avermelhado e 10 gramas de cardanol de 50 gramas de óleo, este subproduto era um líquido marrom 
avermelhado; o rendimento de obtenção do ácido anacárdico em relação ao óleo foi de 66,6% e o do cardanol 
de 49%; discussão: esses resultados foram inferiores aos levantados na metodologia, possivelmente por erros de 
procedimento, esses resultados permitirão a realização de trabalhos para a elaboração de biopolímeros 
compósitos biodegradáveis   que impactam o setor industrial, substituindo alguns polímeros convencionais, e 
potencializando o uso de resíduos agrícolas.
 
Palabras clave: Extracción química, Ácido anacárdico, Cardanol, Biopolímeros. 
Keywords: Chemycal extraction, Anacardic acid, Cardanol, Biopolymers.
Palavras-chave: Extração química, Ácido anacárdico, Cardanol, Biopolímeros.

1. Introducción
 
Actualmente muchos centros de investigación y la industria buscan desarrollar nuevos materiales para 
reemplazar los productos no renovables y no degradables por materiales amigables con el medio ambiente que 
puedan ser funcionales, biodegradados y de bajo costo (Arrieta et al, 2011; Valencia, 2015). Además, que puedan 
ser elaborados a partir de productos o subproductos agroindustriales, lo que impactaría la economía de las 
regiones y la reducción de los residuos post cosecha en el caso de ser originados a partir de residuos (Cereda et 
al, 2000). Con el fin de satisfacer sus necesidades, el hombre ha fabricado un sin número de materiales que 
ayuden a mejorar la calidad de vida y proveer algunas comodidades, la mayoría de estos productos son de un 
único uso que como bolsas plásticas, envases plásticos, biofilms, pitillos, isopos, que es de uso diario y exceden 
en el caso de las bolsas plásticas, más de 1 millon de bolsas son compradas en todo el mundo cada minuto, 
siendo innecesario el uso desmedido de estos materiales. La materia prima utilizada para la producción de esos 
materiales proviene mayormente de recursos no renovables como fuentes fósiles que generan impactos 
ambientales negativos, provocando cada vez más, un gran deterioro ambiental y la escasez de dichas fuentes, 
entre estos materiales destacan los plásticos, a partir de los cuales se fabrican productos tecnológicos de primera 
necesidad. Este tipo de material dura en promedio 500 años para “degradarse”, en realidad el plástico se 
convierte en partículas más pequeñas por acción de la degradación ambiental donde influyen los efectos 
combinados y acumulados de la luz, el calor, el oxígeno, el agua, la contaminación química, y en condiciones 
especiales los microorganismos, por lo cual los ecosistemas empiezan a acumular y lógicamente no existe una 
biodegradación porque no hay transformación química y eventualmente una asimilación de las sustancias 
simples o componentes menores en este proceso por parte de los microorganismos (Frias et al, 2003;
Bustamante, 2012). 
Globalmente existe una problemática referente a la contaminación del agua, aire y suelo, que ha sido ocasionada 
en gran medida por las grandes cantidades y volúmenes de residuos sólidos que se generan diariamente y que 
en muy pocas ocasiones reciben tratamiento adecuado, pero casi siempre su tratamiento es nulo, la situación es 
más agravante porque la basura, está conformada por residuos de composición muy variada, generalmente se 
junta y mezcla durante las labores de recolección lo que dificulta su manejo final, esto es debido a una falta 
también de concienciación social y falta de control y políticas públicas que le exijan a la población el tratamiento 
de estas basuras. La mayoría por su composición no representan un mayor riesgo para el ambiente sí son un 
problema mayor porque no pueden ser degradados por el entorno como otros materiales como la madera, el 
papel, las fibras naturales e incluso el metal y el vidrio, los plásticos no se oxidan ni se descomponen con el 
tiempo. La síntesis de plásticos degradables se ha priorizado para mitigar el negativo impacto ambiental, pero 
ninguno ha demostrado ser válido para las condiciones requeridas en la mayoría de los vertederos de basura.
Estados Unidos es el principal país en consumo de petróleo y también uno de los primeros enproducir polímeros 
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de esta fuente, en el año 2009 se generaron 13 millones de toneladas de plásticos en envases y embalajes; más 
de 11 millones de toneladas en objetos de duración prolongada y alrededor de 7 millones de toneladas en objetos 
de duración corta (Serrano, 2010). Como alternativa a esta situación, se ha promovido el aprovechamiento de 
recursos naturales renovables para la producción de materiales biodegradables que en realidad puedan ser 
asimilados, que sean amigables con el ambiente y ayuden a mitigar los altos niveles de contaminación, debido a 
que la acumulación de materiales a base de petróleo está provocando un gran deterioro ambiental, sobre todo 
cuando estos son desechados en la naturaleza, lo cual obliga a los investigadores y gobiernos a buscar 
alternativas de fuentes renovables que sean viables comercialmente.

Uno de los principales problemas de los ecosistemas son los plásticos de un solo uso, sobre todo en los cuerpos 
de agua(Ilustración 1) que anualmente son arrojados 8 millones de toneladas de este mismo afectando la vida 
marina, cada minuto se están comprando un millón de botellas de plástico en todo el mundo, y anualmente 
500.000 millones de bolsas, la tercera parte de estos plásticos salen de los sistemas de alcantarillado y terminan 
las toneladas en el óceano, ríos, arroyos, según la ONU para el 2050 habrán 12mil millones de toneladas de 
desechos plásticos en la naturaleza y en los basureros, esto implica que hay una crisis a nivel global con los 
plásticos destinados a un solo uso, que en realidad son usado una o dos veces y son desechados sin ningún tipo 
de reciclaje o tratamiento especial, esto se relaciona a un problema de conciencia social, no existe directrices ni 
controles a los deberes sociales de separación de los plásticos para reciclaje, es increíble que se desechen 
tantas toneladas de plástico al óceano anualmente y que la dimensión del problema es totalmente inmedible; en 
Colombia por medio de un proyecto de ley se busca prohibir la fabricación, importación, venta y distribución de 
estos materiales, el objeto de ley es prohibir en el territorio nacional a partir del año 2030, la fabricación, 
importación, venta y distribución de plásticos de un solo uso y se dictan otras disposiciones que permitan su 
sustitución y cierre de ciclos, para controlar la contaminación y proteger el medio ambiente y la salud de los seres 
vivos, contemplando la prohibición de aquellos plásticos a partir de Tereftalato de Polietileno (PET), Polietileno de 
Baja Densidad (LDPE), Polietileno de Alta Densidad (HDPE), Poliestireno (PS), Polipropileno (PP) y Poliestireno 
Expandido, que son usados por una sola vez y cuya vida útil es muy corta, inclusive de minutos, para luego ser 
desechados; Aunque este proyecto no fue aprobado en el congreso porque contemplaba de manera muy 
general los productos comerciales y cabe destacar que muchas familias dependen de esta actividad comercial, 
por lo cual, el congreso de la república abrió la posibilidad de presentar un proyecto de ley que permita regular 
y realizar una transición para abrir las puertas al reciclaje y a la inversión en productos naturales que puedan 
reemplazar los plásticos de un solo uso, aparte de ser el plástico un problema, la concientización sobre el 
problema que genera no hacer un uso adecuado del plástico, reutilizarlo y reciclarlo, ha sido el mayor problema 
que ha tenido el hombre.

Las materias primas de bajo costo despiertan interés para la elaboración de nuevos materiales y más si estas 
materias son originadas a partir de subproductos que tengan estructuras químicas viables, muchas 
investigaciones han demostrado que se pueden sintetizar nuevos materiales con propiedades que permitan ser 
asimilados por el ambiente y puedan ser degradados sin ningún problema, los gobiernos internacionales han 
propuesto estar a la vanguardia para el uso de material vegetal que pueda reemplazar los derivados del petróleo, 
debido a que primeramente la explotación de este hidrocarburo por medio de fracking por ejemplo, compromete 
el uso de hasta 500 sustancias entre las que figuran 17 tóxicos para organismos acuáticos, 38 tóxicos agudos, 8
cancerígenos probados, 7 elementos mutagénicos, etc. (ácidos, antioxidantes, biocidas, benceno, xileno, 
disulfuro de carbono, compuestos de piridina, etc.), y normalmente cada perforación, se necesitan unos 200.000 
m3 de agua para la fracturación hidráulica, se necesitan toneladas de las sustancias toxicas para la explotación y 
una gestión para poder extraerla del pozo cavado, pero es una falacia admitir que todos estos compuestos son 
extraídos, siempre cierta cantidad queda atrapada y puede contaminar cuerpos de agua aledaños al pozo de 
excavación (The Tyndall Center, 2011), a medida que avance la explotación del petróleo, seguirán aumentando la
contaminación, la destrucción de bosques, páramos y cuerpos de agua con el fin de extraer el hidrocarburo, 
agregando que se necesita un alto costo para la extracción y la transformación del crudo en productos 
comerciales también debe pasar por un proceso que necesita agentes contaminantes generando así una 
contaminación desenfrenada; por eso es imperante que los gobiernos opten por hacer una transición de políticas 
de financiamiento y apoyar iniciativas que represente una alternativa para poder disminuir la explotación 
petrolera, que finalmente los productos son de difícil degradación o duran miles de años en degradarse y 
sobretodo que para poder obtener el petróleo en muchos casos deben “desplazar” cobertura vegetal 
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provocando un daño ecológico en bosques nativos afectando el ciclo normal del agua que será 
contraproducente tanto para los ecosistemas como también para el mimo hombre.
La capacidad mundial de producción de polímeros biobasados creció un 4 % y alcanzó los 6,6 millones de 
toneladas en 2016, las proyecciones se esperan que continúen, pero solamente en Italia y Francia han recibido 
apoyo político por parte del gobierno, influyendo así que haya una educación ambiental para poder reemplazar 
los plásticos de un solo uso y preservar los ecosistemas y la vida; los expertos en biopolímeros han resaltado que 
está en aumento la producción de este material y que posiblemente para 2021 las proyecciones sean muy 
positivas, dependiendo de los gobiernos nacionales como operan para apoyar la comercialización de éstos, 
permitiendo que se adopte un nuevo estilo de vida de manejo de polímeros biodegradables. El Marañón 
(Anacardium occidentale L.), es un árbol silvestre que pertenece a la familia Anacardiaceae, originario de las 
zonas tropicales de América y del noroeste brasileño que presenta excelentes propiedades medicinales y 
nutricionales (Ofusori et al, 2008), antifúngicas y antibacterianas, por lo cual cobra un gran interés en las áreas 
como productos naturales, medicina, biología y química. El fruto se compone de dos partes: el pseudofruto (fruto 
falso) y la nuez y esta consta de varias partes como la cascara, el tegumento y la almendra (Peso, 1994), esta 
planta ha sido un cultivo de potencial exportación en países como Vietnam, India y Nigeria los cuales 
comercializan solamente la almendra de la nuez siendo este el 24% del fruto, mientras que la cascara es un 49% 
- 50%, los aceites un 23% y humedad entre 3% y 4%; en Colombia este fruto está causando un impacto en el 
producto interno bruto (PIB) debido a su incremento en las exportaciones, las ventas han sido destinada hacia los 
Estados Unidos, India y Vietnam, según Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria (Agrosavia), en 
el país hay aproximadamente 6000 hectáreas destinadas para la producción de Marañón, con unas 
proyecciones de triplicarse la producción en los próximos 10 años y llegar a las 20.000 hectáreas, este fruto se 
convertiría con el paso del tiempo y el aumento de las exportaciones en un nuevo producto estrella de la canasta 
exportadora colombiana, siendo este nativo de la Orinoquía, el mantenimiento del cultivo es de bajo costo y no 
se requiere un gran conocimiento agrícola para cosecharlo; en la Costa Caribe este cultivo mueve 
aproximadamente 8.000 millones de dólares al año; en Córdoba y Sucre hay diferentes empresas productoras 
de este fruto, las cuales importan para otros departamentos más que todo la almendra, el vino, Marañón en polvo 
o la pulpa, aunque también este producto sea exportado; los productores de este fruto en estos departamento 
desechan las cáscaras de la nuez, las cuales contienen el aceite que es corrosivo por su contenido de fenoles y 
ácidos, al momento de ser desechado en grandes cantidades suele alterar el suelo provocando disminución del 
pH y perdida de fertilidad de éste, lo cual lo convierte en un desecho agroindustrial peligroso en grandes 
cantidades, y teniendo en cuenta las proyecciones ante la comercialización de este fruto, se triplicarían los 
residuos de cáscara. En algunos países utilizan la cascara para la extracción de aceite enfocando su uso en la 
farmacología, medicina, etnomedicina y la investigación con diferentes fines comerciales (Leitao et al, 2013); el 
aceite de este residuo agrícola (que es un material renovable de base biológica), está compuestas por 
estructuras químicas fenólicas que han despertado interés en el campo de los biomateriales y se ha descubierto 
que tiene el potencial de ser útil para sintetizar biopolímeros y productos agroquímicos (Leitao et al, 2013). 
Actualmente se ha estudiado la biodegradabilidad de materiales a base de este subproducto, más que todo del 
cardanol, ya que puede ser fabricado, envasado, usado y desechado, se ha comprobado que los materiales a 
base de aceite de cascara de marañón pueden ser biodegradados por microorganismos, pero hace falta más 
estudios en síntesis de materiales biopolímeros para un sector industrial determinado y la precisión de estudios 
sobre su biodegradabilidad, debido a que no todos los biopolímeros biobasados son biodegradables, porque en 
muchos productos hay componentes que no permiten la asimilación por parte de los microorganismos en el 
suelo; la funcionalidad de un biopolímero a partir de este subproducto podría darle un valor agregado a la 
comercialización del marañón y se aprovecharía la cascara, disminuyendo el deterioro de los suelos donde es 
actualmente depositado como residuo sólido, sería aún más favorable que pueda tener un proceso asimilación y 
biodegradación para poder ser un reemplazante de productos plástico en todo sentido. El aceite de la cascara 
de la nuez de marañón químicamente está compuesto en un 70% de ácido anacárdico, 5% de cardanol y 18% de 
cardol, la presencia de la cadena lateral alifática proporciona una hidrofobicidad pronunciada, propiedad 
importante para varias aplicaciones, la insaturación de esta cadena es la base de la polimerización por adición, 
utilizando radicales libres o iniciadores iónicos, se pueden usar H2SO4, HCl o ácido paratoluenosulfónico (PTSA) 
para polimerizar; una de las características comparables de este aceite es que es similar al caucho y tiene baja 
susceptibilidad a la oxidación (Lubi y tachil, 2000; Machado et al, 2010; Rwahwire et al, 2019).

El ácido anacárdico constituye el 70 - 80% del aceite de marañón, está compuesto por cuatro monofenoles que 
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difieren entre sí solo en el nivel de insaturación de su cadena lateral alifática (C15H31–n)(Ilustración 2). los dobles 
enlaces presentes en la cadena lateral en los componentes mono, di y triinsaturados junto a la estructura 
aromática que contienen grupos de ácido fenólico y carboxílico, confieren propiedades químicas interesantes 
que generan la búsqueda de estrategias para sintetizar polímeros (Philip et al, 2007), además de las ya descritas 
múltiples aplicaciones como acción antiinflamatoria(Falcão et al, 2005; Andrade, 2011) acción antidiabética 
(Olajide et al, 2004; Kamtchouing et al, 1998); acción inhibitoria de la enzima acetilcolinesterasa(Agra et al,2007) 
y sustancias derivadas del fruto demostraron ser antagonistas de la enzima tirosinasa(Agra et al, 2007). También 
es útil como antioxidante para la estabilización de la gasolina (Carvalho, 2011).

El Cardanol tiene alrededor del 30–41% de fenoles con cadenas de hidrocarburos C15 con tres enlaces dobles 
(C8–C9, C11–C12 y C14–C15), 16–22% de fenoles con cadenas de hidrocarburos con dos enlaces dobles (C8–C9 
y C11– C12), 25–36% de fenoles con cadenas de hidrocarburos con un doble enlace (C8–C9) y alrededor de 4% 
de cardol, un fenol que tiene dos hidroxilos en las posiciones 1 y 5 y una cadena de hidrocarburos de 15 átomos 
de carbono en la posición 3 (Fiore y Valenza, 2013) su estructura fenólica lo hace atractivo para estudios de 
nuevos envases y biopolímeros por lo cual ya se han elaborado diferentes productos biodegradables (Da Silva,
2016) (Ilustración 2).

El aceite de marañón ha llamado el interés de los investigadores porque ha sido eje de estudio en diferentes 
trabajos investigativos. Bhunia y colabores en 1997 sintetizan un poliuretano a partir de monómeros del cardanol 
extraído del aceite de la cáscara de la nuez de marañón, para la síntesis primeramente extrajeron los monómeros 
de 4 - [(4 – Hydroxy – 2 -- pentadecenylphenyl) diazenyl] phenol, que se obtuvieron y con una reacción de 
policondensación a temperatura elevada según el método descrito por Stenhouse et al, 1989. Los resultados 
demostraron que gracias a la presencia de anillos aromáticos en la estructura de los polioles de Mannich de 
anacardo mejoró las propiedades de resistencia al fuego de las espumas rígidas de poliuretano. Después de la 
prueba de fuego, la muestra perdió solo un 6.2–6.6% del peso inicial, los autores concluyeron que el líquido de 
cáscara de la nuez de marañón fue usado con éxito para sintetizar los nuevos polioles de Mannich de base 
biológica utilizando una ruta de oxazolidina. A comparación de los polioles petroquímicos de Mannich de fenol y 
nonilfenol, los polioles de Mannich de aceite de la cáscara de la nuez de marañón tienen una viscosidad mucho 
menor y, por supuesto, un alto contenido de renovación. Los nuevos polioles de Mannich se utilizaron con éxito 
para obtener espumas rígidas de poliuretano con buenas propiedades físico - mecánicas y retardantes del fuego, 
estos polioles de base biológica pueden ser usados en diferentes campos de la industria, pero aún faltan pruebas 
de biodegradabilidad y de tratamiento para poder establecer su impacto en la mitigación de la degradación 
ambiental.
Lubi y Tachil en el 2000, que el aceite de la nuez de marañón puede ser base para síntesis de materiales en 
materiales de fricción, automóviles, recubrimientos de superficie, adhesivos, laminados, compuestos de caucho, 
y tienen varias aplicaciones diversas, según los autores, los polímeros muestran flexibilidad por la composición 
de una cadena alifática lateral larga que también le confiere resistencia al agua.

Edoga y colaboradores en el 2006 realizaron la extracción de polifenoles y concluyen en su trabajo que esta 
materia prima es potencial para sustituir ciertos materiales que son producidos a partir del fenol del petróleo, 
resaltan la importancia que al ser un producto que es desecho de la agroindustria y de bajo costo puede 
potencializar económicamente los productores de este producto alimenticio, además que el marañón es 
comercializado en muchas partes del mundo y también aquí en Colombia y aquellas empresas que tienen 
problema de poscosecha junto a que no aprovechan los subproductos, pueden dinamizarse con la investigación 
para el aprovechamiento y pueda tener uso para posteriores investigaciones y pruebas.

Ionescu y colaboradores en el 2012 realizaron la síntesis de nuevos polioles de Mannich de base biológica para 
la elaboración de espumas rígidas de poliuretano, su metodología consistió en dos pasos: síntesis de bases de 
Mannich aprovechando la propiedad del anillo fenólico de cardanol con N - (2-hidroxietil) - 1, 3 - oxazolidina 
seguido la reacción de alcoxilación. Los polioles de Mannich del cardanol son excelentes reemplazos para los 
que son derivados de petroquímicos basados en nonilfenol. Estos polioles se utilizaron para las preparaciones 
exitosas de espumas de poliuretano rígidas con propiedades físico - mecánicas y de resistencia al fuego, en 
estos estudios los autores no hicieron pruebas de biodegradabilidad que puedan indicar su impacto ambiental.
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Más reciente da Silva et al, 2016 usaron al cardanol como bloque de construcción para el desarrollo de una matriz 
termoreducible la cual reforzaron con fibras de calabaza (Luffa cylindrica) crudas y modificadas, los 
biocompuestos que fueron reforzados con fibras de calabaza fueron con NaOH al 10% en peso tenían la mayor 
estabilidad térmica, además tenían el mejor rendimiento en prueba de tracción mostrando resultados positivos 
en incorporación, adheción y dispersión al polímero, la presencia de las fibras de calabaza en el biocompuesto
permitía una mejor biodegradabilidad, y estos materiales son potenciales para varias aplicaciones como la 
fabricación de artículos para la industria del mueble y automotriz, en este estudio los autores realizaron una 
prueba de biodegradabilidad con suelo simulado preparado con 23% de limo limoso, 23% de materia orgánica 
(estiércol de vaca), 23% de arena y 31% de agua destilada (todo en peso / peso), las muestras se expusieron en 
el suelo simulado: se pesaron 10 a 20 gramos y se enterraron a 10 cm de profundidad a 25 ± 3 ° C. La 
biodegradación se controló durante 80 días midiendo la variación de masa, las muestras enterradas se 
recuperaron, posteriormente se lavaron con agua destilada y se secaron a temperatura ambiente hasta que no 
hubo más variación de peso, y luego se pesaron; después de pesar, los especímenes fueron enterrados 
nuevamente. Los experimentos se realizaron por cuadruplicado; los resultados obtenidos es que hubo una 
variabilidad de peso, indicando que en los 80 días que estuvieron enterrados, Se descubrió que la presencia de 
fibra tratada permitió un mejor comportamiento de biodegradabilidad a los biocompuestos. A nivel industrial es 
de suma importancia el mejoramiento de las resinas epoxi, con agentes curado, Wazarkar et al, 2018 realizaron 
la síntesis de un compuesto dianhídrido a partir de cardanol, para ser utilizado como agente de curado. Para 
confirmar la estructura del compuesto generado fue comprobado usando análisis químico, espectroscópico y 
cromatográfico, por estas investigaciones el marañón cada vez despierta más interés y el uso de los 
subproductos del aceite han sido indispensables para mejorar polímeros convencionales que se encuentran en 
el mercado.
Actualmente muy pocos son los estudios del potencial biodegradabilidad de materiales a base de subproductos 
del aceite de marañón ya que podría ser fabricado, envasado, usado y desechado, en los escasos estudios se 
han comprobado que los materiales de este aceite pueden ser biodegradados por microorganismos, pero hace 
falta estudios en síntesis de materiales biopolímeros para un sector industrial determinado y la precisión de 
estudios sobre su biodegradabilidad; la funcionalidad de un biopolímero a partir de este subproducto podría 
darle un valor agregado a la comercialización del marañón y se aprovecharía la cascara.

Estos estudios han permitido abrir la posibilidad de investigar más a fondo la síntesis de biopolímero a partir del 
aceite de la nuez, es muy importante resaltar que hoy en día existen biobasados o biopolímeros como solución 
para reemplazar los derivados del petróleo, la alineación de políticas públicas para estas actividades generará 
mayores expectativas y posibles resultados en los países que adopten la transición de polímeros derivados del 
petróleo a biopolímeros degradables, todo depende de la voluntad política que tengan los gobiernos para poder 
abrir paso a una transformación industrial, científica y social.

Los polímeros son materiales de mucha importancia en el quehacer cotidiano, gran parte de lo que usamos para 
el desarrollo de nuestro día a día requiere de estos materiales derivados del petróleo, que hoy en día son un 
problema debido a la acumulación de éstos y sobre todo, su impacto ambiental negativo. El desarrollo de 
biopolímeros para la elaboración de utensilios y dispositivos ha sido un tema muy relevante para disminuir el 
impacto ambiental de los polímeros, por ser estos de origen biológico se pueden degradar a corto plazo por la 
acción de microorganismos. Según la International Standard Organization (ISO) los bioplásticos o biopolímeros 
mantienen su integridad física desde su manufactura, almacenamiento, envasado, vida en estanterías y uso por 
el consumidor, al terminar su vida útil y posterior desecho, sufren cambios químicos por agentes ambientales y 
microorganismos, que transforman estos polímeros en estructuras simples que serán asimilados por el medio 
ambiente (Rodríguez, 2012).

Las biopelículas son una matriz de biopolímeros construidos a partir de una o más bases macromoleculares 
biológicas, los biopolímeros comúnmente usados para realizar biopelículas son almidón, pectina, celulosa y sus 
derivados, colágeno, gelatina y proteínas miofibrilares, y una propiedad muy fundamental es la biodegradabilidad 
de estos materiales (Cereda et al, 2000). Aun no existen estudios de biopelículas basadas en ácido anacárdico 
ni cardanol y han sido usados mayormente para mejorar polímeros que se encuentran en el mercado.

El objetivo de esta investigación es realizar la extracción del aceite de la cáscara de la nuez demarañón por 
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método físico y posteriormente la extracción de cardanol y ácido anacárdico, con el fin de determinar su 
rendimiento en el proceso y proyectar su uso para las futuras investigaciones en síntesis de biopolímeros 
compuestos o aditivos de productos comerciales que puedan ser funcionales y generar un impacto positivo en 
la mitigación del deterioro medio ambiente aprovechando las potencialidades que tiene la cáscara de marañón 
como desecho agrícola.

2. Método
    2.1. Estrategias metodológicas

En la planificación del experimento se recopiló información del aceite de la nuez de marañón y de los 
subproductos cardanol y ácido anacárdico, en cuanto a su extracción e investigaciones que estén relacionadas 
del uso de estos subproductos en la síntesis de biopolímeros; para la extracción del aceite de la cáscara se 
puede realizar a través del equipo Soxhlet, rotaevaporación, o extracción mecánica con el uso de una prensa 
hidráulica pero primeramente se hace una respectiva molienda de las cáscaras, para ello se optó por este último 
debido a que se obtiene el ácido sin ninguna impureza de los solventes orgánicos usados, cabe resaltar que el
rendimiento es menor que las extracciones químicas, pero esto permitirá realizar pruebas en investigaciones 
futuras para la síntesis y producción de biopolímeros; para la extracción del cardanol se utilizó el método 
establecido por Kumar por la practicidad, rendimiento reportado y disponibilidad de reactivos, al igual que el 
método propuesto para la extracción de ácido anacárdico.

2.1.1 Procedimiento

Obtención de la materia prima

Las cáscaras de la nuez de marañón se obtendrán de la microempresa ASOPROMARSAB ubicada en el 
corregimiento Pisabonito - Chinú- Córdoba (Ilustración 3), por ser un material de desecho, estas fueron 
obsequiadas por los trabajadores de la empresa.

Extracción del aceite

La extracción del aceite de las cascaras de nuez de marañón (Ilustración 4) se realiza mediante el método 
mecánico, se pesó 800 gramos de muestra en una balanza analítica Sartorius AX224; antes de iniciar el proceso 
se lavó con abundante agua destilada y se secó a temperatura de 30°C en un horno de secado Memmert por 120 
minutos, con el fin de eliminar las impurezas que puedan alterar la composición del aceite. Posteriormente las 
cascaras pasaron por un proceso de molienda usando un molino para granos Corona, el producto de la molienda 
se introdujo en un cilindro de acero (Ilustración 5) para ser prensadas mediante fuerza de compresión con la 
prensa hidráulica (Ilustración 6); el aceite extraído se recogió en un beaker de 250ml. Para extraer mayor 
cantidad de aceite, se reprensó la torta de prensado contenida en el cilindro para obtener mayor líquido.

Al cilindro de metal se le hicieron unas aberturas en la zona inferior con el fin de aprovechar el prensado y no se 
desperdicie aceite, también se hizo una muesca para que el aceite saliera por este lugar y poder depositarlo en 
el beaker.

Extracción del ácido anacárdico

Se disolvió 50 gramos de aceite en 400 ml de metanol y agua al 5%, se añadió lentamente 25 gramos de 
hidróxido de calcio (Ilustración 7); se formó un precipitado de anacardato de calcio (Ilustración 8), este se filtró, se 
lavó, se calentó a 45-50 °C durante 3 h, y luego se suspendió en agua destilada y HCl 11 M, se extrajo el ácido 
(Ilustración 9) con acetato de etilo y se secó con sulfato de sodio seco; el ácido se lavó repetidamente con agua 
para retirar desechos, el disolvente y el agua restante se evaporaron en horno de secado Memmert a 60°C 
durante 24 h (Morais et al, 2017).
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Extracción del cardanol

El CNSL técnico (100 g) se disolvió en metanol (Ilustración 10) (320 ml) y se añadió hidróxido de amonio (25%, 200 
ml): Se agitó durante 15 minutos, esta solución se extrajo luego con hexano (4200 ml), la capa orgánica se lavó 
con HCl al 5% (100 ml) seguido de agua destilada (100 ml) (Ilustración 11), se añadió carbón activado (10 g) a la capa 
orgánica, se agitó durante 10 minutos y se filtró a través de Celite (15 g). El filtrado se secó sobre sulfato de sodio 
anhidro y se concentró para obtener cardanol puro.

3. Resultados

Obtención de las cáscaras de la nuez de marañon

Las cáscaras de la nuez de marañón se obtuvieron de la microempresa ASOPROMARSAB ubicada en el 
corregimiento Pisabonito – Chinú - Córdoba, es un producto de desecho con un terreno específico cercado para 
su destino, la nuez(fruto) era separado de su pedúnculo el cual es rojizo cuando está maduro (pseudofruto) y era 
cortado por la mitad para la extracción de la almendra.

Extracción del aceite

El aceite es de color marrón oscuro (casi negro), cáustico y viscoso, con un olor característico, este se suspendía 
en la superficie de la prensa y por medio de las aberturas y muescas del cilindro, finalmente era almacenado en 
un beaker de 250 mililitros para así posteriormente realizar las siguientes extracciones..

Ácido anacárdico

La extracción de este ácido se hace directamente del aceite, pero primeramente debe formarse el anacardato de 
calcio (20g), el cual es un polvo solido compacto de color marrón rojizo, para posteriormente mediante la 
extracción con acetato de etilo y el secado con sulfato de sodio seco se obtenga el ácido anacárdico, las 
características físicas es que es un polvo fino de color marrón claro; se realizó varios lavados con agua destilada 
debido a que luego del proceso de extracción quedó con impurezas del sulfato de sodio seco y es muy 
importante tener la alícuota lo más limpia posible para lograr resultados positivos en el análisis infrarrojo.

Cardanol

El cardanol es un líquido viscoso color marrón rojizo, en la obtención hubo variación en la metodologías 
propuestas para la extracción, debido a que luego que se realizara el lavado de HCl 5% pasaron 
aproximadamente una hora y media para la separación del ácido de la capa orgánica, luego se lavó con 50ml de 
agua y se esperó hasta que se separara las fases, en este punto no hubo separación de fases para lo cual se 
debió agregar nuevamente HCl al 5%, esto permitió la separación de fases y lavado de la capa orgánica; el 
cardanol se extrajo finalmente con carbón activado, y para separar estos compuestos se hizo una filtración con 
piedra celite.

4. Discusión y conclusiones

Sucre y Cordoba son departamentos que se reconocen por ser de economía agrícola, se encuentran diferentes 
empresas encargadas de la producción de productos de la canasta familiar y que su producción genera residuos 
que pueden ser aprovechados para la biotecnología, entre ellos se encuentran las asociaciones productoras de 
yuca, ñame, maíz como también empresas grandes como Almidones de Sucre, entre otros; para la producción de 
marañón se encuentran diferentes microempresas como Bendito Marañon en el municipio de San Benito Abad 
en Sucre y la microempresa ASOPROMARSAB que se dedica a la comercialización de productos de consumo 
alimenticio como nuez tostada, pulpa del pseudofruto y vino obtenidos del marañón (Anacardium occidentale L.), 
anualmente establece convenios con diferentes empresas e instituciones con la finalidad de comercializar sus 
productos, principalmente su producción se basa más que todo en la obtención de la almendra, para lo cual 
deben con un máquina cortar en dos la nuez, al obtener el producto final se genera el desecho que son las 
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cáscaras de la nuez; los productores destinan este desecho a un terreno específico, la explicación dada por estos 
indican que la cascara contiene un aceite que en grandes cantidades es corrosivo y que puede infertilizar el 
suelo donde se está sembrando los diferentes cultivos que se relacionan a la actividad económica del 
corregimiento donde se encuentra ubicada; la importancia del aprovechamiento de las cáscaras como desechos 
es que no tiene costo de obtención y es una materia prima para la extracción de diferentes subproductos del 
aceite de la nuez, que hoy en día es eje de investigación para la elaboración de polímeros que tengan alto 
impacto en la industria en general.

La prensa hidráulica es una herramienta muy útil para la obtención de aceites por medio de prensado que se 
encuentran en cáscaras y semillas, otros métodos pueden ser útiles para la obtención directa, como por ejemplo 
la extracción por solvente como el hexano que por su fácil recuperación gracias a su bajo punto de ebullición (63 
- 69) y su gran capacidad de solubilizar la fase oleosa, permite ser eficaz en la extracción, pero este método no 
es tan popular debido a que este reactivo aun siendo por excelencia un extractor de aceite, le preceden 
cuestionamientos vinculados a la salud, seguridad e impacto ambiental, siendo así que se optan por otros 
métodos ya sean físicos o químicos; aunque los métodos químicos han demostrado en algunos casos ser más 
eficientes para la extracción en cuanto a tiempo y rendimiento, ha comprometido también cambios en la 
estructura principal de los aceites, o cambios en las propiedades físico - químicas como en el pH, mayor 
presencia de peróxidos, entre otros desechos orgánicos del solvente que pueden afectar el fin específico del 
aceite; es por ello que la obtención por prensado fue el procedimiento en esta investigación, evitando así 
cambios en la estructura y que los componentes no hayan sido afectados ni por calor, ni por solvente, tal cual lo 
recomienda la literatura, promoviendo el menor uso posible de reactivos contaminantes para la extracción, 
exceptuando los casos donde es indispensable por medio de extracciones químicas y uso de equipos 
específicos. 

El uso del molino es esencial para realizar el prensado, debido a que se tritura la semilla en partículas más 
pequeñas que quedarán más susceptibles a la presión de la prensa hidráulica, generando un mejor rendimiento 
a comparación de cuando se prensa las cascaras enteras, en la cual gran parte del aceite queda entre los 
espacios de las cascaras provocando así menor rendimiento de extracción y mayor tiempo de trabajo; agregando 
que el proceso de molienda también provoca un triturado de las paredes celulares liberando pequeñas 
cantidades de aceite, por lo cual por rendimiento, tiempo de trabajo y practicidad, la molienda se convierte en 
una parte esencial para la extracción del aceite como método mecánico.

Para poder obtener 100 gramos de aceite de la cáscara de la nuez de marañón fue necesario pesar 800 gramos 
de triturado de cáscara, obteniendo como resultado un rendimiento del 12,5% de aceite respecto al peso de la 
cáscara, la composición de la cáscara de la nuez de marañón contiene en su peso total un 23% de aceite, 
resultando que posiblemente no hubo un rendimiento mayor porque al prensar no hay rompimiento de gran 
parte de las paredes celulares de la cáscara, además, es posible que gran parte del aceite también quede 
atrapado entre la masa resultado del prensado; los métodos químicos demuestran un mayor rendimiento de 
extracción pero la finalidad de la extracción física es obtener el aceite lo más impoluto posible, evitando así 
contaminantes como se mencionó anteriormente que puedan alterar la estructura química o interferir en 
procesos posteriores como la polimerización.

En otros estudios se realizaron extracciones y purificación del aceite de la almendra del Marañón, como objetivo 
de escala piloto, en este proceso se realizó la extracción por medio de un equipo Sohxlet, en el cual tuvieron 
como resultado un rendimiento del 28% para 1 kg de semillas y 6,0 L de solvente (n - hexano), en cuanto a la 
cascara de la nuez se realiza el proceso de extracción sometiendo a la oscuridad y sumergirlo en ciclohexano 
durante 24 horas, posteriormente tamizan las cáscaras y filtran la solución, para someterse a un rotaevaporador 
a 40° C obteniendo así el aceite; cabe resaltar que el resultado obtenido es ampliamente mayor y viable que el 
método mecánico, pero el uso de n – Hexano implica tanto riesgos para la salud como mayor inversión 
económica aunque en función del tiempo es menor; para evitar el uso de reactivos que puedan ser un riesgo para 
la salud o los ecosistemas, se ha probado con éxito para la extracción de aceites en otras especies vegetales con 
enzimas, comprendiendo una operación simple y fácil, un menor consumo de energía y es económicamente 
viable, generando también así porcentajes de rendimiento elevado, en cuanto al marañón el obstáculo ha sido la 
dureza dela cáscara lo cual genera rendimientos bajos durante la extracción; cabe resaltar que los rendimientos 
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aunque sean mayores en los métodos químicos, la diferencia no es tan marcada respecto al método físico como 
se evidencia en la extracción realizada.

El cultivo de Marañón se ha convertido en una alternativa viable, ha despertado el interés de los investigadores, 
por sus constituyentes que son el cardanol, el cardol y el ácido anacárdico, estos han sido ejes de estudio por su 
composición química, ya que son bases para la síntesis de biopolímeros que hoy en día están presente en 
algunos productos cotidianos o están en fase de estudio o prueba, además, que este cultivo está teniendo 
relevancia económica en Colombia en cuanto a importación y exportación, siendo en muchas ocasiones la 
cáscara de la nuez desechada y que podría tener un uso científico e industrial que impactará positivamente para 
la el aprovechamiento de la cascara y de residuos post cosechas, en este caso las cascaras que emanan el aceite 
y pueden infertilizar el suelo, la generación de valor agregado a la comercialización y un plus a la economía de 
los productores, teniendo en cuenta que la producción de este fruto está en constante aumento en el territorio 
colombiano.

Los principales componentes del aceite son compuestos fenólicos con sustitución de cadena larga en la posición 
meta permitiendo así que se den la mayoría de las reacciones de los fenoles y pueden aprovecharse como bases 
para la producción de polímeros que pueden ser ampliamente usados en la industria, la importancia para los 
investigadores es que la cascara de la nuez de marañón es un desecho agrícola que puede ser utilizado para la 
elaboración de materiales poliméricos que pueden reemplazar a los de origen petroquímico por la naturaleza 
renovable y ser amigables con el medio ambiente (Lubi y tachil, 2000).

El ácido anacárdico tuvo que ser lavado en distintas ocasiones con agua destilada, debido a que quedaban 
impurezas de color blanco, estos son residuos de sulfato de sodio seco con el que se realizó la extracción del 
ácido, es conveniente el lavado hasta que quede de color rojo, simultáneamente se agregaba agua destilada y 
se retiraba el sobrenadante, esto permitirá que haya más pureza del ácido y no existan futuros problemas en el 
momento de realizar las pruebas de infrarrojo para la posterior polimerización con diferentes monómeros, para 
la extracción se tomó una muestra de 6 gramos del anacardato de calcio obtenido para obtener 5 gramos de 
ácido anacárdico, indicando que hay un porcentaje de rendimiento del 66,6%

La relevancia de este subproducto del aceite ha sido versátilmente enfocado porque de este mismo se extrae el 
cardanol y también puede polimerizarse con otras bases poliméricas, permitiendo ser un aditivo para diferentes 
productos químicos, antes de ser objeto de estudio para la síntesis de biopolímeros, ha sido investigado en áreas 
de la medicina, siendo estudiado como antioxidante ante agentes tumorales, teniendo excelentes resultados 
disminuyendo la actividad microbiana por las cadenas hidrocarbonadas de la estructura química; la estructura 
favorece al ácido como un antioxidante de combustibles como el biodiesel convirtiéndose en una alternativa para 
el reemplazo de otros compuestos químicos que son de mayor costo de obtención tanto económicamente como 
ambientalmente; la versatilidad de esta estructura es el atractivo de los investigadores para la síntesis de 
biopolímeros, puede ser aditivo para la síntesis de poliuretanos o materia prima para la obtención de diferentes 
monómeros como el Metacrilato de anacardanilo, que se obtiene directamente del ácido anacárdico 
disolviéndose en piridina y anhídrido metilacrílico, este monómero se obtiene de color amarillo pardo; el Acrilato 
de anacardanilo es otro monómero del ácido anarcárdico que se obtiene transfiriendo este último a un matraz de 
reacción con cloroformo y Trietilamina (0,42 ml, 3,6 mmol) y cloruro de acriloilo (0,40 ml, 3,6 mmol), este también 
es un aceite amarillo pardo; el ácido anarcárdico en algunos casos no es capaz de polimerizar por el grupo fenol, 
es por ello que diferentes estudios sugieren que se bloquee este grupo a partir de la acrilación y metacrilación,
esto permitirá que los monómeros resultantes actuarán como buenos monómeros funcionales; se debe tener en 
cuenta que los trabajos de biopolímeros funcionales en ácido anacárdico son muy escasos, aunque cuente con 
una estructura favorable y ya se hayan realizado investigaciones sobre monómeros, pero específicamente en el 
campo de los biomateriales no ha tenido prioridad o relevancia que indique que pueda ser una alternativa viable, 
a futuro es recomendable explorar las posibilidades y beneficios que este ácido puede obtener, porque su 
investigación y uso ha sido enfocado en la medicina, en la tecnología de combustibles y no en los nuevos 
materiales; la síntesis de biopolímeros compuestos a partir de este producto puede generar nuevas 
oportunidades y rutas de investigación y conocimiento, además, las propiedades que puedan ser aprovechables 
permitirá amplios estudios en su estructura y función como base de polímeros, consecutivamente, tendrá 
relevancia en el área ambiental, primero por la reducción de los residuos, residuos post cosecha del marañón 



17

que se sabe que su aceite se compone del 70% de ácido anacárdico y fenoles, dándole propiedades causticas y 
también por la versatilidad en el campo de la biotecnología, con altas probabilidades de ser un puntocobjetivo 
para iniciar la síntesis y producción que pueda reemplazar los plásticos convencionales.

El Cardanol tuvo un rendimiento del 49%, menor que los resultados obtenidos en los estudios que proponen la 
metodología para la extracción, en el que obtuvieron un 65% de rendimiento, probablemente se haya obtenido 
menor por algún error procedimental; este producto a comparación con el ácido anacárdico, representa una 
mayor importancia para la elaboración de biopolímeros, se han realizado trabajos investigativos exitosos como la 
elaboración de una resina biodegradable, ser aditivo en poliuretanos, nuevos polioles de Mannich los cuales son 
poliéteres aminados y aromáticos, con una muy buena compatibilidad, se obtuvo como resultado una alta 
reactividad que permite bajos niveles de catálisis y su estructura aromática da espumas con muy buena 
resistencia al fuego; al sintetizar biopolímeros compuestos con resina y reforzado con esponja (Luffa cilyndrica) 
se pueden obtener un material biodegradable que por sus propiedades puedan ser usados en el sector de la 
industria automotriz, de muebles, de empaques y demás; también se destaca en diferentes investigaciones el 
uso del cardanol para mostrar, sintetizar o mejorar, algunos elementos o propiedades de resinas y aditivos para 
polímeros, uno de ellos son las resinas epoxi son uno de los materiales termoestables más reducción de los 
residuos, residuos post cosecha del marañón que se sabe que su aceite se compone del 70% de ácido 
anacárdico y fenoles, dándole propiedades causticas y también por la versatilidad en el campo de la 
biotecnología, con altas probabilidades de ser un punto objetivo para iniciar la síntesis y producción que pueda 
reemplazar los plásticosconvencionales.

El Cardanol tuvo un rendimiento del 49%, menor que los resultados obtenidos en los estudios que proponen la 
metodología para la extracción, en el que obtuvieron un 65% de rendimiento, probablemente se haya obtenido 
menor por algún error procedimental; este producto a comparación con el ácido anacárdico, representa una 
mayor importancia para la elaboración de biopolímeros, se han realizado trabajos investigativos exitosos como la 
elaboración de una resina biodegradable, ser aditivo en poliuretanos, nuevos polioles de Mannich los cuales son
poliéteres aminados y aromáticos, con una muy buena compatibilidad, se obtuvo como resultado una alta 
reactividad que permite bajos niveles de catálisis y su estructura aromática da espumas con muy buena 
resistencia al fuego; al sintetizar biopolímeros compuestos con resina y reforzado con esponja (Luffa cilyndrica) 
se pueden obtener un material biodegradable que por sus propiedades puedan ser usados en el sector de la 
industria automotriz, de muebles, de empaques y demás; también se destaca en diferentes investigaciones el 
uso del cardanol para mostrar, sintetizar o mejorar, algunos elementos o propiedades de resinas y aditivos para
polímeros, uno de ellos son las resinas epoxi son uno de los materiales termoestables más utilizados 
comercialmente, las mismas poseen excelente adhesión, resistencia química, con buenas propiedades 
mecánicas y resistencia anticorrosiva (Herrera et al, 2019).

El cardanol posee una estructura química en la que se presencia un grupo no saturado en posición meta del 
anillo, esto permite la posibilidad de generar nuevos compuestos basados en el cardanol, ya que son 
susceptibles a reacciones de sulfonación, nitración, esterificación, halogenación, eterificación, epoxidación, y 
otras más.

Las extracciones de estos dos compuestos proyecta a futuras investigaciones con el objetivo de elaborar 
polímeros compuestos, a parte que estos materiales son recursos vegetales, son renovables y biodegradables, 
orientar nuevos estudios con la síntesis compuestas con materiales como el almidón, el quitosano, entre otros 
biopolímeros que han sido estudiados, son el atractivo para esta línea temática; entre más la investigación esté 
orientada a generar nuevas alternativas que ayuden a disminuir los impactos ambientales negativos, mayores 
serán las posibilidades de reemplazar los materiales que no son degradables y que su extracción y 
transformación repercute a los ecosistemas de manera agresiva; hoy en día existen trabajos con otros productos 
vegetales como el almidón de yuca que generan residuos poscosecha al momento de cosechar la yuca, esto 
generaría un valor agregado a los residuos y así disminuir las pérdidas de los productores que se dedican a esta 
actividad económica y que se han visto afectados por este problema, por la existencia de productos 
biodegradables en el mercado, los productores se han beneficiándo de los residuos que se generan convirtiendo 
este en un plus agroindustrial para mejorar la economía generando ingresos adicionales por el valor agregado
sumado, el almidón como polímero tiene las propiedades para realizar la síntesis de biopelículas conductoras de 
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electricidad o incluso productos que se usan en la agricultura como el Solanyl BP, el cual es un polímero 
biodegradable al 100% que utiliza el almidón como materia prima y cuyas propiedades mecánicas son similares 
a las del polietileno o poliestireno, también se pueden encontrar en el mercado marcas comerciales como bolsas 
biodegradables, entre otros productos de investigaciones realizadas en este campo, han dado como resultado,
materiales poliméricos biodegradables que ya se utilizan comercialmente, este es el caso del Mater-Bi, una 
mezcla de almidón y PVA (acetato de polivinilo); a comparación del ácido anacárdico y el cardanol que no han 
generado productos con un valor comercial y que las investigaciones podrían ser dirigidas a la elaboración de 
empaques, plásticos de forrar, vasos, pitillos, entre otros objetos que están elaborados a base de petróleo y que 
no son biodegradables, puesto que su degradación suele tardar más de 100 años.

Es válido afirmar que los subcompuestos del aceite de la cáscara de la nuez de marañón por ser un material de 
origen vegetal puede ser biodegradado, pero hay muy escasos estudios en biopolímeros de esta naturaleza que 
permita dilucidar si efectivamente son biodegradables, lo cual sería impactante en la industria, abriendo las 
posibilidades de una mayor confianza en el uso de estos subproductos y que los productos tanto de desecho 
como poscosecha no sean pérdidas para los pequeños productores, sino, un potencializador de su economía, 
porque el problema que existe es que los cultivadores de Marañón subaprovechan la producción como resultado 
de un sistema productivo direccionado a un sólo producto, en consecuencia no se aprovechan otros 
componentes esenciales asociados con la biomasa residual, su contenido metabolómico, o componentes del 
fruto.

Actualmente en Colombia existe una apertura económica que permite y estimula la comercialización de 
biopolímeros importados y el gobierno nacional a través del ministerio de Ciencia y Tecnología ha promovido 
programas para impulsar el desarrollo de proyectos sostenibles, sin embargo estos recursos no tiene un gran 
presupuesto asignado, pero la importancia que cobra los biopolímeros a medida del tiempo permitirán que se 
fortalezcan las políticas públicas que se encaminen en el aprovechamiento de residuos agrícolas para la 
elaboración de biopolímeros y reemplazar productos plásticos a base de petróleo, porque la producción de este 
último en masa implica que tengan que destruirse ecosistemas marinos y terrestres con el fin de obtener el 
hidrocarburo para así transformarlo en el producto final, hoy en día hay en curso diferentes proyectos de ley que 
proponen medidas tendientes a la reducción de la producción y el consumo, de los plásticos de un solo uso en 
el territorio nacional, se regula un régimen de transición para reemplazar progresivamente por alternativas 
reutilizables, biodegradables u otras cuya degradación no genere contaminación, en la cual destaca que se 
deben adoptar materiales reutilizables o biodegradables, reglamentados para el reemplazo progresivo de 
plásticos de un solo uso, esto indica la gran posibilidad de establecer políticas progresivas para la exploración de 
biopolímeros que cumplan con los estándares para poder reemplazar a los plásticos derivados del petróleo como 
de un solo uso, para ello se busca que haya un “Fomento de la investigación científica y social para la sustitución 
de productos plásticos de un solo uso por alternativas renovables, compostables y sostenibles. Las entidades
del Sistema Ambiental Colombiano, y demás entidades de apoyo técnico y científico, el Departamento 
Administrativo de Ciencia, Tecnología y Educación (Colciencias), las asociaciones de profesionales de las 
distintas disciplinas científicas y sociales, y las instancias de participación del sector educativo, promoverán la 
educación, y la investigación científica y social en las instituciones educativas para la sustitución de productos 
plásticos de un solo uso por alternativas renovables, compostables y sostenibles. Dicha educación e 
investigación tendrá en cuenta la importancia de proteger las comunidades, los ecosistemas y los animales 
afectados por la contaminación de plásticos y basura marina de origen plástico, con observancia de los principios 
de justicia ambiental además de los incluidos en la presente ley”, la aprobación de este tipo de propuesta 
generará mayor interés gubernamental para el fortalecimiento de las capacidades tecnológicas de los centros 
tecnológicos, institutos de educación superior y laboratorios con el fin de impulsar progresivamente la 
elaboración de nuevos materiales, sobre todo de aquellos que pueden ser elaborados con productos de 
desecho agrícola o agroindustrial que permita dinamizar la economía con los diferentes productores debido a 
que la cantidad de residuos agrícolas y agroindustriales generados en Colombia, tienen como destino en su gran 
mayoría a los rellenos sanitarios y fuentes hídricas, generando así un impacto ambiental negativo. Cabe destacar 
que estos residuos tienen una gran potencial, que por faltas de políticas no se han convertido en una fuente de 
producción científica y tecnológica que brinde soluciones y oportunidades a los problemas que enfrenta el país, 
dentro de los sectores en los cuales se pueden usar los diferentes residuos agrícolas o agropecuarios se 
encuentran: el farmacéutico, construcción, cosméticos, nutricionales, entre otros. cabe mencionar que las 
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1.

políticas ambientales mundiales están dirigidas a la conservación del medio ambiente y mitigación de los efectos 
del cambio climático, en donde se proponen el uso productos biodegradables, que generen el más mínimo 
impacto ambiental, ya que hoy en día muchos de los ecosistemas tanto terrestres como marinos se han visto 
degradados, en el caso del bosque seco tropical, ha sido fragmentado también por actividades mineras; es por 
ello que las distintas investigaciones científicas han de estar enfocadas a la producción de este tipo de 
materiales, como por ejemplo los productores de papa que proveen almidón, al igual que productores de yuca 
que proveen almidón y desechos postcosecha, los productores de mariscos en el caso de la quitina del 
exoesqueleto del camarón, en este caso los productores de Marañon que generan la cascara como desecho por 
la economía monótona que puede fortalecerse con el desarrollo de la industrialización de biopolímeros de Ácido 
anacárdico y Cardanol; no solamente en Colombia busca la regulación de la producción y comercio de plástico 
de un solo uso, internacionalmente en algunos países ya han avanzado significativamente prohibiendo la 
producción y buscando alternativas que puedan reemplazar estos productos por medio de polímeros 
biodegradables; los biopolímeros merecen mayor atención por parte de los entes gubernamentales, estos han 
sido foco de desarrollo e industrialización con una economía circular más sana que permita en el hecho preservar 
el medio ambiente, dinamizar la economía, aprovechar de los residuos de los productos agrícolas y que 
finalmente generen valor agregado y se sustituyan los productos plásticos y demás derivados petroquímicos.

Uno de los principales obstáculos que presenta el reemplazo de aditivos de origen vegetal o en algunos casos 
animal, es el alto costo de extracción, en el caso del cardanol y el ácido anacárdico, aunque se obtenga como 
residuo agrícola, postcosecha o agroindustrial, los reactivos que se necesitan son de regulado acceso, pueden 
ser tóxicos como el n – hexano, pero se puede estandarizar como prueba piloto para su extracción en masa, 
comparado con lospetroquímicos, la materia prima no tendría un costo ambiental para su obtención, además que
está siendo desechada; en ese sentido acorde a los resultados del rendimiento, las futuras investigaciones en 
este campo deben apuntar a la extracción en masa de aceite de la cáscara de la nuez de Marañón, del cardanol 
y del ácido anacárdico para así producir en masa la síntesis de biopolímeros compuestos con otros polímeros de 
origen vegetal, sujeto a que se realicen pruebas de biodegradabilidad y sea un potencial para poder impactar en 
el mercado y mitigar en parte el gran impacto ambiental negativo.

Mediante más se proyecten estudios enfocados en la síntesis de estos materiales avanzados, podría ser posible 
que puedan iniciar la fabricación o mejorar nuevos empaques biodegradables para diferentes productos de la 
industria, que pueda mitigar y reducir el impacto ambiental que ha generado la explotación del petróleo, la 
producción y envasado de productos plásticos de un solo uso; esto ayudaría a generar alternativas para el 
tratado y desecho de estos materiales que no son posibles con los derivados del petróleo. Es posible que ante 
la transición del plástico a polímeros biodegradables de origen natural, los pequeños y medianos productores 
agricultores tengan mayor importancia en la participación de la economía y desarrollo tecnológico ya que han 
sido rezagados, sobre todo cuando pequeñas localidades subsisten de esta actividad económica; en países 
como Italia y Francia donde las políticas públicas han apoyado y afianzado el reemplazo de plásticos 
convencionales, ha tenido que pasar por una transición de concientización social para poder hacer uso correcto 
de los nuevos productos que entraron al mercado para poder reemplazar y subsanar el daño que ha realizado el 
plástico; se ha marcado la prioridad de salvarguardar la integridad de los ecosistemas que han sido afectado 
severamente.

Finalmente se concluye que se extrajo aceite de la cáscara de la nuez de marañón con un procedimiento de 
extracción mecánica con un rendimiento por debajo del reportado en las extracciones químicas, pero la 
implicación es que este aceite no tendrá desechos ni riesgos para la salud al momento de extraerse; el ácido 
anacárdico y cardanol se extrajeron con un rendimiento por debajo del reportado en las investigaciones que 
proponen la metodología, esto es debido a posibles errores de cuantificación o procedimentales; las 
investigaciones actuales de estos productos indican que tienen potencial para la elaboración de biopolímeros 
biodegradables que puedan impactar en el mercado gracias a su estructura química, sobre todo los estudios del
cardanol, pero hace falta más investigaciones en el área que pueda definir la biodegradabilidad y posibles usos 
en la vida cotidiana e industria; los estudios posteriores se enfocarán en la extracción en masa y uso de estos 
monómeros para la síntesis de polímeros compuestos con el objetivo de generar atracción al eje de estudio que 
permita a futuro la obtención de un polímero que impacten en la investigación, economía y sociedad, como ya 
han impactado otros polímeros de origen natural que son obtenidos de desechos agrícolas permitiendo también 
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generar un valor agregado a los productos y engranar el desarrollo de nuevos productos con los productores de
materia prima del campo; esto permitiría que hayan nuevos biopolímeros en el mercado reemplazando más 
productos derivados del petróleo.
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Ilustración 1. Fotografía del arroyo de Corozal-Sucre, situación actual en que se encuentra por el vertimiento de
plásticos que han sido desechados, generando un impacto ambiental negativo tanto para la fauna como para laflora,

en estos bosques riparios por la contaminación se daba el síndrome de bosque vacío..

Fuente: Jorge Ducuara Hernández, 2020.

Fuente: Cashew nut shell liquid (CNSL) - a versatile monomer for polymer synthesis. By: Mary C. Lubi &amp; Eby
Thomas Thachil, 2012.

Fuente: Google Map, 2020.

Ilustración 1 . Fotografía del arroyo de Corozal-Sucre

Ilustración 2 . Estructura química del ácido anacárdico, cardol y cardanol

Ilustración 3 . . Ubicación geográfica de Pisabonito donde se encuentra ubicada la empresa ASOPROMARSAB
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Fuente: Jorge Ducuara Herández, 2020

Fuente: Jorge Ducuara Hernández, 2020

Ilustración 4 . Cáscaras de la nuez de marañón

Ilustración 5 . Cilindro de metal en el cual se realizaba el prensado
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Fuente: Jorge Ducuara Hernández, 2020

Ilustración 6 . Prensa para extracción

Ilustración 7 . Añadimiento de hidróxido de Calcio



24

Fuente: Jorge Ducuara Hernández, 2020

Fuente: Jorge Ducuara Hernández, 2020

Ilustración 8 . Precipitado de anacardato de calcio

Ilustración 9 . Ácido Anacárdico extraído, es de contextura sólida
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Fuente: Jorge Ducuara Hernández, 2020

Fuente: Jorge Ducuara Hernández.

Ilustración 10 . Separación de dos fases de hexano y aceite de la cáscara de la nuez de marañón

Ilustración 11 . Lavado con HCl y agua destilada de la capa orgánica para extracción de cardanol, la separación de las fases se dio
una hora después del lavado
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Abstract
Para desarrollar el diseño de la pista de prueba de pavimento articulado, se considerará el métodoai = K1 + K2 * 
log10 (módulo del material) de la Asociación Americana de Oficiales de Carreteras y Transporte (AASHTO), que 
en español significa Asociación Americana de Oficiales de Carreteras y Transporte. El método ASSHTO es un 
método de diseño semi-empírico para pavimentos flexibles, pero considerando su importancia porque se 
implementa como base para el desarrollo de aplicaciones de aceras articuladas.

El proyecto propone la solución en el campo de los pavimentos en temas de reparación rápida, eficiente, 
funcional y sostenible para los pavimentos de alto flujo vehicular de las carreteras urbanas de los municipios de 
la región del Alto Magdalena- Colombia. La investigación se basa en la implementación del ‘Adoquín Avanzado’ 
para la construcción de un pavimento articulado como pista de prueba en las instalaciones de un parqueadero 
privado en la ciudad de Girardot, para analizar el comportamiento del Adoquín Avanzado ante las cargas 

Fuente: Jorge Ducuara Herández, 2020

Ilustración 12 . Cardanol, la contextura es líquida de color violeta oscuro, espeso

CONSTRUCCIÓN Y ANÁLISIS DE UNA PISTA DE PRUEBA EN
PAVIMENTO ARTICULADO IMPLEMENTANDO EL ‘ADOQUÍN

AVANZADO’ EN LA REGIÓN DEL ALTO MAGDALENA’

Construction and analysis of an articulated pavement test track implementing the
‘Advanced Cobblestone’ in the Alto Magdalena region.

Ing. Liliana Carolina Hernández García 4

Royman Christopher fuerte Lozano 5

Juan Alberto Romero Rivera 6
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1.

dinámicas del tráfico vehicular que se le implementara por medio de ensayos posteriores a su construcción, 
como el ensayo para deformación, el desgaste y la fatiga del prototipo. Este proyecto es innovador, ya que no se 
encuentran antecedentes de la fabricación de dichos adoquines de gran formato, que a su vez es amigable con 
el medio ambiente debido a que se fabrica con desechos de cantera, que son una problemática para este sector, 
en los desechos se encuentra la arena Filler y la grava ¼”, algo que aun con este agregado, alcanza resistencias 
de hasta 7000Psi. Es importante la realización de este proyecto debido a que ofrece una alternativa de 
reparación y rehabilitación de pavimentos rápida, eficiente, económica y amigable con el medio ambiente. Su 
validación en laboratorio permite certificar este prototipo como una técnica que en el mercado no se encuentra 
aun con las mismas especificaciones de este. Posteriormente su validación en campo, confirma la verdadera 
necesidad de estos adoquines para el mejoramiento práctico y eficiente de las calles de las zonas urbanas, 
afectadas por bacheos y reparcheos. Este proyecto certifica la validación en campo del prototipo por medio de 
una pista de prueba diseñada y construida por los mismos autores.

The project proposes the solution in the field of pavements in terms of quick, efficient, functional and sustainable 
repair for pavements with high vehicular flow of urban highways in the municipalities of the Alto 
Magdalena-Colombia region. The research is based on the implementation of the &#39;Advanced 
Cobblestone&#39; for the construction of an articulated pavement as a test track in the facilities of a private 
parking lot in the city of Girardot, to analyze the behavior of the Advanced Cobblestone before the dynamic loads 
of vehicular traffic to be implemented through post-construction tests, such as the test for deformation, wear and 
fatigue of the prototype. This project is innovative, since there is no history of the manufacture of such large- 
format pavers, which in turn is friendly to the environment because it is manufactured with quarry waste, which is 
a problem for this sector, in the waste is filler sand and ¼ ”gravel, something that even with this added, reaches 
strengths of up to 7000Psi. It is important to carry out this project because it offers a fast, efficient, economical and 
environmentally friendly pavement repair and rehabilitation alternative. Its validation in the laboratory allows to 
certify this prototype as a technique that in the market is not even with the same specifications as it. 
Subsequently, its validation in the field, confirms the true need for these paving stones for the practical and 
efficient improvement of the streets of urban areas, affected by potholes and patches. This project certifies the 
field validation of the prototype through a test track designed and built by the same authors.

Palabras clave: Adoquín Avanzado, Desechos de cantera, Alta resistencia, Métodos de diseño, Pista de 
prueba, Análisis de carga. 
Keywords: Advanced Paving Stone, Quarry Waste, High Strength, Design Methods, Test Track,
Load Analysis. 
Sumario: 1. Introducción. 2 Método. 2.1.1. Estrategias metodológicas. 2.1.2. Población y
muestra. 2.1.3. Instrumentos de recogida de información. 2.1.4. Procedimiento. 3. Resultados.
4. Discusión y conclusiones. 5. Referencia bibliográficas.
Contents: 1. Introduction. 2 Method 2.1.1. Methodological strategies. 2.1.2. Population and
sample.
2.1.3. Information collection instruments. 2.1.4. Process. 3. Results. 4. Discussion and
conclusions. 5. Bibliographic reference.

Traducción de Juan Alberto Romero (Nivel B1 certificado en el Colombo Americano- Girardot)

Introducción

En la ingeniería civil existe un campo amplio e indispensable en la creación de obras civiles, el cual es la 
construcción de carreteras, que permiten la conexión de un lugar a otro para el desarrollo de las ciudades y todos 
los países. Las estructuras que conforman las carreteras han ido desarrollándose, lo cual se conoce como los 
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pavimentos, que se construyen con la finalidad de brindar la movilidad vial segura de las personas que transitan 
por esta. El Instituto Nacional de Vías “INVIAS” clasifica los pavimentos en tres grupos; flexible, rígido y articulado. 
Esto debido a sus diferentes comportamientos mecánicos. Este último pavimento está compuesto por una capa 
de rodadura elaborada con bloques de concreto prefabricado, llamados adoquines. Esta suele ir ubicada sobre 
una capa delgada de arena donde también se soporta sobre una capa de triturado llamado base granular, o 
directamente sobre el terreno que se conoce como subrasante. Esto dependiendo de las cargas que circulen en 
él. El pavimento articulado está catalogado como la técnica más económica para vías, no obstante, su capacidad 
de carga es inferior al resto. Por esta razón, su campo de aplicabilidad es normalmente en vías peatonales, 
conjuntos residenciales y carreteras de bajo flujo vehicular. Por tanto el presente proyecto de investigación 
pretende dar una alternativa de desarrollo vial eficiente e innovador. El cual se construirá una pista de prueba en 
concreto articulado donde se implementara el “Adoquín Avanzado” el cual es la fusión de dos técnicas. Adoquín, 
que es un prefabricado, y el concreto avanzado, que es una mezcla de concreto hidráulico de muy alta 
resistencia, utilizado en obras de infraestructura muy exigentes, como puentes y rascacielos. Por lo que la 
investigación dará a conocer que la debilidad de uno será cubierta por la fortaleza del otro. Adicionalmente con 
un diseño arquitectónico innovador, eficiente, practico y amigable con el medio ambiente. Se espera con este 
proyecto de grado lograr una potente solución vial para las carreteras de los municipios de la Región del Alto 
Magdalena.

En la actualidad, los adoquines se utilizan principalmente para construir aceras articuladas en áreas peatonales, 
senderos, parques, estacionamientos, vías internas en áreas residenciales y algunas calles en ciudades o 
pueblos. Esto se debe al hecho de que son llamativos pero son menos resistentes a las cargas dinámicas del 
tráfico pesado en comparación con otras aceras.

Por estos motivos, en este actual trabajo, el laboratorio de PC Diseño y Construcción (el laboratorio que ha 
llegado a un acuerdo con la Universidad Piloto del Alto Magdalena) ha diseñado conjuntamente un prototipo de 
adoquín de gran formato y alta resistencia denominado Adoquín Avanzado. Mentor, Ing. Carolina Hernández, 
experta en carreteras y transporte. Con el fin de construir una pista de prueba para la realización del prototipo y 
verificarlo in situ.

En la actualidad se han realizado adoquines innovadores, como la creación de nuevos formatos, nueva grafía 
arquitectónica y nuevos diseños de mezcla que modifican su composición física y química. Algo que se obtiene 
añadiendo diferentes tipos de aditivos al hormigón tradicional que compone los adoquines. Al igual que hizo la 
Universidad Central del Ecuador al utilizar fibra de polipropileno en los adoquines de Quito, la resistencia a la 
compresión promedio fue de 82MPa (12,000Psi) y la resistencia a la flexión fue de 10MPa (1,500Psi). La 
implementación de este método es dos veces más fuerte. Fibra, que muestra que la fibra de polipropileno se 
puede utilizar como material de refuerzo adicional para hormigón y adoquines, lo que puede mejorar sus 
propiedades mecánicas (CAICEDO, 2013).

Al adoquín de alta calidad se le agrega un aditivo mineral, este aditivo mineral también cambia sus propiedades 
mecánicas, este es el residuo de materiales como piedra triturada y grava de ¼ ”, por lo que los desechos serán 

Fuente: Los autores 2020..

Ilustración 13 . Mina T.S Ingeniería Nilo- Cundinamarca



29

reciclados. Utilizar, reemplazar grava y arena convencional, ayudando así a solucionar el problema de 
suspensión de las actividades de relleno en muchas canteras, y contribuyendo al medio ambiente cuidando el 
ecosistema Relleno de arena y grava (¼) de T.S Ingeniería en Nilo Cundinamarca Adquirida en fábrica.

El método semi-empírico del pavimento flexible AASHTO es un método utilizado para desarrollar la aplicabilidad 
del pavimento articulado, porque la distribución de carga y el modo de falla del pavimento articulado son 
similares a los del pavimento flexible. . El método ASSTHTO utiliza unidades inglesas y estima el tránsito vehicular 
en un eje estándar de 18 Kip (8,2 toneladas). La siguiente fórmula es la fórmula básica de diseño.

El método semi-empírico del pavimento flexible AASHTO es un método utilizado para desarrollar la aplicabilidad 
del pavimento articulado, porque la distribución de carga y el modo de falla del pavimento articulado son 
similares a los del pavimento flexible.El método ASSTHTO utiliza unidades inglesas y estima el tránsito vehicular 
en un eje estándar de 18 Kip (8,2 toneladas). La siguiente fórmula es la fórmula básica de diseño Dónde: EAL: El 
número de eje estándar acumulado durante el diseño. FR: factor de fiabilidad de diseño. FR = 10 ^ (ZR + S0). ZR: 
Fractal de ley estándar (una función de R). S0: Desviación estándar promedio diseñada. Respuesta: El nivel de 
confiabilidad. SN: El número de estructura de la capa. P0: usabilidad inicial del pavimento. Platino: Reparabilidad 
del pavimento definitivo. Como otros métodos, el diseño de pavimentos articulados se basa en la evaluación de 
cuatro factores principales y sus interacciones: medio ambiente, tráfico, subrasante y materiales. Incorporar 
factores ambientales a través de la caracterización de materiales de calzada y pavimento. La desviación estándar 
promedio del diseño propuesto por este diseño es 0.45. El valor de FR depende del nivel de confiabilidad. El nivel 
de confiabilidad está relacionado con la pendiente de la carretera y el volumen de tráfico promedio diario en 
ambas direcciones. Dado que no existe un valor de TPD exacto, se utiliza un factor de confiabilidad del 80% para 
el flujo de T3, el 85% para T4 y el 90% para T5.

Fuente: Los autores 2020.

Ilustración 14 . Desechos de cantera, Grava ¼” (pepitas) y Arena Filler

Fuente: (ASSHTO , 2003)
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Fuente: (ASSHTO , 2003)

Tabla 1 . Nivel de confiabilidad de diseño

Tabla 2 . Nivel de confiabilidad recomendado teniendo en cuenta el TPD.

Fuente: (ASSHTO , 2003)

(*): Bidireccional (**): Uso bidireccional del 100% de 1 o 2 carriles; 90% de 3 o 4 carriles; y más del 80% de 4 carriles 
La fórmula para calcular el número de capas es: SN =   (ai*ti) El valor SN se obtiene de la Fórmula 1 utilizando la 
herramienta de búsqueda de destino de Excel, y el grosor se calcula a partir de la Fórmula 2. Dado que el 
coeficiente de capa y el número de estructura de la banda de rodadura no se utilizan realmente, no se diseñará 
el grosor de la banda de rodadura, por lo que no vale la pena calcularlo. Sin embargo, es importante señalar que 
este método tiene en cuenta el endurecimiento progresivo que sufre el rodado de los adoquines. Se asume que 
el rodado está compuesto por bloques estándar colocados en espina de pescado, porque este patrón tiene 
mejores prestaciones que el tejido de cestería. La dirección es paralela y tiende a deslizarse en la dirección de 
desplazamiento (deformación por compresión muy lenta). Se recomienda que el espesor de la capa de arena 
esté entre 25 mm y 40 mm.

Este método recomienda un espesor mínimo de 80 mm para diseñar un pavimento con 2,000,000 de 
repeticiones o menos repeticiones de eje estándar, mientras que 100 mm se utiliza para un mayor volumen de 
tráfico. Pero debe tenerse en cuenta que el adoquín de 80 mm se puede utilizar para vehículos de más de 
2.000.000, pero requiere una base más sólida. Para otros materiales, el coeficiente de capa se determina por 
correlación, y la ecuación más adecuada es:
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Fuente: (ASSHTO , 2003)

Tabla 3 . Correlaciones para el cálculo del coeficiente de capa

Tabla 4 . Coeficiente de drenaje para materiales granulares

Fuente: (ASSHTO , 2003)

ai = K1 + K2 * log10 (módulo del material)
La siguiente tabla muestra las constantes K1 y K2 para diferentes materiales. Se debe corregir el coeficiente de 
capa de los materiales granulares no tratados, para condiciones de drenaje y humedad considerando los factores 
mi, el valor de mi en diferentes condiciones se muestra en la Tabla 8. Suponiendo un buen drenaje, se puede 
considerar que el porcentaje de tiempo que la acera está expuesta a una humedad casi saturada es del 5% al 
25% anual.

Se utiliza cuando no hay información sobre la rigidez del material. ** Si EAL &lt;= 500000 se repite, utilice 4.0 
&quot;; si EAL&gt; 500,000 se repite, es 6.0 pulgadas *** Debe corregirse por condiciones de humedad y 
drenaje, a menos que se refleje en el valor de rigidez de diseño utilizado.

Se debe corregir el coeficiente de capa de los materiales granulares no tratados, para condiciones de drenaje y 
humedad considerando los factores mi, el valor de mi en diferentes condiciones se muestra en la Tabla 8. Supo-
niendo un buen drenaje, se puede considerar que el porcentaje de tiempo que la acera está expuesta a una 
humedad casi saturada es del 5% al 25% anual. Para pavimentos articulados, se recomienda utilizar P0 = 4 y Pt = 
2,5. Este método utiliza una curva de diseño, pero considerando que el volumen de tráfico convertido a un eje 
de 8.2 toneladas es mayor que el rango utilizado aquí, los parámetros se calculan de acuerdo con la fórmula. Si 
se asume en el cálculo de CAM que el pavimento articulado tiene el mismo valor que el pavimento flexible debido 
a su comportamiento similar (� = 5), entonces un cálculo rápido muestra que el eje estándar de 13 toneladas es 
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Fuente: (Parametros de Diseño, 2003).

Tabla 5 . Clases de trafico

igual a aproximadamente 10 ejes estándar de 8.2 toneladas.
Para el diseño realizado, el valor de caudal promedio se obtiene del rango de cada clasificación de caudal, 
debido al diseño de caudal medio y alto se utilizan los caudales T3, T4 y T5, como se muestra en la siguiente 
tabla.

Para comprender la influencia del módulo de subrasante en el diseño, se utilizaron dos módulos, uno para 30 MPa 
y otro para 80 MPa, según la clasificación que se da en el manual, estos módulos son S1 y S2. Para la subrasante 
tipo S1, se recomienda construir una capa de conformación, pero no se tuvo en cuenta en el diseño (Parametros 
de Diseño, 2003). En general, para cualquier nuevo diseño en curso, se deben considerar los siguientes parámetros.
Espesor de la pavimentadora de hormigón Hay recomendaciones sobre el espesor de la pavimentadora utilizada. 
Sin embargo, un estudio realizado en los Países Bajos mostró que el espesor de los bloques de hormigón no 
afectó significativamente el rendimiento general de la estructura del pavimento, y el único requisito que debe 
cumplir la pavimentadora es no sufrir daños (fractura, principal Despegue en el borde por contacto directo de la 
pieza). Según los materiales de referencia, se utilizan adoquines de 60 mm de espesor en estacionamientos, 
áreas de control de tráfico y carreteras residenciales con menos de cinco vehículos comerciales por día;
carreteras residenciales con más de 5 vehículos comerciales por día, carreteras, aceras industriales y de aeropuertos 
80 mm, el área que soporta una carga axial súper grande es de 100 mm.

Las aceras articuladas son las aceras más antiguas del mundo, los adoquines se originaron hace 25 siglos, los 
romanos y cartagineses los utilizaron para transformarlos vigorosamente con el fin de obtener un camino de 
desplazamiento rápido y duradero. Esto se debe a que la banda de rodadura es más continua, lo que no es posible 
con roca natural sin cortar. Hasta la época de Napoleón a fines del siglo XIX, este método de pavimentación de 
carreteras se implementó de manera exponencial, donde Napoleón construyó caminos para la circulación de la 
artillería. Desde entonces, los franceses también han construido las carreteras de Pavis.

Finalmente, con la llegada de los automóviles, se ha desarrollado la industria del pavimento asfáltico, por su baja 
resistencia y alta rentabilidad, reduciendo así la posibilidad de utilizar adoquines en las avenidas. En la actualidad, 
los adoquines se utilizan principalmente para construir aceras articuladas en áreas peatonales, senderos, 
parques, estacionamientos, vías internas en áreas residenciales y algunas calles en ciudades o pueblos. Esto se 
debe al hecho de que son llamativos pero son menos resistentes a las cargas dinámicas del tráfico pesado en 
comparación con otras aceras. Por estos motivos, en la fase de verificación de campo del prototipo de &quot; 
Pavimentación Avanzada&quot; se intentó implementar adoquines a gran escala en la fase de verificación de 
campo del prototipo de &quot;Pavimentación Avanzada&quot; para construir pistas de prueba que resistan las 
cargas dinámicas de la maquinaria pesada. Finalmente se implementó en la región del Alto Magdalena, lo que 
tuvo un impacto revolucionario en toda la población y en la industria vial de la región.

El avanzado sistema de pavimentadora de gran formato es un diseño de pavimento articulado de alta resistencia 
adecuado para vehículos pesados, que por su facilidad de implementación, mantenimiento, resistencia y economía, 
perjudica a la competencia en la industria del pavimento articulado. Al estar compuesto por residuos de cantera (como 
bloques de mineral y arena rellena), tiene un valor añadido ecológico y ayuda a la reutilización de estos residuos, que 
siempre han sido un problema para estas canteras. Esta etapa de la investigación se basa en la verificación de campo, 
que incluye la implementación de un prototipo avanzado de adoquines en un tramo de vía en una calle residencial de 
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1.

Girardot según los estándares INVIAS para verificar el mejor desempeño del adoquín ante el impacto del suelo. La 
maquinaria pesada (por ejemplo, la maquinaria amarilla) atraviesa los vehículos, lo que determina las pruebas de resis-
tencia, desgaste y fatiga. 

En el desarrollo de edificaciones civiles realizadas por el ser humano, siempre existen construcciones viales  
indispensables, estas carreteras son las responsables de la conexión de un punto a otro, formando ciudades, 
ciudades, regiones e incluso otros países / regiones del mundo. Asegurar personas, animales, vehículos y         
cualquier otra actividad que pueda movilizar a las personas. A lo largo de los años, la composición física de las 
carreteras ha sufrido enormes cambios, lo que se denomina &quot;pavimento&quot;. La acera es la estructura de 
la ruta de comunicación terrestre, que está hecha de una o más capas de materiales cuidadosamente elaborados 
o no hechos de tales materiales colocados en el terreno acondicionado. Su función es permitir que los vehículos 
crucen la frontera (Ing. Claudio Giordani , s.f.). No todos los pavimentos son iguales, y los tipos son diferentes, esto 
se debe a los materiales que componen el material, por lo que estos materiales se clasifican en:

Pavimento rígido: se refiere al pavimento cuyo material básico en la capa de rodadura es el hormigón. Suele apoyarse 
en dos capas no rígidas (base y subbase). Sin embargo, según las necesidades especiales de la obra, no se podrá 
utilizar ninguna de estas capas (Calla, 2015).
Pavimento semirrígido: Es una estructura que combina diferentes tipos de pavimentos, a saber, (construidos con asfal-
to y materiales granulares) y  (construidos con concreto Portland y materiales granulares). Este pavimento también se 
denomina e incluye una capa base de hormigón o cemento Portland tratado con la superficie de trabajo de hormigón 
asfáltico. A través de la estabilidad del suelo del cemento Portland, el material obtenido tiene suficiente capacidad de 
carga, que se puede utilizar como capa de pavimentación de cimentación para carreteras de servicio pesado como 
camiones o aviones (Jorge Luis, 2016).

Pavimento flexible: Es una capa que representa una estera asfáltica en su capa rodante. La estera asfáltica es una 
mezcla de agregados gruesos o finos de piedra triturada, grava y arena y materiales asfálticos obtenidos a partir de 
asfalto o derivados del petróleo y el carbón (Carbón mineral). Esta mezcla es compacta, pero el plástico es suficiente 
para absorber grandes golpes y soportar altos niveles de tráfico de vehículos pesados. El número de capas que     
componen un pavimento flexible disminuye con su capacidad portante; capa asfáltica, capa base, subbase y         
subrasante. La capa superior es la capa con la mayor capacidad de carga, por lo que la capa con la carga más pequeña 
es la capa base. La vida útil del piso flexible no debe ser inferior a 8 años, generalmente 20 años de durabilidad (IPN, 
amaac, canal construcción., 2016).
Pavimento articulado: Es una capa rodante de hormigón prefabricado, hormigón o ladrillos de espesor uniforme e 
iguales entre sí. La capa rodante generalmente se ubica sobre una capa de arena, y la arena se apoya sobre una capa 
de base granular o directamente sobre la calzada. Esto depende de la calidad del suelo y del tamaño o frecuencia de 
la carga que circula por el pavimento (Calla, 2015).

Para la ejecución de los proyectos de investigación actuales se implementará, que es una de las clasificaciones de 
pavimentos antes mencionadas. Por lo tanto, esta característica se estudiará en profundidad. El pavimento articulado 
es el pavimento más antiguo de todos los tiempos y es la tecnología más antigua utilizada para crear carriles y rodar 
vehículos. Estas aceras están compuestas por componentes prefabricados de pequeño tamaño (llamados adoquines) 
de textura rígida, como hormigón, ladrillo-hormigón, etc. Cae sobre una capa de arena y se funde en yuxtaposición (los 
adoquines se yuxtaponen porque se tocan entre sí sin interferir ni modificarse entre sí).

Características de los adoquines. La fabricación de estas piezas se realiza mediante la aplicación de cemento, tritura-
ción, vibración y prensado. Estos se fabrican mediante una máquina de matriz cuadrada, donde el material se vacía en 
equipos adecuados. La fabricación de estos adoquines puede realizarse en fábrica o en el mismo lugar de la obra a 
realizar, en este caso se deben tomar las precauciones necesarias para obtener elementos homogéneos de tamaño 
y forma uniformes como la resistencia. Asegurar resistencia a la compresión, resistencia al desgaste y absorción de 
agua, que son los aspectos que perdurarán los adoquines, asegurando una larga vida útil.

La producción de la extendedora puede ser mecánica, automatizada o manual, como la implementación de plantillas 
o boquillas ordinarias. Estos adoquines se colocan correctamente sobre una base adecuada para formar la mejor capa 
de la banda de rodadura para soportar la carga dinámica de cualquier vehículo y, debido a que se pierde agua, se 



34

Fuente: (Ing Xiomara Sánchez, 2003).

Ilustración 15 . Corte de una estructura de pavimento articulado

pueden usar como filtro. Para nuestro proyecto se implementarán adoquines de concreto. Debido a que el objetivo es 
adoquines de alta resistencia, que sean respetuosos con el medio ambiente, el concreto de alta calidad se puede 
implementar y combinar con el mejor diseño arquitectónico. Por lo tanto, los adoquines de alta calidad pueden sopor-
tar cualquier dinámica pesada. Carga.

Pavimentadora de hormigón Son piezas prefabricadas de hormigón (arena, grava, cemento y agua), que se moldean 
en moldes y se someten a un tratamiento de compresión por vibración para producir estos adoquines generalmente 
resistentes. Tienen la forma y el color utilizados como capa rodante de carreteras articuladas.
Ensayos internos a realizar en la fabricación de adoquines de hormigón Las materias primas
utilizadas en la construcción de adoquines de hormigón, como el cemento y los áridos (finos y
gruesos), deben probarse periódicamente para asegurar el cumplimiento de las siguientes
normas: 
Especificaciones de agregado grueso y agregado fino de hormigón. ASTM C-3, ASTM
C-135.
Investigación sobre el análisis granulométrico de áridos. Norma ASTM C-128.
 Investigar la gravedad específica y la tasa de absorción. Norma ASTM C-566. 
Prueba de humedad total. Norma ASTM C-29.

Prueba en adoquines. Terminados los adoquines que se han producido son sometidos a pruebas de flexión y           
compresión todos los días y luego enviados al área de conservación. Después del plazo de 28 días, envíe una prueba 
de resistencia de acuerdo con los estándares establecidos. El equipo utilizado para producir la pavimentadora debe 
asegurar una superficie de sellado donde no quede expuesto ningún material acumulado para evitar fugas de             
partículas y el desgaste de la pavimentadora (Guía de construccion: Segmento de calle, 2016).

Composición de pavimento articulado El pavimento articulado consta de una capa inicial existente, que es la calzada, 
si es necesario, en la capa superior de esta capa se coloca una capa inferior granular para mejorar el terreno, luego 
una capa inferior granular y una capa de arena, y finalmente una capa. La capa es una capa rodante hecha por una 
pavimentadora. El hormigón entrelazado por el que circula el tráfico. La estructura debe estar sostenida por soportes 
laterales como bordillos para limitar la acera (Ing Xiomara Sánchez, 2003).
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Fuente: (NTC-Adoquines de Concreto para Pavimento, 2017).

Ilustración 16 . Adoquín de concreto y sus partes

La capa rodante sobre adoquín de hormigón, esta es la capa superior de la estructura, que soporta directamente la 
carga sobre la superficie y resiste la fuerza de desgaste generada por el desgaste cuando el vehículo circula. También 
tiene la capacidad de soportar todo tipo de agresiones climáticas provocadas por la exposición directa al medio 
ambiente. Esta capa está compuesta por un conjunto de adoquines entrelazados, pero separados por juntas de    
sellado de a rena y sostenidos por una fina capa de arena. Utilizando la forma geométrica del adoquín y su patrón 
mejorado, se establece una superficie de adoquín. La superficie de adoquín tiene una función conjunta similar a la de 
un material flexible uniforme, combinando así la durabilidad del hormigón rígido y la flexibilidad del pavimento             
asfáltico. El adoquín avanzado es un tipo de adoquines de hormigón con componentes prefabricados de hormigón 
con espesores uniformes e iguales entre ellos. Aquí forman una sola figura y permiten que se formen patrones cuando 
se conectan entre sí. A diferencia de los adoquines de hormigón tradicionales, la pavimentación con adoquín         
avanzado está fabricada con hormigón de alta resistencia, materiales reciclables (como residuos de cantera) y formas 
geométricas fabricadas, que son más resistentes y fáciles de reparar.

Sello de arena, el sello de arena está hecho de arena fina y tiene la función de llenar los espacios entre los adoquines, 
lo que puede desempeñar un papel de sellado y garantizar un buen rendimiento de flexión y capacidad de carga de 
la carretera. Capa de arena, la capa de arena es de arena rugosa, limpia y no muy gruesa, sobre la que se colocan 
adoquines, la capa de arena contiene elementos resistentes a la degradación y está compuesta por un tamaño de 
partícula uniforme que facilita su colocación y penetración. 

Capa de estructura de pavimento articulado base La capa estructural principal del pavimento se encuentra                     
directamente debajo de la capa de arena que soporta la pavimentadora. La base es la base que proporciona la 
máxima capacidad estructural y proporciona un soporte uniforme y estable para la superficie de la carretera. Para 
aceras articuladas con tránsito medio y alto, se recomienda utilizar una base negra, que es un material granular con 
ligante asfáltico o ligante hidráulico, ya que esto afectará la resistencia de la acera. La pavimentadora avanzada no 
utiliza cimentaciones granulares tratadas con otros aditivos, ya que no necesita reunir las características de un             
pavimento articulado de alta resistencia (NTC-Adoquines de Concreto para Pavimento, 2017).

La subbase se encuentra debajo de la capa base y, según el diseño de la superficie de la carretera, es un material 
granular reforzado o sin tratar. En el caso de carreteras que soportan tráfico de carga ligera, se puede reemplazar por 
calzadas mejoradas, pero para soportar vehículos pesados, se deben utilizar calzadas (NTC-Adoquines de Concreto 
para Pavimento, 2017).
Lapa de conformación es la capa de transición entre la calzada y el resto de la estructura del pavimento articulado. Es 
una capa estructural que mejora las características del suelo de la calzada. Sirve como aislante para proteger la         
calzada durante el proceso de construcción. Utiliza resistencia de apoyo cuando la calzada es baja. Como capa de 
formación se puede utilizar Materiales de subrasante que han cambiado (NTC-Adoquines de Concreto para                  
Pavimento, 2017). 

Tipo de adoquines. Existen varios tipos de adoquines, según la norma técnica colombiana NTC- 2017, los más              
utilizados son: -Adoquines sin biselar -Adoquines biselados -Adoquines parcialmente biselados -Adoquines denantes, 
sin biselar (NTC-Adoquines de Concreto para Pavimento, 2017).
Partes del adoquín se muestran en la siguiente figura, muestra las partes de un adoquín de hormigón convencional 
según la norma técnica colombiana de Adoquines de hormigón NTC- 2017.
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Tabla 6 . Propiedades fisicomecanicas de la configuración del pavimento

Fuente: (Roma, 2019).

La capa rodante sobre adoquín de hormigón, esta es la capa superior de la estructura, que soporta directamente la 
carga sobre la superficie y resiste la fuerza de desgaste generada por el desgaste cuando el vehículo circula. También 
tiene la capacidad de soportar todo tipo de agresiones climáticas provocadas por la exposición directa al medio 
ambiente. Esta capa está compuesta por un conjunto de adoquines entrelazados, pero separados por juntas de    
sellado de a rena y sostenidos por una fina capa de arena. Utilizando la forma geométrica del adoquín y su patrón 
mejorado, se establece una superficie de adoquín. La superficie de adoquín tiene una función conjunta similar a la de 
un material flexible uniforme, combinando así la durabilidad del hormigón rígido y la flexibilidad del pavimento             
asfáltico. El adoquín avanzado es un tipo de adoquines de hormigón con componentes prefabricados de hormigón 
con espesores uniformes e iguales entre ellos. Aquí forman una sola figura y permiten que se formen patrones cuando 
se conectan entre sí. A diferencia de los adoquines de hormigón tradicionales, la pavimentación con adoquín         
avanzado está fabricada con hormigón de alta resistencia, materiales reciclables (como residuos de cantera) y formas 
geométricas fabricadas, que son más resistentes y fáciles de reparar.

Sello de arena, el sello de arena está hecho de arena fina y tiene la función de llenar los espacios entre los adoquines, 
lo que puede desempeñar un papel de sellado y garantizar un buen rendimiento de flexión y capacidad de carga de 
la carretera. Capa de arena, la capa de arena es de arena rugosa, limpia y no muy gruesa, sobre la que se colocan 
adoquines, la capa de arena contiene elementos resistentes a la degradación y está compuesta por un tamaño de 
partícula uniforme que facilita su colocación y penetración. 

Capa de estructura de pavimento articulado base La capa estructural principal del pavimento se encuentra                     
directamente debajo de la capa de arena que soporta la pavimentadora. La base es la base que proporciona la 
máxima capacidad estructural y proporciona un soporte uniforme y estable para la superficie de la carretera. Para 
aceras articuladas con tránsito medio y alto, se recomienda utilizar una base negra, que es un material granular con 
ligante asfáltico o ligante hidráulico, ya que esto afectará la resistencia de la acera. La pavimentadora avanzada no 
utiliza cimentaciones granulares tratadas con otros aditivos, ya que no necesita reunir las características de un             
pavimento articulado de alta resistencia (NTC-Adoquines de Concreto para Pavimento, 2017).

La subbase se encuentra debajo de la capa base y, según el diseño de la superficie de la carretera, es un material 
granular reforzado o sin tratar. En el caso de carreteras que soportan tráfico de carga ligera, se puede reemplazar por 
calzadas mejoradas, pero para soportar vehículos pesados, se deben utilizar calzadas (NTC-Adoquines de Concreto 
para Pavimento, 2017).
Lapa de conformación es la capa de transición entre la calzada y el resto de la estructura del pavimento articulado. Es 
una capa estructural que mejora las características del suelo de la calzada. Sirve como aislante para proteger la         
calzada durante el proceso de construcción. Utiliza resistencia de apoyo cuando la calzada es baja. Como capa de 
formación se puede utilizar Materiales de subrasante que han cambiado (NTC-Adoquines de Concreto para                  
Pavimento, 2017). 

Tipo de adoquines. Existen varios tipos de adoquines, según la norma técnica colombiana NTC- 2017, los más              
utilizados son: -Adoquines sin biselar -Adoquines biselados -Adoquines parcialmente biselados -Adoquines denantes, 
sin biselar (NTC-Adoquines de Concreto para Pavimento, 2017).
Partes del adoquín se muestran en la siguiente figura, muestra las partes de un adoquín de hormigón convencional 
según la norma técnica colombiana de Adoquines de hormigón NTC- 2017.

La investigación de este proyecto tiene su origen en los problemas potenciales del pavimento en Girardot, los motivos 
son el deterioro y deterioro del pavimento y los baches y técnicas de reparación empleadas para reparar la acera, que 
no es apta para vías municipales ni apta para uso prolongado. Por lo tanto, se decidió construir una pista de prueba, 
utilizando adoquines avanzados como una solución efectiva para reemplazar cargas de vehículos pesados, y fue fácil 
de reparar sin afectar la acera. (Fuerte &amp; Romero, 2020)

Para la construcción de la pista de prueba, se deben cumplir los parámetros de resistencia a la carga dinámica de la 
maquinaria pesada para completar la etapa de verificación en campo del prototipo mencionado anteriormente. Para 
ello, se basa en investigaciones previas, ensayos e investigaciones de patentes realizadas en la pista de ensayo de 
pavimento articulado y contenidos relacionados, que han sido realizados por profesionales e investigadores en el 
ámbito nacional e internacional. La Universidad Sapienza de Roma utilizó el &quot;software comercial FEM ANSYS&-
quot; en 2018 para estudiar el estado de pavimentos articulados, proyectos de análisis de tensión- deformación, 
examinar las propiedades mecánicas del pavimento y demostrar su impacto. Patrón de bloque resistente a la fatiga, el 
desplazamiento horizontal y la deformación vertical (ScienceDirect Paola Di Mascio, 2018).

Debido al suministro limitado de áridos naturales y la necesidad de construir nuevos proyectos de infraestructura, en 
2019, el Instituto Nacional de Tecnología de Malavia (India) realizó una investigación sobre el uso de residuos de     
construcción y residuos de demolición para hacer adoquines. Una gran cantidad de ellos se generarán en el país. 
C&amp;DW (residuos de construcción y demolición). Para 2012, la cantidad total de desechos generados en 40 países 
/ regiones en todo el mundo superó los 3 mil millones de toneladas por año, y sigue creciendo (Materials Today:          
Proceedings, 2019).

La producción en fábrica de la extendedora se basa en las normas IS 1026, ES 15658 ES 456 e IRC SP63. Se convierte 
en una pavimentadora de nivel M40 para un volumen de tráfico medio. La relación de cemento a agregado total es 1/4, 
48, la relación agua-cemento es 0.35 y la cantidad de aditivo es 0.4% del contenido de cemento. La mezcla de áridos 
se reemplaza por h asta un 75% del residuo de hormigón, que se encuentra en un estado de rotación fijo (Materials 
Today: Proceedings, 2019).
En 2019, se llevó a cabo en Roma, Italia, la Segunda Conferencia Internacional sobre Infraestructura y Sistemas de 
Transporte. La Universidad de Roma publicó un artículo en la conferencia en el que analizó y compararon aceras 
modulares hechas de guijarros de basalto hexagonales. Se calcularon diferentes condiciones de carga, que               
cambiaron la geometría de los adoquines y el tamaño de la carga vertical. Se puede determinar que los resultados 
obtenidos de la teoría del análisis de Westergaard son mejores que los obtenidos del modelo de elementos finitos 
(FEM) (Roma, 2019).

Finalmente, el coeficiente de corrección del adoquín hexagonal se puede derivar del resultado de la comparación, y 
el coeficiente de corrección se puede analizar y estimar como la tensión causada por el tipo de carga aplicada a la 
máquina adoquines en el pasado. El análisis de elementos aislados no puede simular el contacto lateral de los           
adoquines, situación que concuerda con los supuestos de la teoría de Estergaard, que habla de cantos libres de 
tensiones.
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Tabla 7 . Carga de las ruedas examinadas

Ilustración 17 . Pavimento flexible con fracturas por bacheo, Carrera 7-A calle 22, Girardot Cundinamarca

Ilustración 18 . Pavimento articulado, pista de prueba implementando el Adoquín Avanzado, Girardot

Fuente: (Roma, 2019).

Fuente: Los autores 2020.

Fuente: Adaptado de autor a partir de (Fuerte &amp; Romero, 2020).

La diferencia obtenida es menor al 5%, por lo que los valores aproximados dados por los 3 modelos. El modelo            
estático de malla se usa junto con el lado opuesto del hexaedro (como Advanced Adoquin) para lograr una semilla de 
0.002 m bajo carga para reducir el costo de simulación computacional (Roma, 2019).

2. Método

El método de investigación parte de la etapa de diseño del prototipo, en esta etapa, las formaletas se crean de      
acuerdo con la forma geométrica especial del adoquín avanzado, lo que garantiza formas novedosas y resistencia al 
pavimento. Después de que todos los adoquines fueron fabricados con un diseño óptimo de alta resistencia (7000 
Psi), el prototipo se verificó en el laboratorio y luego se verificó en el sitio mediante la construcción de una pista que 
había sido previamente estudiada para el suelo, con su respectivo diseño de pavimentos y finalmente probada.       
Realizando la prueba y análisis de carga. Esto con el fin de dar soluciones en temas de bacheos y reparcheos del 
municipio de Girardot.
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Ilustración 19 . Fabricación del Adoquín Avanzado

Fuente: Adaptado de autor a partir de (Fuerte &amp; Romero, 2020).

Alto Magdalena, brindar prototipos eficientes e innovadores y lograr los mejores resultados en materia de resistencia, 
económica y ambiental. La construcción de la pista de pruebas se llevó a cabo en la zona residencial &quot;Central 
Park&quot; en Girardot. En un estacionamiento público, existe un estacionamiento al aire libre con suelo de baja 
calidad, es un área donde los residentes, sus vehículos y camiones recolectores de basura están constantemente 
circulando, por lo que se requiere intervención.  

2.1.2. Instrumentos de recogida de información

El diseño del prototipo se basó en la primera fase del macro plan avanzado de adoquines (Navas &amp; Rincón, 
2020). Sin embargo, en esta etapa, la geometría y el diseño mixto de los adoquines avanzados se han modificado, 
pero aún se conserva el mismo agregado residual de la cantera T.S. Ingenieria. La resistencia a la compresión del 
adoquín avanzado de primera etapa es de 4000 psi, mientras que la resistencia del nuevo prototipo alcanza los 
7000 psi, lo que convierte a la pista de prueba en una vía más ideal y duradera. Por tanto, este estudio tiene como 
objetivo utilizar los parámetros requeridos por la norma INVIAS para construir una pista de pruebas, donde la pista 
será sometida a cargas dinámicas controladas para analizar el comportamiento de la carretera antes de su 
recorrido. La carga y las condiciones climáticas de la zona con el fin de verificar el prototipo avanzado de 
adoquines en este campo y poder brindarlo como solución alternativa, lo que ayudará al ramal vial de la ciudad de 
Girardot y a toda la zona del Alto Magdalena.

2.2 Procedimiento

Desarrollo del diseño de mezcla para un concreto de alta resistencia, implementando desechos de cantera (Arena 
Filler y Grava ¼”) complementa de un diseño Arquitectónico innovador para un patrón optimo que sea practico y 
resistente.Los adoquines fabricados pasan por pruebas de compresión y flexión para ser validados en laboratorio 
y llevarlos al campo de instalación.
La validación en campo se desarrolla en un área residencial, construyendo una pista de prueba de 5x3 metros 
aproximadamente, donde se realiza estudio de suelos y diseño del pavimento, llevando a cabo pruebas de carga 
para validar finalmente el prototipo “Adoquín Avanzado”.

Se analizará el comportamiento del prototipo ante las exigencias ambientales de la zona regional, evaluando sus 
respectivas pruebas de resistencia, desgaste y fatiga. Es importante el sistema de Adoquín Avanzado de gran 
formato, ya que, permite realizar reparaciones a los sistemas de alcantarillado, sin deteriorar el pavimento, tal 
como se muestran en las vías urbanas de los municipios de la Región del Alto Magdalena.

3. Resultados

Siguiendo todos los parámetros estructurales de la norma INVIAS, se completó la estructura de la pista de pruebas 
y se consideraron los métodos de diseño Rational y PCA al diseñar la superficie de la carretera, y se calculó el 
espesor estructural resistiendo la carga de manera efectiva y segura ante las cargas dinámicas del tráfico. Bajo las 
condiciones ambientales de la zona del Alto Magdalena, se puede analizar la resistencia de los adoquines 
avanzados a la carga dinámica de los flujos de vehículos ligeros, evaluando su deformación. No se realizó ningún
análisis de tráfico de vehículos pesados porque fue imposible construir una pista de prueba en mina de TS 
Ingenieria en tiempos de pandemia.

2.1 Estrategias metodológicas

La metodología del presente proyecto es de carácter experimental tipo cuantitativo y cualitativo debido a que se     
realizaran diferentes laboratorios de ensayo y error para el cálculo y diseño optimo del Adoquín Avanzado para la 
solución vial de los pavimentos en la región del alto m agdalena. El proyecto propone soluciones para el campo de 
vías en términos de mantenimiento rápido, eficiente, funcional y sostenible, El pavimento articulado se utiliza para el 
mantenimiento de vías de alto tránsito de vehículos urbanos en ciudades de la región Alto Magdalena-Colombia. La 
investigación se basa en la realización de adoquines de alta resistencia utilizados para construir una carretera              
articulada como pista de prueba en un estacionamiento privado en la ciudad de Girador para analizar el coomporta-
miento de adoquines de alta resistencia ante cargas dinámicas de tráfico de vehículos pesados. Implementando    
pruebas de deformación, desgaste y fatiga sobre la capa de rodadura mediante pruebas de carga posterior a la    
construcción.
El avanzado sistema del adoquín avanzado de gran formato es un diseño de pavimento articulado de alta resistencia 
adecuado para vehículos pesados, que por su facilidad de implementación, mantenimiento, resistencia y economía, 
contribuye en la industria del pavimento articulado. Al estar compuesto por residuos de cantera (como areana filler y 
pepitas), tiene un valor añadido ecológico y ayuda a la reutilización de estos residuos, que siempre han sido un         
problema para estas canteras.                  

2.1.1 Población y muestra

Para ser consistente con los objetos de conocimiento del plan de ingeniería civil Desarrollo de Infraestructura           
Sostenible, el proyecto de investigación se enmarca en los objetos de investigación de infraestructura, campo y 
gestión de proyectos. Esta investigación tiene como objetivo generar soluciones a los problemas viales en la zona del 

Ilustración 20 . Localización condominio ‘Central Park’ Girardot

Fuente: Google Maps 2013.
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Ilustración 21 . Procedimiento del Proyecto

Fuente: Los autores 2020..

Alto Magdalena, brindar prototipos eficientes e innovadores y lograr los mejores resultados en materia de resistencia, 
económica y ambiental. La construcción de la pista de pruebas se llevó a cabo en la zona residencial &quot;Central 
Park&quot; en Girardot. En un estacionamiento público, existe un estacionamiento al aire libre con suelo de baja 
calidad, es un área donde los residentes, sus vehículos y camiones recolectores de basura están constantemente 
circulando, por lo que se requiere intervención.  

2.1.2. Instrumentos de recogida de información

El diseño del prototipo se basó en la primera fase del macro plan avanzado de adoquines (Navas &amp; Rincón, 
2020). Sin embargo, en esta etapa, la geometría y el diseño mixto de los adoquines avanzados se han modificado, 
pero aún se conserva el mismo agregado residual de la cantera T.S. Ingenieria. La resistencia a la compresión del 
adoquín avanzado de primera etapa es de 4000 psi, mientras que la resistencia del nuevo prototipo alcanza los 
7000 psi, lo que convierte a la pista de prueba en una vía más ideal y duradera. Por tanto, este estudio tiene como 
objetivo utilizar los parámetros requeridos por la norma INVIAS para construir una pista de pruebas, donde la pista 
será sometida a cargas dinámicas controladas para analizar el comportamiento de la carretera antes de su 
recorrido. La carga y las condiciones climáticas de la zona con el fin de verificar el prototipo avanzado de 
adoquines en este campo y poder brindarlo como solución alternativa, lo que ayudará al ramal vial de la ciudad de 
Girardot y a toda la zona del Alto Magdalena.

2.2 Procedimiento

Desarrollo del diseño de mezcla para un concreto de alta resistencia, implementando desechos de cantera (Arena 
Filler y Grava ¼”) complementa de un diseño Arquitectónico innovador para un patrón optimo que sea practico y 
resistente.Los adoquines fabricados pasan por pruebas de compresión y flexión para ser validados en laboratorio 
y llevarlos al campo de instalación.
La validación en campo se desarrolla en un área residencial, construyendo una pista de prueba de 5x3 metros 
aproximadamente, donde se realiza estudio de suelos y diseño del pavimento, llevando a cabo pruebas de carga 
para validar finalmente el prototipo “Adoquín Avanzado”.

Se analizará el comportamiento del prototipo ante las exigencias ambientales de la zona regional, evaluando sus 
respectivas pruebas de resistencia, desgaste y fatiga. Es importante el sistema de Adoquín Avanzado de gran 
formato, ya que, permite realizar reparaciones a los sistemas de alcantarillado, sin deteriorar el pavimento, tal 
como se muestran en las vías urbanas de los municipios de la Región del Alto Magdalena.

3. Resultados

Siguiendo todos los parámetros estructurales de la norma INVIAS, se completó la estructura de la pista de pruebas 
y se consideraron los métodos de diseño Rational y PCA al diseñar la superficie de la carretera, y se calculó el 
espesor estructural resistiendo la carga de manera efectiva y segura ante las cargas dinámicas del tráfico. Bajo las 
condiciones ambientales de la zona del Alto Magdalena, se puede analizar la resistencia de los adoquines 
avanzados a la carga dinámica de los flujos de vehículos ligeros, evaluando su deformación. No se realizó ningún
análisis de tráfico de vehículos pesados porque fue imposible construir una pista de prueba en mina de TS 
Ingenieria en tiempos de pandemia.
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Ilustración 22 . Falla a flexión del prototipo

Fuente: Adaptado de autor a partir de (Fuerte &amp; Romero, 2020).

Fuente: Adaptado de autor a partir de (Fuerte &amp; Romero, 2020).

Tabla 8 . Resultados a flexión del prototipo Adoquín Avanzado

Ilustración 23 . Falla a compresió del prototipo

Adaptado de autor a partir de (Fuerte &amp; Romero, 2020).
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Fuente: Adaptado de autor a partir de (Fuerte &amp; Romero, 2020).

Fuente: Los Autores 2020.

Fuente: Adaptado de autor a partir de (Fuerte &amp; Romero, 2020).

Ilustración 25 . Estudio de suelos SPT

Resultados a compresión del prototipo Adoquín Avanzado (Cilindro 4”)

Ilustración 24 . Evolución de la resistencia a compresión de los cilindros 4”

Ilustración 25 . Estudio de suelos SPT
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Fuente: Propia con información tomada de (Hernández G. &amp; Rubio S., 2020)

Fuente: Propia con información tomada de (Hernández G. &amp; Rubio S., 2020)

Tabla 11 . Resultado de esfuerzos mediante la prueba SPT

Tabla 10 . Registro de perforación de suelo con SPT

Los resultados y descripciones obtenidos de la investigación de suelos. En primer lugar, es importante aclarar el 
equipo financiado por la compañía P.C para realizar investigaciones en el suelo de la pista de prueba. PC Diseño 
y Construcción S.A.S, por ejemplo, el grupo de penetración de cono dinámico, CBR, máquinas SPT para apiques 
y operaciones, incluyendo todos los materiales y componentes necesarios para el transporte. La siguiente tabla 
muestra el perfil del estrato de suelo registrado por la prueba de penetración estándar-SPT-según el método INV 
E-111.

De acuerdo con la correlación de Terzagui et al. (1950), se puede estimar la relación entre resistencia a 
compresión simple, esfuerzo cortante y ángulo de fricción interna y el número de golpes registrados en la prueba 
de campo SPT &quot;penetración estándar&quot;. Por tanto, se obtienen los resultados de la siguiente tabla:
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Fuente: Adaptado de autor a partir de (Fuerte &amp; Romero, 2020).

Ilustración 26 . Comparación resultados de los métodos de diseño para pista de prueba

Espesores
Método
AASHTO - 93

Espesores
Método
Racional

Espesores
Método PCA

- Espesor capa asfáltica =
- Espesor capa base granular =
- Espesor capa subbase
granular =

12.00 cm = 4.72 inch
16.00 cm = 6.30 inch
21.00 cm = 8.26 inch
49.00 cm = 19.29 inch

0.00 cm = 0.00 inch
15.24 cm = 6.00 inch
13.00 cm = 5.12 inch
28.24 cm = 11.12 inch

23 cm = 9.06 inch
15 cm = 5.91 inch
38 cm = 14.97 inch

- Espesor capa asfáltica =
- Espesor capa base granular =
- Espesor capa subbase
granular =

- Espesor losa de concreto
tipo MR4
- Espesor de base granular

4. Discusión y conclusiones
 
Con el desarrollo del proyecto de investigación, el prototipo Adoquín Avanzado se puede verificar en el sitio 
mediante la construcción y el análisis de carga en una pista de prueba bien diseñada, demostrando que tanto el 
prototipo como la estructura del pavimento registran el asentamiento permisible del método racional. Lo hacen 
aplicable a carreteras con mucho tráfico. Al implementarse desechos de cantera como la Arena Filler y la Grava ¼” 
en el Adoquín Avanzado, se le da una solución a las canteras de materiales y al medio ambiente, debido a que se 
reutiliza un material desecho para un prefabricado que cumple con todas las exigencias normativas. El pavimento 
articulado está compuesto por pequeños segmentos (adoquines), algo que lo hace actuar como un reductor 
natural de velocidad, como se encuentran en zonas residenciales de conjuntos y parqueaderos. Su superficie 
mejora la seguridad del peatón ante el deslizamiento, en este caso ayuda a las personas discapacitadas a su 
desplazamiento y reconocimiento de la superficie.
El pavimento articulado tiene muy bajo nivel de mantenimiento, y si una determinada zona se ve afectada, se 
puede llevar a cabo una reparación puntual y rápida sin afectar el tránsito vehicular. Por lo que al implementarse 
un pavimento articulado con Adoquín avanzado, garantiza seguridad, fácil reparación, durabilidad del pavimento 
y contribución al medio ambiente
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DISEÑO Y PROGRAMACIÓN DE UN BRAZO ROBÓTICO
MULTIFUNCIONAL PARA USO INDUSTRIAL

Resumen
El objetivo de la investigación es dar una solución a la problemática de los brazos robóticos con un
resultado práctico y económico que facilitará al usuario o al emprendedor poder desarrollar su
proyecto y dar un paso adelante a la industrialización, y para esto se plantea la implementación
de un brazo modular. Este brazo se caracteriza por tener el mismo cuerpo, pero con una entrada
modular al agarre dando como resultado tener el mismo dispositivo con resultados diferentes.
En este proyecto se lleva a cabo el diseño de un brazo modular para diferentes tareas con un
bajo costo esto para poder dar una solución el problema de tener muchos brazos haciendo una
sola tarea específica.
En un futuro a mediano plazo se desea crear el diseño y la construcción de un control capaz de
detectar el movimiento de una forma más natural y de esta forma implementar un aprendizaje
inteligente con la ventaja de tener un reconocimiento de objetos a la hora de ejercer su
respectiva función.

Abstract

The aim of the research is to provide a solution to the problems of robotic arms with a practical and economic 
result that will facilitate the user or entrepreneur to develop their project and take a step forward to 
industrialization, and for this it is proposed the implementation of a modular arm. This arm is characterized by 
having the same body, but with a modular input to the grip resulting in the same device with different results. In 
this project is carried out the design of a modular arm for different tasks with a low cost this to be able to give a 
solution to the problem of having many arms doing a single specific task. In the medium term future we want to 
create the design and construction of a control capable of detecting movement in a more natural way and thus 
implement an intelligent learning with the advantage of having an object recognition when exercising their 
respective function.

Palabras clave: Robot, Sistema Modular, Control, Automatización, Industria
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Introducción
“La automatización y la robótica están muy relacionadas. La automatización se ocupa del control de mecanismos 
mecánicos, electrónicos, y sistemas informáticos” (K. Jahnavi and P. Sivraj, 2017, p.1). La robótica tiene un amplio 
alcance en la automatización industrial como manipuladores robóticos y automáticos. “Los brazos robóticos, 
como productos mecatrónicas típicos, son ampliamente fabricado y vendido en todo el mundo. Cientos de tipos 
de brazos están disponibles a través de una multitud de empresas” (Chauhan, Silva and Lopes, 2012, p.1).
Un brazo robótico es un tipo de brazo mecánico, normalmente programable, con funciones parecidas a las de un 
brazo humano; este puede ser la suma total del mecanismo o puede ser parte de un robot más complejo. “Las 
partes de estos manipuladores o brazos son interconectadas a través de articulaciones que permiten, tanto un 
movimiento rotacional (tales como los de un robot articulado), como un movimiento traslacional o desplazamiento 
lineal” (Jun Zhou and Y. Yu, 2010). Los robots de la industria son en su mayoría ciegos. Ellos están siempre 
preprogramado por un operador que mueve el brazo en la ruta y las posiciones deseadas (Pinzón, J. V., Mayorga, 
R. P., &amp; Hurtado, G. C., 2012). “En general, el brazo industrial se utiliza para hacer tareas repetitivas de 
recoger y colocar, como mover las piezas de una cinta transportadora, manipulación de herramientas CNC” (R. 
Yenorkar and U. M. Chaskar, 2018).
Lo que llevó a plantear esta investigación, fue la dificultad que tienen las empresas a la hora de necesitar una 
brazo robótico para diferentes tipos de funciones, ya que no le pueden cambiar el agarre con facilidad, además 
los que existen con este tipo de opción son demasiado costosos y difíciles de obtener y tienen que adquirir varios 
brazos para diferentes labores, la idea es crear un brazo robótico al alcance de cualquier empresa, para empezar 
a automatizar todo el sector industrial contando con las micro y pequeñas empresas.
“El manejo de programas como Python y Arduino facilitan la implementación de una correcta y adecuada 
programación, ya que estos son los que harán los movimientos del robot, los cuales los más básicos y principales 
son: rotación y traslación en cada uno de sus grados de libertad” (R. Szabó and A. Gontean, 2015). Para formar 
completamente el diseño (planos y piezas) y la imagen del brazo se crearon figuras por medio de Solidworks, en 
el cual se añadieron los respectivos materiales con los que se hará el brazo para tener una vista previa mucho 
más realista a la hora de hacer las respectivas interacciones y poder tener la mejor visualización de los 
movimientos.
En nuestro proyecto el brazo robótico contará con 6 grados de libertad, para que de esta manera pueda acceder 
a las diferentes aplicaciones en las que sea requerido en el sector industrial, ya que “el ser humano necesita 
mecanismos que le ayuden a preservar su integridad física y lo exponga lo menos posible a diferentes riesgos 
laborales” (Navas Torres, 2013). Se plantea realizar un diseño con seis grados de libertad para “contemplar con 
una amplia gama de movimientos en donde se realiza un estudio detallado de la cinemática y fuerzas que 
necesitan los servos” (Melero Cazorla, 2015) para poder desempeñarse adecuadamente con respecto a las 
longitudes y del peso que tendrá el brazo.
“El movimiento del brazo modular se realiza mediante un sistema de control que bien puede ser manual con un 
sistema de botoneras joystick o bien se puede implementar un control que se maneje de manera externa o 
mediante sensores los cuales pueden ser por medio de un Kinect” (López, N., 2006) o Lead Motion (Martínez 
Díaz, L. Y., &amp; Niño Vega, J. A. 2017) donde estas herramientas son capaces de captar el movimiento que 
realizamos, también se puede desarrollar con sensores musculares o intramuscular.
Los brazos robóticos suelen emplearse por su gran rigidez y carga pesada. Generalmente, un brazo robótico 
necesita ser determinado cinemática y estáticamente para adquirir una alta precisión de orientación durante todo 
el rango de operación. El sistema de brazo robótico que no está determinado tanto cinemática como 
estáticamente tendrá algunas desventajas (Garavito Martinez, J. R., &amp; Cuesta, NA).
“Algunas personas llaman a esto inteligencia artificial, pero la realidad es que esta tecnología nos mejorará. 
Entonces, en lugar de inteligencia artificial, creo que aumentaremos nuestra inteligencia”.
Ginni Rometty, empresaria estadounidense, actual presidenta y CEO de la compañía IBM 

1. Desarrollo
1.1 Diseño
En el diseño y construcción de brazos robóticos se cuenta con un gran número de modelos que se pueden       
clasificar en función de su aplicación. Esta se toma como punto de partida para su diseño y construcción. Otros 
elementos importantes de diseño son el control, modelado y  simulación (Jimin Liang, Gong Zhang, Xianshuai 
Chen and D. Wang, 2015).
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“Los brazos robóticos, los cuales se han convertido en una herramienta para profesionales y estudiantes, debido 
a que permite realizar tareas complejas, peligrosas y repetitivas de manera más sencilla y eficiente” (Cárdenas, 
Barrios, Moreno, Arismendy, Ávila y 2015, p.1).
Se identificaron los elementos (juntas y eslabones) del mecanismo del brazo robótico y de esta forma se pudieron 
calcular sus grados de libertad, por medio de la ecuación de Kutzbach- Grübler.
La cinemática y el estudio de los movimientos que tendrá el brazo robótico es un paso de gran importancia para 
la elaboración de estos, en donde se llevan a cabo simulaciones detalladas del movimiento, con sus respectivas 
ecuaciones matemáticas (Goubej y Švejda, 2011).
En la base se ubica un motor paso a paso que le da un desplazamiento a su mismo eje de 360 grados a un paso 
lento para obtener mayor precisión en cada movimiento.
La transmisión de movimiento se realiza por medio de contacto directo, ya que no cuenta ni se tiene necesidad 
de añadir alguna correa para que su movimiento se ejecute.
El desplazamiento de solo la estructura consta de 70 centímetros de longitud, esto es viable porque la movilidad 
será la adecuada para dicha estructura en cualquier ámbito de trabajo en el sector industrial, mientras que la 
longitud de la garra posee aproximadamente 13 centímetros, acordamos esta medida ya que es proporcional al 
brazo y posee una buena apertura a la hora de poder agarrar algún objeto que se necesite.
Para su correcto funcionamiento y para que toda la estructura se desplace correctamente se necesitarán 3 
servomotores, ya que este diseño cuenta con 3 juntas de primer orden y 4 eslabones, sin contar el diseño de la 
garra.
A medida que se fue planteando el proyecto se fueron realizando las respectivas piezas del brazo robótico las 
cuales son las siguientes:

Ilustración 27 . Base lateral izquierda

Fuente: Elaboración propia. Estudiantes semillero de robótica del programa de ingenieria

mecatrónica. TEINCO. Bogotá D.C. 2020.
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Ilustración 28 . Base lateral derecha

Ilustración 29 . Pieza principal

Fuente: Elaboración propia. Estudiantes semillero de robótica del programa de ingenieria

mecatrónica. TEINCO. Bogotá D.C. 2020.

Fuente: Elaboración propia. Estudiantes semillero de robótica del programa de ingenieria

mecatrónica. TEINCO. Bogotá D.C. 2020..
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“Es necesario conocer el modelo cinemático del brazo robot para poder desarrollar la interfaz gráfica del               
simulador 3D, para que este describa de manera fiel en todo momento los movimientos y el posicionamiento 
espacial del extremo final del brazo robot.” (Cervantes, 2015, p.4)
Se pueden observar las piezas más relevantes que componen al brazo, las cuales son la base, los eslabones y el 
módulo del agarre el cual está diseñado para que sea compatible con entradas USB.
“El sistema de control se implementó en un diseño de unidades cinemáticas simples que se pueden reconfigurar 
fácilmente dentro de una plataforma de ensamblaje. Por lo tanto, la modularidad del sistema de control debe 
seguir la modularidad del sistema mecatrónico completo.” (Müller, Esser, Janßen y Corves, 2011, p.1)
Por último, en la parte del diseño se realizó el debido ensamblaje de todas las piezas, para armar el brazo y que 
quedara de la siguiente manera:

Ilustración 30 . Entrada modular

Fuente: Elaboración propia. Estudiantes semillero de robótica del programa de ingenieria.

mecatrónica. TEINCO. Bogotá D.C. 2020.

Ilustración 31 . Ensamble de estructura del brazo robótico

Fuente: Elaboración propia. Estudiantes semillero de robótica del programa de ingenieria

mecatrónica. TEINCO. Bogotá D.C. 2020..
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Como trabajo futuro se van a desarrollar estos 2 tipos de garra para el brazo robótico por medio de SolidWorks:

Estas garras contarán con un servomotor o un motor DC, dado que encajan correctamente con los 4 pines de un 
puerto USB. En caso de que la garra ejerciera algún tipo de receptor, se utilizaría un arduino mini para tener un 
sistema de control más sensible a la hora de efectuar el agarre.

1.2 Programación
En la parte de la programación vamos a usar el programa Arduino y el hardware va a ser un Arduino uno, ya que 
las entradas y salidas que posee son exactas para nuestro proyecto, las salidas son las que ya se mencionaron 
anteriormente (Motor paso a paso y servomotores) y las entradas se usarán en dos botoneras y un joystick, los 
cuales podrán manejar libremente al brazo robótico si no está programado o si se quiere manejar manualmente; 
“El desempeño de operaciones automáticas, dirigidas por medio de comandos programados por una medición
automática de la acción, retroalimentación y toma de decisiones” (Vargas, 2012, p.15). En un mediano plazo     
cambiaremos el joystick por un mando de Xbox preferiblemente, para poderle añadir más funciones, esto contará 
con una programación extra, para obtener un mejor resultado y una excelente eficiencia.

Ilustración 32 . Mano de brazo robótico, vista superior

Ilustración 33 . Pinza de brazo robótico

Fuente: Cervantes, J. M. (2015).

Fuente: Md. Irfan Khan. Grabcad community. (2018).



51

Para explicar de una forma más detallada dicha programación, se realizó su debido diagrama de flujo, este se 
compone de dos partes, la primera es la definición de las librerías y de las entradas del sistema y la segunda parte 
se compone del control donde se configuran los servos y los motores paso a paso con respecto al movimiento 
del joystick y los diferentes interruptores.

Ilustración 34 . Diagrama de flujo del sistema de control remoto

Fuente: Elaboración propia. Estudiantes semillero de robótica del programa de ingeniería

mecatrónica. TEINCO. Bogotá D.C. 2020.
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2. Resultados
“En general, un sistema robótico lo constituyen los elementos físicos que lo soportan y el ambiente tecnológico 
sobre el cual actúa el operador” Molina, Guerrero y Castillo (2014, p.4). Los resultados simulados fueron eficientes 
debido a que su sistema de control funciona adecuadamente como se propuso y su diseño cumplía con las 
demandas requeridas, se hace evidencia que la programación aplicada es más eficiente para un sistema de 
control remoto, en un futuro se contemplará la idea de crear un sistema más complejo y autónomo. Se realizaron 
pruebas de desplazamiento lineal de la estructura, en tres grados de libertad por los cuales se puede llegar a la 
conclusión que el movimiento no presenta perturbaciones notorias y como se puede observar el movimiento es 
fluido en todas sus escalas hasta llegar a su punto de equilibrio.

Ilustración 35 . Gráfica desplazamiento base

Ilustración 36 . Gráfica desplazamiento primer grado de libertad

Fuente: Elaboración propia. Estudiantes semillero de robótica del programa de ingeniería

mecatrónica. TEINCO. Bogotá D.C. 2020..

Fuente: Elaboración propia. Estudiantes semillero de robótica del programa de ingeniería

mecatrónica. TEINCO. Bogotá D.C. 2020..
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Ilustración 37 . Gráfica desplazamiento segundo grado de libertad

Fuente: Elaboración propia. Estudiantes semillero de robótica del programa de ingeniería

mecatrónica. TEINCO. Bogotá D.C. 2020..

Los puntos principales de fuerzas que se dieron se dieron, en el brazo robótico en donde se encuentran los servo 
motores o en la conexión de los eslabones y la base, en donde tendrá el punto mas crítico de donde se                 
encuentran las fuerzas debido a que esta soportará todo el peso de la estructura.
En cuanto a la salida de la programación, se contemplan los servos y el motor paso a paso; los servos con una 
salida de 0° - 90° y en cuanto al motor paso a paso la salida será de 20° cada 2 segundos.

3. Discusión y conclusiones

En un mediano plazo el material en el que se piensa crear dicho prototipo será con uno que sea compatible con 
la impresión 3D (PLA, PETG, Nylon, entre otros), ya que estos son bastantes livianos para crear una pieza, a 
diferencia de los metales, y esto ahorrará costos en otros aspectos como los motores y el desgaste de ellos.
Se quiere implementar a futuro un control externo, en este caso sería por intermedio de sensores EMG en la 
programación del brazo para que se pueda obtener mayor naturalidad en el movimiento y para que sea más fácil 
de utilizar para cualquier persona, ya que solo se tendrá que ponerse los sensores en el brazo (no invasivos). Otra 
aplicación que se podrá ejercer será el aprendizaje interactivo en tiempo real por medio del movimiento             
producido por el operador y así el brazo memorizará un movimiento y lo ejecutará de manera repetitiva.
A largo plazo se tiene planeado poner en marcha una cámara o Kinect que reconozca el tipo de objetos con el 
que se trabajará, para que de esta forma el brazo pueda decidir de forma inteligente qué tipo de agarre es el más 
apropiado para ejecutar un trabajo, en consecuencia, se economizará ya que no se necesitarán varios brazos, 
sino que solo cambiará la garra de forma autónoma para ejecutar una acción diferente.
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EL COMERCIO ELECTRÓNICO COMO EJE DE DESARROLLO
SOSTENIBLE Y SU RELACIÓN CON LAS VENTAS TOTALES DE
EMPRESAS MINORISTAS COMERCIALES EN COLOMBIA: UN

ANÁLISIS DE SU ACTIVIDAD ECONÓMICA ENTRE 2013 Y 2017

Resumen

El comercio electrónico (CE) se ha convertido en un tema de interés para la comunidad académica y empresarial. 
Muchos estudios se han desarrollado a nivel global estudiando la forma cómo se creó, su adopción, su influencia 
en los indicadores financieros, la forma en que el PIB de un país puede verse afectado, entre otros. Sin embargo, 
no se ha encontrado literatura que presente la relación entre las ventas operativas y las ventas totales en el 
comercio digital realizadas de acuerdo con la actividad económica del comercio minorista en Colombia. Es por 
ello por lo que el presente documento tiene como objetivo determinar la correlación entre las ventas totales y las 
ventas desarrolladas a través del comercio electrónico para determinar el estado actual y poder aplicar 
estrategias que permitan el desarrollo sostenible empresarial. Para ese fin, se estudió un panel compuesto por 
1808 empresas entre 2013 y 2017. Utilizando una correlación de Pearson entre estas dos variables se describe la 
forma en que se relacionan entre sí. Los resultados muestran niveles moderados de correlación donde, en los 
diferentes años estudiados, la actividad 4711 (venta minorista en tiendas no especializadas con predominio de 
alimentos, bebidas o tabaco) es la que más contribuye en la relación estudiada entre el comercio electrónico y 
las ventas totales
Palabras clave: Comercio electrónico, ventas, comercio, actividad económica, correlación..

Abstract

It is well known that electronic commerce (EC) has become a topic of interest to the academic and business 
community. Many studies have been developed over the world, studying the way it was created, its adoption, its 
influence on financial indicators, the way a country’s GDP can be impacted, among others. However, no literature 
has been found that presents the relationship between operational sales and total sales in digital commerce 
made according to the economic activity of retail trade in Colombia. That is why this paper aim to determine the 
correlation between total sales and sales developed through electronic commerce. For that end, a panel 
composed of 1808 companies was studied between 2013 and 2017. Using a Pearson correlation between these 
two variables, it can describe the way they related each other. The results show moderate levels of correlation 
where, in the different years studied, activity 4711 (Retail sale in non-specialized stores with food, beverages or 
tobacco predominating) it is the one that more contributes in the relationship studied between electronic 
commerce and total sales.
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1. Introducción

El Comercio Electrónico (CE) ha venido desarrollándose en Colombia como una herramienta propicia para    
alcanzar competitividad y el desarrollo sostenible a nivel organizacional y del país. Esto ha permitido a los            in-
vestigadores estudiarlo desde varios frentes y desde diversos enfoques que permiten aproximaciones de su 
comportamiento en el territorio nacional. Es un hecho que el comercio tradicional está tentado, y en ocasiones 
obligado, a vincularse en el comercio digital, creando un fenómeno del que nacen nuevas estructuras físicas y 
digitales para ganar cuota de mercado, maximizar los beneficios financieros y técnicos, entre otros. En sí, aporta 
información importante a las organizaciones colombianas para que por medio de esta herramienta puedan 
aplicar estrategias que les permitan fortalecerse y lograr el desarrollo sostenible dentro de un entorno digital, sin 
dejar la actividad económica presencial de lado.
Esta es la razón por la que se hizo una primera aproximación identificando la relación entre las ventas en línea y 
las ventas totales, según su sector de comercio minorista. Para ello, se tomó un panel de 1808 empresas entre 
2013 y 2017 que se crearon desde una perspectiva tradicional. La información fue proporcionada por el                
Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas (DANE) en la Encuesta Anual de Comercio, y la                     
información correspondiente en el módulo TIC de los años descritos anteriormente. De esta manera, busca 
contextualizar al lector sobre la dinámica actual del comercio digital, permitiendo la primera evidencia de la 
relación entre las variables estudiadas para posteriormente crear estrategias que permitan el desarrollo             
sostenible desde una perspectiva digital.

2. Marco Teórico

El desarrollo sostenible, siendo un producto de la globalización y símbolo de una conciencia mundial, es un        
referente entre la lucha contra la desigualdad y la pobreza, además de establecer las pautas de crecimiento, 
donde el adelanto de alternativas ecológicas y de bajo impacto son fundamentales para el desarrollo de los 
países tercermundistas (Urteaga, 2011).
El progreso de nuevas tecnologías ligado al comercio electrónico ha hecho que lentamente se generen herra-
mientas diferenciadoras que tracen una nueva dinámica demarcando el futuro, donde los medios digitales son el 
pilar del desarrollo económico. Es por ello, que es necesario considerar características y estándares de éxito que 
directamente favorezcan la dinámica comercial de los clientes y/o empresas, y que indirectamente promocionen 
una conciencia ambiental a través de la sustentabilidad, el desarrollo y crecimiento sostenible (Ingaldi &amp;
Ulewicz, 2019). Teniendo en cuenta que la mayor premisa dentro del desarrollo sostenible se centra en satisfacer 
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1. Introducción

El Comercio Electrónico (CE) ha venido desarrollándose en Colombia como una herramienta propicia para    
alcanzar competitividad y el desarrollo sostenible a nivel organizacional y del país. Esto ha permitido a los            in-
vestigadores estudiarlo desde varios frentes y desde diversos enfoques que permiten aproximaciones de su 
comportamiento en el territorio nacional. Es un hecho que el comercio tradicional está tentado, y en ocasiones 
obligado, a vincularse en el comercio digital, creando un fenómeno del que nacen nuevas estructuras físicas y 
digitales para ganar cuota de mercado, maximizar los beneficios financieros y técnicos, entre otros. En sí, aporta 
información importante a las organizaciones colombianas para que por medio de esta herramienta puedan 
aplicar estrategias que les permitan fortalecerse y lograr el desarrollo sostenible dentro de un entorno digital, sin 
dejar la actividad económica presencial de lado.
Esta es la razón por la que se hizo una primera aproximación identificando la relación entre las ventas en línea y 
las ventas totales, según su sector de comercio minorista. Para ello, se tomó un panel de 1808 empresas entre 
2013 y 2017 que se crearon desde una perspectiva tradicional. La información fue proporcionada por el                
Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas (DANE) en la Encuesta Anual de Comercio, y la                     
información correspondiente en el módulo TIC de los años descritos anteriormente. De esta manera, busca 
contextualizar al lector sobre la dinámica actual del comercio digital, permitiendo la primera evidencia de la 
relación entre las variables estudiadas para posteriormente crear estrategias que permitan el desarrollo             
sostenible desde una perspectiva digital.

2. Marco Teórico

El desarrollo sostenible, siendo un producto de la globalización y símbolo de una conciencia mundial, es un        
referente entre la lucha contra la desigualdad y la pobreza, además de establecer las pautas de crecimiento, 
donde el adelanto de alternativas ecológicas y de bajo impacto son fundamentales para el desarrollo de los 
países tercermundistas (Urteaga, 2011).
El progreso de nuevas tecnologías ligado al comercio electrónico ha hecho que lentamente se generen herra-
mientas diferenciadoras que tracen una nueva dinámica demarcando el futuro, donde los medios digitales son el 
pilar del desarrollo económico. Es por ello, que es necesario considerar características y estándares de éxito que 
directamente favorezcan la dinámica comercial de los clientes y/o empresas, y que indirectamente promocionen 
una conciencia ambiental a través de la sustentabilidad, el desarrollo y crecimiento sostenible (Ingaldi &amp;
Ulewicz, 2019). Teniendo en cuenta que la mayor premisa dentro del desarrollo sostenible se centra en satisfacer 

las necesidades presentes, sin afectar las futuras. Mediante una perspectiva de desarrollo sostenible endógena 
se visualiza una solución de tecnología de la información y las comunicaciones (TIC), donde el desarrollo de 
comercio electrónico en un área desfavorecida o de bajos niveles económicos, puede generar un crecimiento 
económico potencial que favorecería a estas poblaciones y las colindantes dentro de la región (Gao &amp; Liu, 
2020).
Un ciclo económico totalmente funcional mediante una dinámica sostenible siempre es posible, si se comprende 
que la estructura de la economía se basa en factores sociales que dentro de un entorno digital dinamizan los 
ecosistemas empresariales y los ciclos sostenibles de economía (Cao &amp; Zhang, 2020). Es por ello, que es 
fundamental entender que la colaboración entre países y el intercambio de conocimientos que aportan                
positivamente al desarrollo sostenible alientan a los países a trabajar juntos en la producción y el comercio         
habilitados por las tecnologías digitales. Todo ello gracias a parámetros dispuestos en los Objetivos de                
Desarrollo Sostenible (ODS de tal manera que los países pueden tener maneras más eficientes para mitigar la 
pobreza (Gong &amp; Li, 2019).

El constante desarrollo de la conciencia de los consumidores sobre el desarrollo sostenible se ha extendido 
dentro de la estructura de mercado a nivel local a una más globalizada mediante los mercados digitales. Es por 
ello, que la relación de los consumidores de alimentos con el medio donde se relacionan cada vez más presenta 
una oportunidad para demostrar un sistema de valores específicos, donde la distribución masiva y globalizada de 
productos regionales por medios masivos digitales se ha vuelto un fenómeno de las compras de                       vir-
tualización, generando mayor tracción entre todos los componentes del mercado, especialmente entre los 
consumidores de alimentos (Barska &amp; Wojciechowska-Solis, 2020).
Dentro de una estrategia de sostenibilidad en relación con una estrategia empresarial digital y el desempeño 
financiero se encuentran dos características fundamentales marcadas dentro de la capacidad de gestión y          
capacidad operativa, mediante las cuales se necesita generar procesos de transformación digital en el entorno 
organizacional. Es por ello, que se sugiere que la sostenibilidad sirva como promotora en la relación entre           
capacidad de gestión y desempeño financiero, cuestiones de alto valor empresarial que inhibe la relación entre 
capacidad operativa y financiera (Ukko, Nasiri, Saunila, &amp; Rantala, 2019).
De esta forma, el comercio electrónico ha ganado popularidad exponencial a nivel mundial y se ha desarrollado 
bajo el telón de la premisa de la Organización de las Naciones Unidas (ONU) según los objetivos de desarrollo 
sostenible, mediante las actividades de innovación que puedan convertirse en el núcleo del modelo de negocio 
de una empresa (Wang, Jia, Schoenherr, &amp; Gong, 2018). De aquí, que los negocios electrónicos (en línea) se 
han convertido en una tendencia creciente e importante en las relaciones comerciales, económicas, financieras, 
gubernamentales, educativas, entre otras.
Es por ello, que se ha creado la necesidad fundamental de entender cómo mejorar los procesos de compras por 
parte de los minoristas y como ello podría ayudar a sostener sus negocios en el desarrollo de economías              
digitales, teniendo presente cuales son los factores que impactan las compras online, unificando los patrones de 
compras digitales de los consumidores para un comercio electrónico sostenible (Ijaz &amp; Rhee, 2018). Los 
avances tecnológicos han facilitado el crecimiento en el comercio internacional; sin embargo, las organizaciones 
se enfrentan a numerosos riesgos como resultado de su dependencia de los servicios digitales. Uno de los más 
notables hace referencia a la ciberseguridad, que puede adoptar numerosas formas y tener consecuencias nega-
tivas, por lo que es un complemento diferenciador importante para las organizaciones y un elemento      esencial 
de desarrollo económico por los medios digitales (Vasiu &amp; Vasiu, 2018).
Tal como lo menciona la Organización Mundial del Comercio (2018), el e-commerce es un motor de inclusión para 
lograr el desarrollo sostenible en las empresas. El creciente uso de Internet y las tecnologías de la información y 
comunicación (TIC) han provocado un crecimiento exponencial del comercio electrónico en diferentes campos 
durante las últimas décadas. Han cambiado significativamente las reglas organizativas donde se han adoptado 
herramientas informáticas, incluyendo portales web y sitios digitales que facilitan transacciones y gestión de la 
información (Huang, Chai, Liu, &amp; Shen, 2019) promulgando desarrollo sostenible y desarrollando nuevas 
formas de compañías, articulándose en los diferentes procesos diarios de la sociedad.
El nuevo orden mundial promulga el crecimiento de las plataformas digitales. La diversidad de servicios              
presentes en el comercio online la convierten en una herramienta muy versátil, teniendo en cuenta que los          
beneficios de las organizaciones se han dirigido a la innovación, a través de la coordinación operativa y el uso    
estratégico de las inversiones (Chatterjee, Grewal, &amp; Sambamurth, 2002). Por esta razón, la                               
comercialización de productos por medios digitales es una dinámica que cada vez toma importancia por el creci-
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las necesidades presentes, sin afectar las futuras. Mediante una perspectiva de desarrollo sostenible endógena 
se visualiza una solución de tecnología de la información y las comunicaciones (TIC), donde el desarrollo de 
comercio electrónico en un área desfavorecida o de bajos niveles económicos, puede generar un crecimiento 
económico potencial que favorecería a estas poblaciones y las colindantes dentro de la región (Gao &amp; Liu, 
2020).
Un ciclo económico totalmente funcional mediante una dinámica sostenible siempre es posible, si se comprende 
que la estructura de la economía se basa en factores sociales que dentro de un entorno digital dinamizan los 
ecosistemas empresariales y los ciclos sostenibles de economía (Cao &amp; Zhang, 2020). Es por ello, que es 
fundamental entender que la colaboración entre países y el intercambio de conocimientos que aportan                
positivamente al desarrollo sostenible alientan a los países a trabajar juntos en la producción y el comercio         
habilitados por las tecnologías digitales. Todo ello gracias a parámetros dispuestos en los Objetivos de                
Desarrollo Sostenible (ODS de tal manera que los países pueden tener maneras más eficientes para mitigar la 
pobreza (Gong &amp; Li, 2019).

El constante desarrollo de la conciencia de los consumidores sobre el desarrollo sostenible se ha extendido 
dentro de la estructura de mercado a nivel local a una más globalizada mediante los mercados digitales. Es por 
ello, que la relación de los consumidores de alimentos con el medio donde se relacionan cada vez más presenta 
una oportunidad para demostrar un sistema de valores específicos, donde la distribución masiva y globalizada de 
productos regionales por medios masivos digitales se ha vuelto un fenómeno de las compras de                       vir-
tualización, generando mayor tracción entre todos los componentes del mercado, especialmente entre los 
consumidores de alimentos (Barska &amp; Wojciechowska-Solis, 2020).
Dentro de una estrategia de sostenibilidad en relación con una estrategia empresarial digital y el desempeño 
financiero se encuentran dos características fundamentales marcadas dentro de la capacidad de gestión y          
capacidad operativa, mediante las cuales se necesita generar procesos de transformación digital en el entorno 
organizacional. Es por ello, que se sugiere que la sostenibilidad sirva como promotora en la relación entre           
capacidad de gestión y desempeño financiero, cuestiones de alto valor empresarial que inhibe la relación entre 
capacidad operativa y financiera (Ukko, Nasiri, Saunila, &amp; Rantala, 2019).
De esta forma, el comercio electrónico ha ganado popularidad exponencial a nivel mundial y se ha desarrollado 
bajo el telón de la premisa de la Organización de las Naciones Unidas (ONU) según los objetivos de desarrollo 
sostenible, mediante las actividades de innovación que puedan convertirse en el núcleo del modelo de negocio 
de una empresa (Wang, Jia, Schoenherr, &amp; Gong, 2018). De aquí, que los negocios electrónicos (en línea) se 
han convertido en una tendencia creciente e importante en las relaciones comerciales, económicas, financieras, 
gubernamentales, educativas, entre otras.
Es por ello, que se ha creado la necesidad fundamental de entender cómo mejorar los procesos de compras por 
parte de los minoristas y como ello podría ayudar a sostener sus negocios en el desarrollo de economías              
digitales, teniendo presente cuales son los factores que impactan las compras online, unificando los patrones de 
compras digitales de los consumidores para un comercio electrónico sostenible (Ijaz &amp; Rhee, 2018). Los 
avances tecnológicos han facilitado el crecimiento en el comercio internacional; sin embargo, las organizaciones 
se enfrentan a numerosos riesgos como resultado de su dependencia de los servicios digitales. Uno de los más 
notables hace referencia a la ciberseguridad, que puede adoptar numerosas formas y tener consecuencias nega-
tivas, por lo que es un complemento diferenciador importante para las organizaciones y un elemento      esencial 
de desarrollo económico por los medios digitales (Vasiu &amp; Vasiu, 2018).
Tal como lo menciona la Organización Mundial del Comercio (2018), el e-commerce es un motor de inclusión para 
lograr el desarrollo sostenible en las empresas. El creciente uso de Internet y las tecnologías de la información y 
comunicación (TIC) han provocado un crecimiento exponencial del comercio electrónico en diferentes campos 
durante las últimas décadas. Han cambiado significativamente las reglas organizativas donde se han adoptado 
herramientas informáticas, incluyendo portales web y sitios digitales que facilitan transacciones y gestión de la 
información (Huang, Chai, Liu, &amp; Shen, 2019) promulgando desarrollo sostenible y desarrollando nuevas 
formas de compañías, articulándose en los diferentes procesos diarios de la sociedad.
El nuevo orden mundial promulga el crecimiento de las plataformas digitales. La diversidad de servicios              
presentes en el comercio online la convierten en una herramienta muy versátil, teniendo en cuenta que los          
beneficios de las organizaciones se han dirigido a la innovación, a través de la coordinación operativa y el uso    
estratégico de las inversiones (Chatterjee, Grewal, &amp; Sambamurth, 2002). Por esta razón, la                               
comercialización de productos por medios digitales es una dinámica que cada vez toma importancia por el creci-

miento de plataformas de comercio electrónico y las oportunidades que se pueden alcanzar dentro de un umbral 
de tiempo de desarrollo de políticas y regulación de alternativas que sean sostenibles y dinámicas (Magalhaes
de Oliveira, Henrique Fontanele Garcia, &amp; Goes Pinto, 2020).
La divulgación inteligente de estas herramientas digitales constituye una forma de promover economías e             
innovación más sostenibles al proporcionar a los consumidores información que les ayude a tomar mejores          
decisiones de compra en un entorno estricto y muy competitivo. No obstante, las organizaciones han de tener en 
cuenta dentro de los procesos comerciales y estratégicos la satisfacción al cliente como eje estimulador para 
alcanzar los objetivos financieros y de ventas. Las compañías han de trabajar con esfuerzo para aumentar esta 
confianza en las plataformas digitales, toda vez que ello fomenta el desarrollo de economías y organizaciones 
sostenibles dando plena confianza al consumidor (Zhang, Liu, Sayogo, Picazo-Vela, &amp; Luna- Reyes, 2016).
De aquí, el hecho indiscutible que las empresas deben establecer procesos de transformación del comercio 
tradicional al comercio digital. Sin embargo, no se puede negar que el sistema mundial de compraventa ha tenido 
limitaciones cuando se enfrenta al mundo digital debido a las regulaciones que lo rigen (Janow &amp; Mavroidis, 
2019). A pesar de ello, la creciente participación de las organizaciones para adoptar las ventas online ha hecho 
que los mercados se desarrollen en el campo digital (Blazquez, Domenech, Gil, &amp; Pont, 2019) y se propicie 
el desarrollo sostenible a nivel organizacional y de país. Por tanto, es una necesidad que el comercio minorista 
utilice las TIC para maximizar sus beneficios (Gil-Saura &amp; Marín García, 2017) y logre mantenerse con               
resultados favorables acordes a los objetivos organizacionales.
Por lo tanto, es una necesidad incuestionable generar escenarios estables y rigurosos por parte del comercio 
minorista, que evite las pérdidas financieras que puedan afectar la dinámica propia de la organización                 
(Mora-Sanguinetti &amp; Matea Rosa, 2012). De igual forma, es necesario realizar un seguimiento de la                   
satisfacción del cliente frente a las sugerencias hechas para mantener la lealtad y lograr la estabilidad económica 
(Fayos-Gardó, Moliner Velázquez, &amp; Ruíz Molina, 2015).
Así es como los minoristas adoptan diferentes plataformas electrónicas donde ganan importancia al proporcionar 
al mercado figuras de comercio en línea para conectar a vendedores y compradores, donde se visualizan diferen-
cias significativas entre el mercado tradicional y digital (Tian, Vakharia, Tan, &amp; Xu, 2018). Se considera que 
los proveedores en el comercio tradicional que venden un catálogo de productos en un tiempo determinado 
tienen un precio definido y una manera de entregarlos (Lei, Jasin, &amp; Sinha, 2018). Sin embargo, en el             
comercio electrónico ha habido una preocupación por la confianza que se debe dar a los proveedores, que no 
sólo cubre la calidad ofrecida, sino también la eficacia en la ejecución y solución de los problemas (Liu, y otros, 
2019).
Por su parte, el desarrollo del comercio electrónico B2B (empresa a empresa) presenta el complejo papel del 
comercio web y las competencias en las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), que debe            
tenerse para hacer frente al mercado de un país (Alsaad, Mohamad, Taamneh, &amp; Ismail, 2018). Tienen en 
cuenta la automatización en el comercio electrónico como facilitador de transacciones, mediante la digitalización 
de muchas operaciones comerciales entre B2B y B2C (empresa a cliente) teniendo como objetivo principal el 
ofrecer una oferta que maximice las ganancias (Shojaiemehr &amp; Rafsanjani, 2016).
Todo ello ha llevado dentro del desarrollo y la aplicación del comercio online, a visualizar barreras relacionadas 
con las bases de datos en línea, que han generado temores sobre la pérdida de privacidad, debido al desarrollo 
exponencial de Internet y las plataformas. De aquí que se cuestionen los beneficios de la minería de datos en el 
comercio digital (Fienberg, 2006). De igual manera, algunos países en desarrollo se enfrentan a problemas en la 
ejecución de estrategias sobre comercio electrónico, presentando limitaciones en la logística, caracterizadas por 
los costos de envío, la competencia del mercado global y la estructura comercial dentro de las plataformas donde 
llegan al mercado (Wresch &amp; Fraser, 2011).
La utilización de información de múltiples fuentes para el análisis de los requisitos de los consumidores para los 
sistemas de recomendación de comercio electrónico es un punto de gran importancia si las organizaciones 
dentro del mercado digital quieran ser competitivas. Esta combinación de características del comercio               
electrónico móvil, con la gran red de información del comercio digital mejoran la dinámica de compra y venta de 
las empresas con los usuarios. Es por ello por lo que se generan dinámicas comerciales sostenibles donde todos 
los factores dispuestos dentro de la red de compra o adquisición de productos es tan importante para lograr 
mejores condiciones para el desarrollo sostenible de sistemas de recomendación y promoción dentro del   
e-commerce (Guo, Yin, Li, Ren, &amp; Liu, 2018).

Durante las últimas dos décadas de su crecimiento, un modelo de negocio donde todos los factores se                  
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miento de plataformas de comercio electrónico y las oportunidades que se pueden alcanzar dentro de un umbral 
de tiempo de desarrollo de políticas y regulación de alternativas que sean sostenibles y dinámicas (Magalhaes
de Oliveira, Henrique Fontanele Garcia, &amp; Goes Pinto, 2020).
La divulgación inteligente de estas herramientas digitales constituye una forma de promover economías e             
innovación más sostenibles al proporcionar a los consumidores información que les ayude a tomar mejores          
decisiones de compra en un entorno estricto y muy competitivo. No obstante, las organizaciones han de tener en 
cuenta dentro de los procesos comerciales y estratégicos la satisfacción al cliente como eje estimulador para 
alcanzar los objetivos financieros y de ventas. Las compañías han de trabajar con esfuerzo para aumentar esta 
confianza en las plataformas digitales, toda vez que ello fomenta el desarrollo de economías y organizaciones 
sostenibles dando plena confianza al consumidor (Zhang, Liu, Sayogo, Picazo-Vela, &amp; Luna- Reyes, 2016).
De aquí, el hecho indiscutible que las empresas deben establecer procesos de transformación del comercio 
tradicional al comercio digital. Sin embargo, no se puede negar que el sistema mundial de compraventa ha tenido 
limitaciones cuando se enfrenta al mundo digital debido a las regulaciones que lo rigen (Janow &amp; Mavroidis, 
2019). A pesar de ello, la creciente participación de las organizaciones para adoptar las ventas online ha hecho 
que los mercados se desarrollen en el campo digital (Blazquez, Domenech, Gil, &amp; Pont, 2019) y se propicie 
el desarrollo sostenible a nivel organizacional y de país. Por tanto, es una necesidad que el comercio minorista 
utilice las TIC para maximizar sus beneficios (Gil-Saura &amp; Marín García, 2017) y logre mantenerse con               
resultados favorables acordes a los objetivos organizacionales.
Por lo tanto, es una necesidad incuestionable generar escenarios estables y rigurosos por parte del comercio 
minorista, que evite las pérdidas financieras que puedan afectar la dinámica propia de la organización                 
(Mora-Sanguinetti &amp; Matea Rosa, 2012). De igual forma, es necesario realizar un seguimiento de la                   
satisfacción del cliente frente a las sugerencias hechas para mantener la lealtad y lograr la estabilidad económica 
(Fayos-Gardó, Moliner Velázquez, &amp; Ruíz Molina, 2015).
Así es como los minoristas adoptan diferentes plataformas electrónicas donde ganan importancia al proporcionar 
al mercado figuras de comercio en línea para conectar a vendedores y compradores, donde se visualizan diferen-
cias significativas entre el mercado tradicional y digital (Tian, Vakharia, Tan, &amp; Xu, 2018). Se considera que 
los proveedores en el comercio tradicional que venden un catálogo de productos en un tiempo determinado 
tienen un precio definido y una manera de entregarlos (Lei, Jasin, &amp; Sinha, 2018). Sin embargo, en el             
comercio electrónico ha habido una preocupación por la confianza que se debe dar a los proveedores, que no 
sólo cubre la calidad ofrecida, sino también la eficacia en la ejecución y solución de los problemas (Liu, y otros, 
2019).
Por su parte, el desarrollo del comercio electrónico B2B (empresa a empresa) presenta el complejo papel del 
comercio web y las competencias en las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), que debe            
tenerse para hacer frente al mercado de un país (Alsaad, Mohamad, Taamneh, &amp; Ismail, 2018). Tienen en 
cuenta la automatización en el comercio electrónico como facilitador de transacciones, mediante la digitalización 
de muchas operaciones comerciales entre B2B y B2C (empresa a cliente) teniendo como objetivo principal el 
ofrecer una oferta que maximice las ganancias (Shojaiemehr &amp; Rafsanjani, 2016).
Todo ello ha llevado dentro del desarrollo y la aplicación del comercio online, a visualizar barreras relacionadas 
con las bases de datos en línea, que han generado temores sobre la pérdida de privacidad, debido al desarrollo 
exponencial de Internet y las plataformas. De aquí que se cuestionen los beneficios de la minería de datos en el 
comercio digital (Fienberg, 2006). De igual manera, algunos países en desarrollo se enfrentan a problemas en la 
ejecución de estrategias sobre comercio electrónico, presentando limitaciones en la logística, caracterizadas por 
los costos de envío, la competencia del mercado global y la estructura comercial dentro de las plataformas donde 
llegan al mercado (Wresch &amp; Fraser, 2011).
La utilización de información de múltiples fuentes para el análisis de los requisitos de los consumidores para los 
sistemas de recomendación de comercio electrónico es un punto de gran importancia si las organizaciones 
dentro del mercado digital quieran ser competitivas. Esta combinación de características del comercio               
electrónico móvil, con la gran red de información del comercio digital mejoran la dinámica de compra y venta de 
las empresas con los usuarios. Es por ello por lo que se generan dinámicas comerciales sostenibles donde todos 
los factores dispuestos dentro de la red de compra o adquisición de productos es tan importante para lograr 
mejores condiciones para el desarrollo sostenible de sistemas de recomendación y promoción dentro del   
e-commerce (Guo, Yin, Li, Ren, &amp; Liu, 2018).

Durante las últimas dos décadas de su crecimiento, un modelo de negocio donde todos los factores se                  

encuentran interconectados mediante la premisa de desarrollo inteligente y crecimiento económico se ha vuelto 
recurrente para desarrollar una alternativa que sea sostenible a largo plazo. Teniendo como referencia los           
objetivos de desarrollo sostenible y los modelos de negocio innovadores donde se han aportado una ventaja 
competitiva para mejorar el desempeño de sostenibilidad de las organizaciones. Todo ello mediante un negocio 
sostenible descrito mediante el fundamento de cómo una organización crea, entrega y captura valor, en               
contextos económicos, sociales, culturales o de otro tipo, de forma sostenible (Nosratabadi, y otros, 2019).
Así es como el comercio electrónico presenta diferentes dimensiones de calidad que incluyen herramientas como 
el diseño web, los resultados generados, el propósito del vendedor, las implicaciones prácticas en las nuevas 
mediciones en el entorno del comercio digital y la originalidad (Palese &amp; Usai, 2018). Estos pueden afectar la 
lealtad del cliente en un entorno digital que también tiene factores que afectan la integridad de los compradores 
que influyen en &quot;interactividad de contacto, atención, comunidad, conveniencia, cultivo, elección y                
carácter&quot; Srini, Rolph, &amp; Kishore , 2002, p. 41). De esta manera, se han vinculado otras herramientas 
tecnológicas, que también muestran un crecimiento continuo. Entre ellas, encontramos cloud computing, big data 
y otras tecnologías emergentes que, mediante la integración de sistemas inteligentes y comercio electrónico, 
permiten construir sistemas multiplataforma más eficientes que ofrezcan excelentes instalaciones a compradores 
y vendedores (Song, Sun, Wan, Huang, &amp; Zhu, 2019). Todo el comercio realizado por sistemas digitales no 
limita las compras de carácter temporal o geográfico de los consumidores, promoviendo mercados multicanal 
donde las transacciones en el comercio digital son ilimitadas (Madden, Banerjee, Rappoport, &amp;                        
Suenaga,2017).

3. Antecedentes y trabajos relacionados

La presente sección presentará una revisión académica sobre algunas investigaciones que se han llevado a cabo 
en torno al desarrollo sostenible y al CE. Al respecto existe una información amplia donde se encuentran desde 
definiciones simples hasta complejos algoritmos que permiten afianzarlo como herramienta ágil y versátil para los 
diferentes comercios.
Desde la perspectiva del desarrollo sostenible se presenta el trabajo de Smith (2020) citando a las Naciones 
Unidas (ONU), donde se describe como esta entidad lanzó sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS;               
Naciones Unidas, 2020) en 2015. Estableciendo una discusión y reflexión sobre los mayores desafíos que              
enfrentan las poblaciones del mundo. Teniendo como precedente los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM; 
United Nations, 2020b). 

Una posible crítica a los ODM es la centralización (casi) exclusivamente en la sociedad y específicamente en la 
desigualdad. Los ODS expanden este enfoque al medio ambiente con un mayor número de metas aspiracionales 
que buscan una reducción de la desigualdad utilizando el desarrollo como clave herramienta para impulsar el 
cambio, pero de una manera que sea sostenible. Si los ocho ODM parecían centrados, entonces los 17 los ODS 
podrían quizás clasificarse como integrales (Weber &amp; Weber, 2020).

Fan, Xu, Dong, y We (2017) determinaron que los problemas ambientales y sociales relacionados con la                 
producción y el consumo mundial son motivo de preocupación. Un componente de esto es cómo la industria de 
la entrega urgente como lo es la logística de paquetes continúa creciendo y desarrollándose con el rápido           
desarrollo del comercio electrónico. Este estudio proporciona una referencia científica para la evaluación del 
impacto ambiental de la industria y su relación con el comercio electrónico en China y como puede promover el 
sano y sostenible desarrollo de la industria. Por su parte, Corredor (2020) determinó que la tendencia hacia la 
implementación progresiva de nuevas y más estrictas normas sobre comercio electrónico y como este fomenta 
incrementos en la inversión extranjera y generación de efectos colaterales. La idoneidad para enmarcar                  
soluciones sostenibles a las complejas consecuencias sociales y económicas derivadas de la profundización de 
la economía digital.
En relación con el comercio electrónico, Jiménez y Martín (2007) en su estudio lo definieron como un canal de 
ventas limitado por cuestiones estructurales y de mercado. Pero a pesar de ello, las ventas digitales han                
presentado un crecimiento sustancial en los últimos años. Al respecto, Horngren, Sundem y Stratton (2006) 
afirman cómo los excedentes en las ventas de comercio electrónico afectan a los beneficios brutos. En cuanto al 
comercio minorista, Quintero (2017) expone cómo la economía de un país es el eje central de cualquier                      
organización y debe considerar el crecimiento de las ventas para adaptarse a los nuevos entornos comerciales y 
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encuentran interconectados mediante la premisa de desarrollo inteligente y crecimiento económico se ha vuelto 
recurrente para desarrollar una alternativa que sea sostenible a largo plazo. Teniendo como referencia los           
objetivos de desarrollo sostenible y los modelos de negocio innovadores donde se han aportado una ventaja 
competitiva para mejorar el desempeño de sostenibilidad de las organizaciones. Todo ello mediante un negocio 
sostenible descrito mediante el fundamento de cómo una organización crea, entrega y captura valor, en               
contextos económicos, sociales, culturales o de otro tipo, de forma sostenible (Nosratabadi, y otros, 2019).
Así es como el comercio electrónico presenta diferentes dimensiones de calidad que incluyen herramientas como 
el diseño web, los resultados generados, el propósito del vendedor, las implicaciones prácticas en las nuevas 
mediciones en el entorno del comercio digital y la originalidad (Palese &amp; Usai, 2018). Estos pueden afectar la 
lealtad del cliente en un entorno digital que también tiene factores que afectan la integridad de los compradores 
que influyen en &quot;interactividad de contacto, atención, comunidad, conveniencia, cultivo, elección y                
carácter&quot; Srini, Rolph, &amp; Kishore , 2002, p. 41). De esta manera, se han vinculado otras herramientas 
tecnológicas, que también muestran un crecimiento continuo. Entre ellas, encontramos cloud computing, big data 
y otras tecnologías emergentes que, mediante la integración de sistemas inteligentes y comercio electrónico, 
permiten construir sistemas multiplataforma más eficientes que ofrezcan excelentes instalaciones a compradores 
y vendedores (Song, Sun, Wan, Huang, &amp; Zhu, 2019). Todo el comercio realizado por sistemas digitales no 
limita las compras de carácter temporal o geográfico de los consumidores, promoviendo mercados multicanal 
donde las transacciones en el comercio digital son ilimitadas (Madden, Banerjee, Rappoport, &amp;                        
Suenaga,2017).

3. Antecedentes y trabajos relacionados

La presente sección presentará una revisión académica sobre algunas investigaciones que se han llevado a cabo 
en torno al desarrollo sostenible y al CE. Al respecto existe una información amplia donde se encuentran desde 
definiciones simples hasta complejos algoritmos que permiten afianzarlo como herramienta ágil y versátil para los 
diferentes comercios.
Desde la perspectiva del desarrollo sostenible se presenta el trabajo de Smith (2020) citando a las Naciones 
Unidas (ONU), donde se describe como esta entidad lanzó sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS;               
Naciones Unidas, 2020) en 2015. Estableciendo una discusión y reflexión sobre los mayores desafíos que              
enfrentan las poblaciones del mundo. Teniendo como precedente los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM; 
United Nations, 2020b). 

Una posible crítica a los ODM es la centralización (casi) exclusivamente en la sociedad y específicamente en la 
desigualdad. Los ODS expanden este enfoque al medio ambiente con un mayor número de metas aspiracionales 
que buscan una reducción de la desigualdad utilizando el desarrollo como clave herramienta para impulsar el 
cambio, pero de una manera que sea sostenible. Si los ocho ODM parecían centrados, entonces los 17 los ODS 
podrían quizás clasificarse como integrales (Weber &amp; Weber, 2020).

Fan, Xu, Dong, y We (2017) determinaron que los problemas ambientales y sociales relacionados con la                 
producción y el consumo mundial son motivo de preocupación. Un componente de esto es cómo la industria de 
la entrega urgente como lo es la logística de paquetes continúa creciendo y desarrollándose con el rápido           
desarrollo del comercio electrónico. Este estudio proporciona una referencia científica para la evaluación del 
impacto ambiental de la industria y su relación con el comercio electrónico en China y como puede promover el 
sano y sostenible desarrollo de la industria. Por su parte, Corredor (2020) determinó que la tendencia hacia la 
implementación progresiva de nuevas y más estrictas normas sobre comercio electrónico y como este fomenta 
incrementos en la inversión extranjera y generación de efectos colaterales. La idoneidad para enmarcar                  
soluciones sostenibles a las complejas consecuencias sociales y económicas derivadas de la profundización de 
la economía digital.
En relación con el comercio electrónico, Jiménez y Martín (2007) en su estudio lo definieron como un canal de 
ventas limitado por cuestiones estructurales y de mercado. Pero a pesar de ello, las ventas digitales han                
presentado un crecimiento sustancial en los últimos años. Al respecto, Horngren, Sundem y Stratton (2006) 
afirman cómo los excedentes en las ventas de comercio electrónico afectan a los beneficios brutos. En cuanto al 
comercio minorista, Quintero (2017) expone cómo la economía de un país es el eje central de cualquier                      
organización y debe considerar el crecimiento de las ventas para adaptarse a los nuevos entornos comerciales y 

necesidade adicionales en los consumidores sin olvidar que los productos ofrecidos deben tener ciertas              
características de calidad y servicio para su óptimo desarrollo dentro de un contexto comercial.
A nivel internacional, Johri (2016) realizó una investigación en la India donde estudió su aplicación y su impacto 
en el PIB entre 2006 y 2013. Él concluye que el comercio electrónico ha tenido un efecto positivo en el PIB del 
país. Barsauskas, Sarapovas y Cvilikas (2008) realizando un estudio en Hong Kong y Finlandia exponen las          
barreras fundamentales que detienen el comercio electrónico, entre las que se encuentran las cuestiones propias 
de la organización, las limitaciones políticas, las barreras culturales y las cuestiones legales.
Autores latinoamericanos como Jones, Motta y Aldarete (2016) realizaron una investigación en Córdoba,                  
Argentina, donde determinaron los sistemas de control de las TIC como una estrategia, vinculada a cómo afecta 
positivamente la adopción del comercio electrónico. Kwan y García (2014) en su investigación encontraron que 
los expertos en tecnología de la información son un activo que no es sostenible en el tiempo debido a los avances 
en el comercio electrónico, como la lenta adopción del comercio digital en los negocios.

En Colombia, la Cámara de Comercio (2015) afirmó que en 2014 las transacciones realizadas a través de esta ruta 
ascendían a 9.961 millones de dólares, lo que corresponde al 2,62% del PIB. Corrales y Gil (2017) haciendo un 
panel entre 2012 y 2014 con 451 empresas en el país, observaron que las empresas que implementaron el             
comercio electrónico crecen en mayor medida que las que no lo hicieron. Montaño y Montoya (2010) realizando 
un estudio en Palmira – Valle determinaron que las empresas tienen hardware y recursos de red; sin embargo, no 
hay plataformas de comercio electrónico. Por esta razón, las ventas generadas por Internet son limitadas.              
Corrales-Liévano, Ruiz-Medina y Angulo-Camargo (2019, p. 328) encontraron “que la adopción del comercio      
electrónico en las empresas medianas tiene mayor impacto que en las empresas pequeñas y que la actividad en 
el que más influye el comercio electrónico es en el sector servicios.”
De esta forma, se evidencia la importancia de concepto de e-commerce dentro del entorno organizacional tanto 
en Colombia como en el mundo, lo que permite tener acercamientos y reflexiones que enriquecen los conceptos 
teóricos y prácticos que se desarrollan en el globo terráqueo. Por ello, el presente estudio pretende aportar 
desde la comprensión de la relación que existe entre los ingresos totales operativos y las ventas desarrolladas 
por medio electrónico en la empresa tradicional colombiana discriminando por actividad económica. Para ello se 
ha desarrollado la siguiente metodología la cual se expondrá a continuación.

4. Método

Esta investigación cuantitativa a nivel correlacional se llevó a cabo con las empresas que brindaron información 
en las bases del Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE), especialmente en la Encuesta 
Anual de Comercio y la información correspondiente en el módulo TIC para los años entre 2013 y 2017. El estudio 
examinó un panel longitudinal con 1808 empresas cada año, teniendo en cuenta su actividad comercial.
En el primer enfoque, se analizaron las ventas anuales totales de las empresas y las ventas anuales realizadas a 
través del comercio electrónico. Posteriormente, el comportamiento de cada año fue analizado por la correlación 
de Pearson, considerando cada actividad económica del sector comercial. Esta acción se llevó a cabo con el 
comercio minorista para conocer la dinámica presente entre los años (2013 - 2017) en el mercado colombiano. Las 
actividades económicas estudiadas en el comercio al por menor se describen en la Tabla 1
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Se debe aclarar que las empresas objeto de este estudio han sido creadas a partir de un enfoque tradicional, lo 
que significa que han desarrollado los procesos habituales de compra y venta desde sus inicios y por las 
necesidades de la empresa y del mercado, han implementado el comercio electrónico dentro de su estrategia 
comercial. Como se ha dicho anteriormente, para determinar la correlación entre las variables, se utilizó el 
método de correlación de Pearson (Rodríguez, Álvarez, &amp; Bravo, 2001) tomando como hipótesis de partida 
o H0 que las dos variables en estudio son independientes y como hipótesis alternativa o Ha donde las dos 
variables en estudio se encuentran relacionadas. De igual forma las correlaciones se midieron bajo los 
parámetros mostrados a continuación:

necesidade adicionales en los consumidores sin olvidar que los productos ofrecidos deben tener ciertas              
características de calidad y servicio para su óptimo desarrollo dentro de un contexto comercial.
A nivel internacional, Johri (2016) realizó una investigación en la India donde estudió su aplicación y su impacto 
en el PIB entre 2006 y 2013. Él concluye que el comercio electrónico ha tenido un efecto positivo en el PIB del 
país. Barsauskas, Sarapovas y Cvilikas (2008) realizando un estudio en Hong Kong y Finlandia exponen las          
barreras fundamentales que detienen el comercio electrónico, entre las que se encuentran las cuestiones propias 
de la organización, las limitaciones políticas, las barreras culturales y las cuestiones legales.
Autores latinoamericanos como Jones, Motta y Aldarete (2016) realizaron una investigación en Córdoba,                  
Argentina, donde determinaron los sistemas de control de las TIC como una estrategia, vinculada a cómo afecta 
positivamente la adopción del comercio electrónico. Kwan y García (2014) en su investigación encontraron que 
los expertos en tecnología de la información son un activo que no es sostenible en el tiempo debido a los avances 
en el comercio electrónico, como la lenta adopción del comercio digital en los negocios.

En Colombia, la Cámara de Comercio (2015) afirmó que en 2014 las transacciones realizadas a través de esta ruta 
ascendían a 9.961 millones de dólares, lo que corresponde al 2,62% del PIB. Corrales y Gil (2017) haciendo un 
panel entre 2012 y 2014 con 451 empresas en el país, observaron que las empresas que implementaron el             
comercio electrónico crecen en mayor medida que las que no lo hicieron. Montaño y Montoya (2010) realizando 
un estudio en Palmira – Valle determinaron que las empresas tienen hardware y recursos de red; sin embargo, no 
hay plataformas de comercio electrónico. Por esta razón, las ventas generadas por Internet son limitadas.              
Corrales-Liévano, Ruiz-Medina y Angulo-Camargo (2019, p. 328) encontraron “que la adopción del comercio      
electrónico en las empresas medianas tiene mayor impacto que en las empresas pequeñas y que la actividad en 
el que más influye el comercio electrónico es en el sector servicios.”
De esta forma, se evidencia la importancia de concepto de e-commerce dentro del entorno organizacional tanto 
en Colombia como en el mundo, lo que permite tener acercamientos y reflexiones que enriquecen los conceptos 
teóricos y prácticos que se desarrollan en el globo terráqueo. Por ello, el presente estudio pretende aportar 
desde la comprensión de la relación que existe entre los ingresos totales operativos y las ventas desarrolladas 
por medio electrónico en la empresa tradicional colombiana discriminando por actividad económica. Para ello se 
ha desarrollado la siguiente metodología la cual se expondrá a continuación.

4. Método

Esta investigación cuantitativa a nivel correlacional se llevó a cabo con las empresas que brindaron información 
en las bases del Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE), especialmente en la Encuesta 
Anual de Comercio y la información correspondiente en el módulo TIC para los años entre 2013 y 2017. El estudio 
examinó un panel longitudinal con 1808 empresas cada año, teniendo en cuenta su actividad comercial.
En el primer enfoque, se analizaron las ventas anuales totales de las empresas y las ventas anuales realizadas a 
través del comercio electrónico. Posteriormente, el comportamiento de cada año fue analizado por la correlación 
de Pearson, considerando cada actividad económica del sector comercial. Esta acción se llevó a cabo con el 
comercio minorista para conocer la dinámica presente entre los años (2013 - 2017) en el mercado colombiano. Las 
actividades económicas estudiadas en el comercio al por menor se describen en la Tabla 1

Tabla 12 . Total de empresas estudiadas por año y por actividad

Fuente propia basada en datos proporcionados por DANE.
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•Nivel de correlación perfecto: r = 1
•Nivel de correlación muy alto: 0,80 &lt;r &lt;1
•Alto nivel de correlación: 0,60 &lt;r &lt;0,80
•Nivel de correlación moderado: 0,40 &lt;r &lt;0,60
•Nivel de correlación bajo: 0,20 &lt;r &lt;0,40
•Nivel de correlación muy bajo: 0 &lt;r &lt;0.20
•Nivel de correlación nulo: r = 0
Los datos se analizaron bajo las siguientes fórmulas:

Dónde:
Número de pares de puntuaciones
•    suma de los productos de las puntuaciones emparejadas
•    suma de puntuaciones x
•    suma de puntuaciones y
•    suma de puntuaciones x al cuadrado
•    suma de puntuaciones y al cuadrado

Es importante aclarar que la correlación entre dos variables X e Y es perfecta positiva cuando exactamente en la 
medida que aumenta una de ellas aumenta la otra. Esto sucede cuando la relación entre ambas variables es 
funcionalmente exacta (Siegel &amp; Castellan, 1998).

5. Resultado

El primer resultado a presentar es el comportamiento del comercio electrónico, tanto a nivel de empresa como 
de ventas. Así es como la Tabla 2 expone una categorización según el panel de empresas probado en este        
estudio, que determina las empresas que tienen y aquellas que no han adoptado el comercio electrónico en su 
estrategia comercial.
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Tabla 13 . Adopción del comercio electrónico según panel de empresas evaluado

(1) Fuente propia basada en datos proporcionados por el DANE. (2) Presenta la distribución del número de

empresas estudiadas en la presente investigación por actividad comercial.
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Este primer panorama revela el escaso uso del comercio electrónico en las empresas comerciales colombianas. 
Esto genera un cierto nivel de incertidumbre, sabiendo que el comercio online en todo el mundo se ha convertido 
en una herramienta fundamental para llevar a cabo transacciones económicas que influyen en el crecimiento de 
las organizaciones.  Esto refleja una adopción limitada del comercio electrónico causada por la baja versatilidad 
de las empresas tradicionales para incorporar las ventas en línea en su estrategia comercial.

Las actividades evaluadas poseen ciertas características que lleva a determinar dos supuestos dentro de la 
investigación. El primero evidencia el gran número de empresas dentro del panel evaluado que no han 
implementado el comercio en línea dentro de sus organizaciones, validando un modelo ligado a la 
comercialización de sus bienes por medio de canales tradicionales de venta. Dentro de ello se destacan las 
actividades 472 (Venta al por menor de alimentos, bebidas y tabaco en tiendas especializadas) y 473 (Venta al por 
menor de combustible automotriz en tiendas especializadas) donde se conglomeran el mayor número de 
empresas dentro del sector presentando un comportamiento atípico a la aplicación de alternativas tecnológicas 
en su estrategia comercial, todo ello teniendo presente que en promedio al final del año 2017, la actividad 472 
tuvo el 92,95% y la actividad 473 el 95,36% de empresas que no han adoptado el comercio electrónico como 
estrategia para la comercialización y potencialización de ventas de sus productos.

El segundo supuesto lleva a determinar cómo lentamente las organizaciones comienzan a adoptar el comercio 
electrónico como estrategia de ventas y comercialización, toda vez que se evidencia un pequeño crecimiento en 
el nivel de adopción durante el periodo de tiempo estudiado, algo que, aunque es importante para el desarrollo 
económico del país y para las dinámicas comerciales dentro de las regiones e industria Colombiana, no se 
asemeja al desarrollo mundial que ha propiciado esta herramienta trayendo consigo riqueza y competitividad para 
las naciones que fomentan el desarrollo de economías sostenibles y competitivas mediante la implementación y
adopción de comercios digitales.
Desde otro punto de vista, también fueron analizados las ventas totales y las ventas totales del CE como un 
indicador que aclara la dinámica de las ventas en el grupo de empresas evaluado en el estudio, descrito en la 
Tabla 3.

Tabla 14 . Porcentaje de ventas realizadas por comercio electrónico sobre las ventas totales

(1) Fuente propia basada en datos proporcionados por el DANE. (2) Este porcentaje se obtuvo dividiendo las

ventas totales realizadas por el comercio electrónico sobre las ventas totales realizadas por la empresa.
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Aunque las cifras son muy bajas en relación con las ventas totales del CE, es importante destacar que 6 (seis) de 
13 (trece) actividades estudiadas están aumentando. Las actividades restantes muestran un estancamiento en sus 
ventas en 2017 y no siguen una tendencia clara en los períodos estudiados. Desde otra perspectiva, las 
actividades que más ejecutan las ventas a través del comercio electrónico son 4719 (Otras ventas al por menor en 
tiendas no especializadas) y 4773 (Venta al por menor de productos farmacéuticos y médicos, artículos 
cosméticos y de aseo en tiendas especializadas), alcanzando un máximo del 5,41% y el 6,84% respectivamente. 
Estos porcentajes siguen siendo bajos y muestran lo lejos que está el país en la implementación y ejecución del 
comercio electrónico en empresas con actividad principalmente comercial y que han comenzado sus actividades 
desde un panorama tradicional.

En general, las actividades estudiadas presentan un comportamiento escaso referente a la generación de ventas 
por medios electrónicos. La Tabla 3 evidencia que el resultado descrito es una consecuencia directa de la falta de 
adopción de estrategias de ventas por medios digitales, toda vez que el común denominador de las compañías 
estudiadas presenta mínimos niveles de adopción de comercio electrónico dentro del panel estudiado. Aunque el 
comportamiento general presenta deficiencias en el panorama del e-commerce, cabe destacar la actividad 4773 
la cual presenta un porcentaje de ventas constante durante los diferentes años estudiados con una pendiente 
positiva, creciente que por razones ligadas a sus características de esta industria se trata de cerrar brechas 
productivas, tecnológicas y de talento humano que limitan su crecimiento (Castrillón R, 2018).

Por otro lado, las actividades 472 y 473 poseen dentro de sí el mayor número de empresas. A pesar de lo anterior, 
son aquellas que presentan un comportamiento atípico referente a la dinámica comercial digital. Se sustenta dicha 
afirmación al ser aquellas que poseen un nivel de adopción bajo al igual de porcentajes de ventas por 
e-commerce, no superando, para ninguno de ambos casos, más del 2% de ventas por medio de esta vía.
A pesar de la información anterior, el presente estudio quiso determinar la correlación entre las ventas totales de 
las empresas y las ventas totales realizadas online en el sector minorista, observando y estudiando cada una de 
sus actividades económicas. Para ello, la Tabla 4 presenta las correlaciones y su significancia estadística 
discriminando su comportamiento cada año y cada actividad analizada:
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Tabla 15 . Correlación y significación estadística por año y actividad en el comercio minorista

(1) Fuente propia basada en datos proporcionados por DANE. (2) Esta tabla muestra la correlación de

Pearson obtenida a través del software estadístico SPSS. (3) Los datos sombreados son aquellos que presentan una

p valor menor a 0.05, por lo que se valida la hipótesis alternativa (Ha) concluyendo que puede existir una relación

entre las variables estudiadas.



67

Dentro de un contexto general, los resultados entre las variables y años estudiados muestran un nivel moderado 
de correlación entre los ingresos totales de las empresas por desarrollo de su actividad comercial y por las ventas 
efectuados de manera digital. A pesar de lo anterior, al analizar independientemente por actividad económica, los 
resultados muestran comportamientos diferentes para cada una de ellas.
En el caso de las actividades 473 y 4771 no existe evidencia estadística que relacione el comercio electrónico con 
las ventas totales en todos los periodos estudiados. En las actividades 4741, empieza a visualizarse la relación 
descrita a partir del año 2016. En lo referente a la actividad 4751, esta muestra una correlación positiva moderada 
en el último año estudiado. Lo descrito, es una muestra de que el comercio electrónico empieza a desarrollarse 
muy débilmente en estas actividades.
La actividad 4711 (venta al por menor en tiendas no especializadas con predominio de alimentos, bebidas o tabaco) 
y 4752 (venta al por menor de hardware, pinturas y vidrio en tiendas especializadas) tienen altos niveles de 
correlación con respecto a las otras actividades estudiadas teniendo presente que la actividad 4752 durante el 
año 2015 presento una caída considerable que lo posicionó en un nivel de correlación nulo, posiblemente 
causado por factores de competitividad dentro de las ventas por medio del comercio electrónico.
Queda como evidencia que el nivel de correlación presente en las diferentes actividades tiende a variar, ya sea 
por algunos factores inherentes de la actividad o por el tipo de estrategia utilizada al momento de vender un 
producto. Sin embargo, en el año 2015 se presentó una caída en el nivel de correlación de la gran mayoría de las 
actividades. Según lo observado dentro la investigación el nivel de correlación, durante los años tiende a fluctuar 
de una forma poco favorable para la dinámica del comercio electrónico. A pesar de ello en el año 2015 la 
economía colombiana sufrió una dura caída generalizada por los bajos precios del petróleo causando una 
desaceleración marcada, a su vez por el aumento del valor del dólar, desembocando en una disminución
porcentual del PIB 1,5% sobre la economía colombiana. Según lo anterior, el comportamiento del entorno impactó 
en los resultados del año 2015, con referencia a los demás años evaluados.
En cuanto a la actividad 4773, ha presentado características que la posicionan como una actividad interesada en 
adoptar comercio electrónico. Esta posee un nivel de adopción moderado que al ser comparada con su 
porcentaje de ventas presenta una perspectiva más amplia de como un número de empresas dentro de esta 
actividad posee un gran potencial de crecimiento por medio de plataformas de comercio electrónico. Todo ello 
teniendo en cuenta que esta actividad es una de las pocas que posee un 14% de adopción de comercio digital, 
según participantes dentro de la actividad y tamaño (número de empresas dentro de la actividad).
La operatividad y resultados de comercio online son bajos frente a la exigencia propia de la región 
latinoamericana y muy inferior a la que presentan países desarrollados. Los datos evidencian un mayor porcentaje 
de comercio tradicional y uno mínimo de comercio digital, ligado a las condiciones económicas y tecnológicas del 
país en comparación a las grandes potencias líderes en el desarrollo digital y ventas online.

Ilustración 38 . Correlación por actividad por año estudiado

(1) Elaboracion propia basada en tabla 4..
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Aunque cada actividad individualmente posee resultados diferentes, dentro de un entorno general el nivel de 
correlación ha sido moderado oscilando entre un 0.471 y 0.621. Curiosamente, este último valor fue el resultado 
de 2013, dando a entender que en este año se relacionaron estadísticamente de una manera más sólida las ventas 
totales comparadas con las ventas digitales.

El año 2016 presentó en promedio un nivel correlación moderado, superior en comparación con el año anterior. 
Posteriormente se analiza que en el año siguiente recae el nivel de correlación a 0,478 causado principalmente 
por una disminución generalizada del nivel de correlación en las actividades evaluadas, además destacando que 
las actividades 472, 4719, 4761 y 4741, presentan un comportamiento decreciente o atípico al nivel de correlación 
presente en las demás actividades.

Teniendo presente lo anterior, el nivel de correlación durante los diferentes periodos permaneció moderado, un 
comportamiento no muy favorable si se comprende que dentro de la correlación de Pearson se evalúa la posible 
correlación de comercio tradicional con el comercio electrónico. Por consecuencia, la capacidad que tienen las 
empresas para dinamizar el comercio mediante medios digital aún sigue con una escasa utilización para beneficiar 
el desarrollo económico y social del comercio colombiano, en el marco de las empresas que han sido creadas 
partiendo de un comercio tradicional en el sector comercial.

6. Discusión y conclusiones

Los resultados obtenidos demuestran que existe un moderado nivel de correlación con las variables estudiadas 
durante los diferentes periodos evaluados en la investigación, sabiendo de antemano que a nivel mundial las 
empresas tienden a generar más ventas por medio del comercio electrónico. Sin embargo, no debemos olvidar 
que la dinámica presente en cada una de las actividades económicas en el comercio al por menor poseen ciertas 
peculiaridades que afectan las transacciones (ventas) de sus productos por medio de esta vía.

Teniendo en cuenta que las diferentes empresas evaluadas presentaron un nivel de adopción de comercio     
electrónico mínima y un nivel de ventas probablemente por comercio digital bajo, se pone en discusión que 
limitantes dentro de las empresas evaluadas no favorecen la adopción del e-commerce en su estrategia de 
ventas, sabiendo que actualmente el comercio a nivel mundial se mueve por medio de plataformas digitales. 
Muchas organizaciones en diversos países han adoptado el comercio electrónico como su sustento principal en 
términos de ventas y fidelización de clientes.

Dentro del estudio efectuado queda en evidencia que dentro de la economía colombiana hay sectores                  
estancados de alto crecimiento que podrían crecer aún más en caso de vincular estrategias de comercio en línea 
que permita tener un alcance mayor en los productos y/o servicios ofrecidos. Sin embargo, las limitaciones 
propias de cada sector no generan estrategias que les permitan por medios digitales crecer y desarrollar           
economías resilientes para el país. Un claro ejemplo de ello es la actividad 472, actividad con alto potencial en 
términos de empresas participantes, la cual, aunque tiene muchas empresas, menos del 10% han adoptado el 
comercio electrónico como vehículo propicio para cumplir con las estrategias comerciales.

Además, cabe desacatar que dentro del transcurso de la investigación se detectaron factores ya dispuestos en 
la dinámica de ciertos productos que limitaban la adopción de comercio electrónico, en los cuales se destaca las 
actividades 473 (Venta al por menor de combustible automotriz en tiendas especializadas) y 4771 (Venta al por 
menor de ropa y accesorios (incluidos los artículos de cuero) en tiendas especializadas), las cuales presenten 
nulidad o muy bajo nivel de correlación. Estas razones las pueden contener las regulaciones de transporte, 
normativas ambientales o la imposibilidad de comercialización de este tipo de productos por comercio             
electrónico.

Es por ello, que existen causas externas que pudieron impactar las correlaciones de ventas entre el comercio 
digital y el tradicional que no fueron causa del presente estudio y que para futuras investigaciones se plantea 
como tema ideal para conocer las funciones y desarrollo propio del e- commerce en el país. También existen 
factores de tipo interno que limitan la adopción de estrategias comerciales, imposibilitando la distribución de 
productos por este medio online. Otro punto relevante evidenciado es la dinámica comercial dentro del entorno 
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colombiano. El bajo nivel de adopción del e-commerce presenta un potencial margen de crecimiento y mejora que 
podría dinamizar cada vez más la economía nacional. La relación económica de los medios digitales con los 
medios tradicionales podría favorecer el desarrollo sostenible de la economía Colombia a largo plazo. Claro está, 
cada sector económico presenta diferentes características que han de ser estudiadas independientemente para 
lograr profundizar el comercio en línea particularmente económico. A pesar de lo anterior, el coeficiente de 
correlación entre las ventas vía comercio tradicional y comercio digital son reflejo de la dinámica poco ligada al 
comercio electrónico en Colombia.
Así mismo, las empresas deben adaptarse a la nueva dinámica suscitada en el comercio electrónico para 
fortalecer los beneficios obtenidos para la empresa (Fernández, 2003). De esta forma, las limitantes económicas 
o estratégicas existentes que han restringido las ventas online, afectan posibles beneficios económicos ligados a 
la actividad de cada organización. Estas afectaciones implican la existencia de una deficiencia arraigada a una 
sociedad que no desea despegar y adherirse a una tendencia mundial con resultados positivos para el PIB de los 
países, y que a su vez, promulgan el desarrollo económico sostenible.

Partiendo de los datos analizados suministrados por el Departamento Administrativo Nacional de estadística 
(DANE) los resultados de los niveles de correlación son un reflejo de lo que Colombia, entre los años 2013 al 2017, 
tuvo en relación con los procesos digitales, especialmente a las ventas desarrolladas por vía tradicional y digital. 
Definitivamente, las empresas deben empezar a capturar público, tanto nacional como internacional por esta vía, 
para adherirse a las tendencias mundiales que nos plantean las organizaciones para asumir retos frente a la 
transformación digital. Esta se convertirá, tarde o temprano, en un requisito de competitividad y desarrollo en 
temas relacionados a con las organizaciones, los países, las sociedades, la educación, la salud, el gobierno, entre 
otros.
Desde este punto de vista, toda dinámica empresarial y organizacional se encuentra relacionada con factores de 
crecimiento económico y de factor humano. Todo ello ha de relacionarse con la gestión de conocimientos para 
generar desarrollo sostenible y ventajas competitivas acordes con las exigencias mundiales en el tema. Desde la 
perspectiva del presente estudio, muchas organizaciones dentro del mercado colombiano en el sector minorista 
se encuentran resilientes con el uso de comercio electrónico, teniendo presente que poseen conocimientos y 
características innatas que se necesitan para vender, pero aun así no realizan comercio digital. Es por ello por lo
que se pone en discusión las implicaciones teóricas y prácticas para ser competitivos planteadas por Wang y Lai 
(2014).
Los resultados presentes en cada actividad económica permiten visualizar como el comercio electrónico es un 
pilar clave para las diferentes actividades realizadas en línea, que cada vez influyen más en la economía y la 
sociedad (Jingqiao, 2017). Cada actividad posee peculiaridades innatas que facilita las ventas generadas de 
algunos productos por medio del comercio electrónico. Se resalta el considerable número de empresa que no lo 
han adoptado, lo que repercute en los resultados correlacionales propuestos en el objetivo del presente estudio. 
Ha de tenerse presente que el panorama internacional muestra el alcance de las empresas que han adoptado 
procesos internos y externos digitales como estrategia comercial impactando positivamente la dinámica de los 
procesos micro y macroeconómicos.

Por ello, el desarrollo de nuevas estrategias comerciales ha sido un detonante fundamental para las dinámicas 
flexibles y moldeables ligadas al comercio digital. En nuestro caso se destaca la posible visión que se puede llegar 
a generar, teniendo en cuenta el punto de inflexión que permita afirmar con completa seguridad que el comercio 
tradicional y el comercio digital es fundamental para conectar vendedores y compradores en un entorno holístico 
donde la visualización de factores diferenciadores es fundamental para entender como ambas dinámicas pueden 
ser complementarias y sostenible a largo plazo. Sin embargo, aunque estos dos tipos de mercados; el tradicional 
y el digital, llegan a ser diferentes en su estructura comercial, su base fundamental es la misma, permitiéndonos 
dar el salto generacional entre mercado tradicional al mercado digital (Tian, Vakharia, Tan, &amp; Xu, 2018) donde 
la brecha entre desarrollo económico y comercio digital son fundamental para el crecimiento del país.

Dentro del comercio electrónico siempre se han encontrado factores que han limitado su adopción, en los cuales 
podemos destacar la falta de interés de las empresas por adoptar comercio electrónico y la falta de infraestructura 
tecnológica. La creciente participación de las organizaciones para adoptar las ventas en línea ha generado 
mercados más dinámicos y resilientes a las implicaciones del e-commerce dentro de la economía del país. Pero, 
aunque el comercial dentro del entorno digital es favorable en muchos aspectos, en Colombia la adopción de 
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dinámicas de comercio electrónico llega a ser altamente complejo si se comprenden las limitaciones económicas 
y la falta de innovación tecnológica en términos comerciales. Que como se evidencio dentro del documento fue 
toda una mezcla de poca y mediana adopción de comercio digital (Blazquez, Domenech, Gil, &amp; Pont, 2019).
En la era actual el desarrollo tecnológico es cada día mayor. La complejidad para enfrentar nuevas dinámicas 
comerciales dentro del medio digital se vuelve cada vez más complejo, lo que genera desafíos importantes en 
cuanto a opciones de compra, consumo y protección al consumidor. Estos cambios tecnológicos impactan el 
consumidor impulsados   por internet, la digitalización y la globalización, factores que cada vez se vuelven más 
evidentes dentro de la dinámica social de muchos individuos dentro de la sociedad, cambiando la vida de las 
personas, sus condiciones de vida, sus necesidades y su comportamiento como consumidores (Burghelea &amp;
Aceleanu, 2014). Sin embargo, la era del cambio tecnológico significa que debemos tener en cuenta que el 
desarrollo sostenible de economías es fundamental para que las futuras generaciones puedan tener una vida 
digna que se asemeje en condiciones generales en términos de equidad e igualdad.

Es decir, los resultados obtenidos solo son un pequeño vistazo del creciente desarrollo del comercio electrónico 
en el ámbito de las ventas en Colombia, especialmente teniendo como fuente de información el Departamento 
Administrativo Nacional de Estadística (DANE), la Encuesta Anual de Comercio (EAC) y el módulo TIC, con las 
cuales se pueden determinar un mayor número de indicadores, que permitan indagar más sobre la dinámica de 
ventas por medios tecnológicos y por medios tradicionales, los cuales nos puedan presentar un panorama más 
amplio de la dinámica de ventas presentes en las empresas que utilizan medios para vender, como lo es el 
comercio electrónico.

Se debe destacar que al momento de la presentación del documento se han presentado implicaciones a nivel 
nacional e internacional no previstas por parte de la pandemia del COVID- 19, que son de gran interés para ser 
evaluados en futuras investigaciones. Teniendo presente la base evaluada de la investigación, es decir el 
comportamiento del panel evaluado, según su nivel de correlación y como se puede relacionar los presentes 
eventos de la pandemia con los datos históricos de nuestra investigación. Es decir, como las implicaciones de esta 
emergencia sanitaria podría generar un antes y un después en la dinámica comercial a nivel mundial de muchas 
compañías que posiblemente puedan haberse lanzado al mercado internacional y como a nivel nacional la posible 
adopción de comercio electrónico haya sido el punto de inflexión de muchas empresas de seguir en el mercado 
o de diversificar su dinámica comercial.
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ROBOT DETECTOR DE ENFERMEDADES EN CULTIVOS DE GULUPA

Abstract

Se conocieron cuales son las características de diseño que debe tener un dispositivo enfocado en el tránsito por 
los surcos de los cultivos, estas características fueron desarrolladas en la casa de la calidad donde se recolectan 
datos respecto a la planeación del proyecto. Además, se estudiaron, desarrollaron, simularon los diseños de un 
amortiguador y los circuitos de potencia los cuales serán implementados en el prototipo del dispositivo móvil. 
Usando programas de modelado 3D (SolidWorks), cálculos matemáticos (Matlab) siendo específicos la 
herramienta SimMechanics, para la obtención del modelo matemático del amortiguador. Con la obtención del 
modelo matemático se pretende diseñar un controlador que facilite el tránsito del robot en terrenos hostiles 
donde se busca mejorar la estabilidad. Además, incluyendo el uso programas de simulación de circuitos (Proteus 
para diseño de PCB y Multisim para simulaciones de circuitos de potencia), cálculos matemáticos (Matlab) para la 
obtención de cálculos de los circuitos de potencia.
It is well known that electronic commerce (EC) has become a topic of interest to the academic and business 
community. Many studies have been developed over the world, studying the way it was created, its adoption, its 
influence on financial indicators, the way a country’s GDP can be impacted, among others. However, no literature 
has been found that presents the relationship between operational sales and total sales in digital commerce 
made according to the economic activity of retail trade in Colombia. That is why this paper aim to determine the 
correlation between total sales and sales developed through electronic commerce. For that end, a panel 
composed of 1808 companies was studied between 2013 and 2017. Using a Pearson correlation between these 
two variables, it can describe the way they related each other. The results show moderate levels of correlation 
where, in the different years studied, activity 4711 (Retail sale in non-specialized stores with food, beverages or 
tobacco predominating) it is the one that more contributes in the relationship studied between electronic 
commerce and total sales.
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The design characteristics that a device focused on the transit through the rows of the crops should have were 
known, these characteristics were developed in the quality house where data was collected regarding the 
planning of the project. In addition, the designs of a shock absorber and power circuits were studied, developed 
and simulated, which will be implemented in the prototype of the mobile device. Using 3D modeling programs 
(SolidWorks), mathematical calculations (MATLAB), the SimMechanics tool being specific, to obtain the 
mathematical model of the shock absorber. By obtaining the mathematical model, it is intended to design a 
controller that facilitates the robot&#39;s transit in hostile terrain where it seeks to improve stability. In addition, 
including the use of circuit simulation programs (Proteus for PCB design and Multisim for power circuit 
simulations), mathematical calculations (MATLAB) to obtain calculations for power circuits.

Keywords: Robot, Gulupa, Modelo matemático, Circuitos, Simulaciones.
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Introducción

La robótica es un sector que ha tenido grandes avances tecnológicos en los últimos años,estando presente en 
capos como la medicina, industria o agricultura. Conocida comoagricultura de precisión, se ha convertido en una 
herramienta enfocada en facilitar la vidadiaria del agricultor ayudándolo a reducir costos o tiempo de trabajo 
también aumentando laproducción del cultivo esto es posible gracias a que se le brinda la opción, de estar 
informadocontantemente del estado de su cultivo, arar la tierra o cosechar de manera autónoma y que se 
realicen actividades diarias como el riego, la aplicación de nutrientes e insecticidas sin que tenga que estar de 
manera física en él. también ayudándolo a mantener orden con los datos del cultivo permitiendo con estos datos 
generar estrategias que aumenten la producción.
Una de las principales ventajas que brinda la agricultura de precisión en el momento de añadir ganancias a los 
agricultores, es tener la posibilidad de aumentar la calidad y cantidad de sus cosechas además de extender la 
vida del cultivo. Esto se debe a la posibilidad de reducir el uso de elementos químicos que afecten a las plantas, 
ya que el agricultor podría conocer el estado del suelo y aplicar los elementos que sean necesarios para dejar la 
tierra con la calidad adecuada para el cultivo evitando el uso innecesario de productos distribuyendo de mejor 
manera su uso otra alternativa que brinda la agricultura de precisión es conocer factores que pueden afectar el 
correcto crecimiento del cultivo de manera mucho más rápida, evitando daños de gravedad ya que el tiempo de 
respuesta ante el problema se reduce.
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El tiempo de respuesta ante las plagas es un factor importante para evitar daños de gravedad en el cultivo, por 
lo tanto, estar informado del estado de su salud es de vital importancia para evitar pérdidas económicas. La 
agricultura de precisión ayuda a reducir dicho tiempo de respuesta aplicando sistemas mecatrónicos que 
monitoreen el estado de salud del cultivo, usando un dispositivo móvil con una inteligencia artificial entrenada 
para el procesamiento de imágenes, que identifique las posibles plantas infectadas y notifique al agricultor su 
ubicación.
El sector agrícola es un pilar fundamental en la economía colombiana. No es de extrañar que el número de 
proyectos enfocados a la agricultura de precisión ha ido aumentando en los últimos años, todo esto con el fin de 
contribuir a la tecnificación del campo colombiano. Encontrándose en estos proyectos robots sembradores o 
cosechadores, sistemas de monitoreo permanente del cultivo o invernaderos inteligentes, entre muchos otros, 
dando la posibilidad de mejorar la calidad de las cosechas y mejorar su producción.
La gulupa es un fruto del género de las passifloras conocida por sus usos gastronómicos y medicinales, 
altamente apetecida en países de Europa, Asia central y oriental. En Colombia las hectáreas de gulupa cultivadas 
han ido aumentando en últimos años, convirtiéndose en uno de los frutos tropicales de mayor exportación en 
Colombia. Este cultivo tuvo un crecimiento del 335% en el intervalo del 2008 al 2018 según agronegocios esto 
debido al tratado de libre comercio con la Unión Europea y por su inclusión en las políticas de postconflicto como 
reemplazo de los cultivos ilícitos.
Los agricultores se han encontrado grandes problemas en el momento de cultivar esta fruta, ya que es muy 
delicada debido a la gran cantidad de plagas que la afectan. Esto ha sido un gran problema para los agricultores 
causándoles perdidas. Esto lo confirma Álvaro Palacio, presidente de Asohofrucol, dijo que una hectárea rentable 
debe producir 20 toneladas y el promedio de producción por hectárea en Colombia es de 14 toneladas. Pero 
según Claudia Patricia Uribe Correa, ingeniera agrónoma especialista en cultivos de gulupa, esta producción se 
puede aumentar hasta 30 toneladas aplicando técnicas de control y automatización.

El objetivo es apoyar al agricultor de gulupa en la tarea de monitoreo del cultivo. Dándole a su disposición un 
dispositivo terrestre móvil. Que por medio de una inteligencia artificial entrenada para el análisis de imágenes 
determine el estado de salud del cultivo, localizando las plantas enfermas e informando inmediatamente al 
agricultor la ubicación y el estado de la planta infectada además de un listado de acciones que puede hacer el 
agricultor para evitar daños graves en la planta o la infección de otras plantas.

Para el artículo se presenta el desarrollo de la QFD del proyecto usando datos tomados a campesinos 
pertenecientes al sector de la gulupa, planteando así las bases del diseño del proyecto. También se presenta el 
diseño y simulación del comportamiento en el tiempo de la amortiguación que va a ir integrada en el dispositivo 
móvil terrestre además de obtener el modelo matemático en diagrama de bloques para posteriormente diseñar 
un sistema de control adaptado al amortiguador. Por último, se muestran los cálculos del circuito de potencia que 
va a tener integrado el dispositivo móvil terrestre.

2 Metodología
 
La presente investigación es exploratoria la cual tendrá una fase documental la cual se investigaron diferentes 
fuentes secundarias, documentos, e información de artículos y base de datos, de esta manera podemos obtener 
información que permitirá comparar los resultados con el contexto real, el cual permitirá identificar las ventajas de 
la propuesta con las que se encuentran presentes en el mercado.
La presente investigación, cuyo resultado será la construcción de un robot que, permita la detección de 
enfermedades por medio de un cámara, que pueda detectar ubicar e informar la enfermedad presente, para esto 
se realiza una investigación y exploración de como se presentan las enfermedades en el fruto, hojas, tallo y raíces.
Esta investigación tiene como propósito diseñar un dispositivo mecatrónico como estrategia para aumentar la 
eficiencia de producción de los cultivos de gulupa en Colombia frente a las perdidas presentadas por daños en el 
cultivo.

La metodología está estructurada en:

1) Realizar una revisión documental que muestre usos de la inteligencia artificial incorporados en la agricultura
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2) Realizar entrevistas a agricultores y agrónomos expertos en el tema de Siembra y cuidados del cultivo de 
gulupa con el fin de identificar los factores mas relevantes en la aplicación del robot con su inteligencia artificial.

3) Realizar un análisis cualitativo entre las relaciones de las tecnologías existentes

4) Realizar un análisis cuantitativo en cada factor mecatrónico que se utilizara en la estructura

5) Diseñar el robot que integre cada fase presentada para la futura aplicación en el agro colombiano

La agricultura de precisión es el conjunto de sistemas y estrategias que parten de la variabilidad de los cultivos; 
cuyo objetivo es facilitarle al agricultor la recolección, el procesamiento y la información en tiempo real de datos 
confiables, utilizando los recursos necesarios para tomar decisiones que permitan el aumento del rendimiento y 
productividad, la reducción de costos y, la disminución del impacto negativo dentro del medio ambiente. La 
agricultura de precisión se apoya en tecnologías que dan respuestas puntuales ante problemas que se presenten 
en la parcela agrícola, ayudando a tener mayor conocimiento del comportamiento y las condiciones de estas.

En este ámbito es pertinente hablar de la gulupa como furto o conocida científicamente como (Pasiflora edulis 
Sims) es originaria del sur de Brasil; Sin embargo, en Colombia se tiene reportado el mayor número de especies. 
En Colombia la gulupa es cultivada en: Boyacá, Antioquia, Huila, Tolima, Santander, Magdalena y Cundinamarca. 
Adicionalmente, es la tercera fruta más exportada de Colombia y los principales países de destino son Inglaterra,
Francia, Holanda, España, Alemania y Suecia.

Con Este proyecto pretende entregarle al agricultor un reporte (mapa) de su cultivo en términos de temperatura, 
humedad, PH, etc. A lo largo del tiempo, de tal manera que se pueda tomar decisión a partir de esta variabilidad. 
Se propone como arquitectura unos nodos que centralicen la información en un punto, y este a su vez realice el 
registro, procesamiento y presentación de la información continuamente, algunos de los componentes de este 
proyecto son:

Diseño de un Sistema de Instrumentación: Hacer un muestreo periódico de variables como PH, temperatura, 
humedad, etc. Es de vital importancia, la instrumentación debe ser robusta, se debe optimizar el consumo de 
energía, establecimiento de protocolos comunicación, empaquetado de información, diseño de modularidad, etc.
Desarrollo de una Red de Comunicación: Dado que la arquitectura para esta situación podría ser una red de 
sistemas de instrumentación, dispuestos en el terreno a discreción del agricultor, es importante centralizar la 
información de los nodos, por lo que el diseño de una red de comunicación es necesario de tal manera que la 
información llegue de manera confiable al agricultor.

Desarrollo de Nodos: Unas estructuras que resistan la intemperie, sean robustas, permitan la instalación de 
sensores, paneles solares, y sistemas de comunicación, se requieren para el proyecto. Elegir un material 
adecuado, realizar un diseño que permita la instalación de varios en el terreno y sea económicamente viable son 
unos de los retos en este proyecto.

Desarrollo de un Sistema de Centralización: Además de los nodos, el desarrollo de un sistema que permita la 
centralización de la información es necesaria, debe tener la capacidad de registrar la información, debe tener una 
buena autonomía de la red eléctrica, constante conexión a Internet o en su defecto a la aplicación para el usuario. 
Un adecuado diseño de la estructura, permitiría junto con los nodos que este proyecto sea escalable e 
implementable en distintos cultivos.

Desarrollo de Aplicación Móvil: Dado que es difícil que un agricultor tenga un computador en su cultivo, y aun más, 
la conexión a Internet es escasa, una aplicación que pueda ser instalada en los celulares resulta ser la mejor 
opción para la presentación de datos. El agricultor debe poder ver un mapa de su terreno, ver un registro de las 
distintas variables en tiempo, gestionar alarmas, entre otras.

Desarrollo de sistema de Alimentación Solar: Dado es importante que los nodos y el sistema de centralización 
tengan una autonomía de la red eléctrica, es necesario el diseño de un sistema de alimentación a partir de energía 
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solar, que ocupe el menor espacio posible, pero que ofrezca una autonomía considerable.

Otras tecnologías y proyectos que se pueden integrar a los anteriores son:
• Drones, para le medición de variables
• Cloud, para el registro y procesamiento de las variables.
• Big Data, para el análisis del gran volumen de información que se registra.
• Inteligencia Artificial, para la toma de decisiones dada la información obtenida.
• Fertirriego inteligente, dada la información dada por el proyecto es posible implementar en otra fase este 
sistema.
• Sistema de monitoreo y caracterización móvil terrestre: Un robot móvil presenta otra opción de arquitectura, 
trasladándose por todo el terreno y tomando muestras de las distintasvariables se podría prescindir de los nodos, 
y hacer una caracterización más variada geográficamente. Es importante el diseño de la plataforma móvil 
(estructura, forma de movimiento, suspensión, etc.), la georreferenciación, inserción de instrumentos en el terreno, 
procesamiento de información, entre otras.

Los cambios en los ciclos del agua manifestados en inviernos o veranos prolongados y fuertes son una amenaza 
para los productores y comercializadores de gulupa. Por ejemplo, el exceso de humedad asociado a la Ola 
invernal favorece la presencia de enfermedades y aumenta la severidad de sus ataques. Las enfermedades 
pueden ocasionar daños en las raíces, tallos, hojas, flores y frutos de la gulupa; por consiguiente, se verá afectada 
la calidad y el volumen de la cosecha, debido a estos factores se generará una reducción en las ventas.

Condiciones de los cultivos de gulupa:
• Temperatura: 15 a 20°C.
• Altitud: 1400 y 2200 sobre el nivel del mar (msnm).
• Precipitación: 1500 a 2500 mm.
• Suelo: De tipo arenoso con pH de 6.5 a 7.5, siendo necesaria la buena condición de drenaje, alto contenido de 
materia orgánica y baja presencia de sales.

2.1.1 Estrategias metodológicas

Como señalan (Ambriz, Dauahare, &amp; Angeles, 2017, pág. 84) las investigaciones científicas han edificado un 
conjunto de propuestas para el estudio de fenómenos y Formulación de juicios. Esos enfoques son el cuantitativo 
y el cualitativo.
De acuerdo con (Hernández, Fernández, &amp; Baptista, 2014, pág. 72) el enfoque cualitativo busca 
principalmente “la dispersión o expansión de los datos e información, mientras que el enfoque cuantitativo 
pretende acotar intencionalmente la información (medir con precisión las variables del estudio, tener foco Por 
consiguiente, la investigación tendrá un enfoque triangular donde se determinará desde lo cuantitativo una de 
cálculos físicos que permitirá determinar la viabilidad energética del proyecto, a su vez cálculos físicos que 
permitan la estabilidad y el correcto funcionamiento del robot, desde lo cualitativo la recolección y análisis de 
información permitirá afinar las causas por las cuales la producción en los cultivos de gulupa se ha de vertan 
afectada por las plagas lo que permitirá descubrir y comprender el problema de investigación planteado.

2.1.2 Población y muestro

Para la obtención de muestras de este proyecto se utilizó documentación de muestra de enfermedades en los 
cultivos de diferentes fuentes, dado que en el ultimo año a causa de la pandemia, el acceso al campo a sido 
restringido, para esto utilizamos la documentación de Revista Colombiana De Ciencias Hortícolas, donde con 
financiamiento del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Se pudo obtener un alisáis de enfermedades 
completo del cultivo de gulupa en la región de suma paz donde se tomaron 56 muestras de las cuales un 35,7% 
procedían de Tibacuy, 23,2% de Venecia, 19,6% de San Bernardo, 12,5% de Granada, 3,6% de Silvania y 5,4% de 
Pandi. Un 50% de las muestras se colectaron en época lluviosa y un 50% en época seca (Ortiz &amp; Hoyos, 
2013).
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Tabla 16 . Enfermedades

Fuente: Ocampo, J (2015). ESTUDIO SOBRE ANÁLISIS AGRO-CLIMÁTICO PARA EL

ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO DE MARACUYÁ EN NICARAGUA.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

A continuación, se observa un listado con las enfermedades más comunes en el cultivo de gulupa junto a su 
principal causa
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Fuente: Howard F. (2019). Fosarium. Plagas y Enfermedades..

Fuente: Juárez, M. (2015). Manchas foliares, síntomas de enfermedades en soja.

Fuente: Angulo Carmona, R. (2010). “Gulupa, la fruta de la pasión”.
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Tabla 17 . Plagas

Después de descubrir la plaga, se cataloga la enfermedad



Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
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Fuente: GALINDO, J. R.; GÓMEZ, S. “Gulupa (Passiflora edulis Sims.) producción y

manejo poscosecha”

Fuente: GALINDO, J. R.; GÓMEZ, S. “Gulupa (Passiflora edulis Sims.) producción y manejo poscosecha”

Fuente: GALINDO, J. R.; GÓMEZ, S. “Gulupa (Passiflora edulis Sims.) producción y

manejo poscosecha”
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Fuente: GALINDO, J. R.; GÓMEZ, S. “Gulupa (Passiflora edulis Sims.) producción y

manejo poscosecha”

Fuente: GALINDO, J. R.; GÓMEZ, S. “Gulupa (Passiflora edulis Sims.) producción y

manejo poscosecha”

Fuente: GALINDO, J. R.; GÓMEZ, S. “Gulupa (Passiflora edulis Sims.) producción y

manejo poscosecha”
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Fuente: GALINDO, J. R.; GÓMEZ, S. “Gulupa (Passiflora edulis Sims.) producción y

manejo poscosecha”

Fuente: GALINDO, J. R.; GÓMEZ, S. “Gulupa (Passiflora edulis Sims.) producción y

manejo poscosecha”

Fuente: GALINDO, J. R.; GÓMEZ, S. “Gulupa (Passiflora edulis Sims.) producción y

manejo poscosecha”
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Fuente: GALINDO, J. R.; GÓMEZ, S. “Gulupa (Passiflora edulis Sims.) producción y

manejo poscosecha”

Fuente: GALINDO, J. R.; GÓMEZ, S. “Gulupa (Passiflora edulis Sims.) producción y

manejo poscosecha”

Fuente: GALINDO, J. R.; GÓMEZ, S. “Gulupa (Passiflora edulis Sims.) producción y

manejo poscosecha”
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Tabla 18 . Encuesta

2.1.3 Instrumentos de recogida de información

Se inicio una búsqueda de documentos que puedan complementar los estudios y las investigaciones 
másrelevantes de la temática que analizamos, los cuales usamos como artículos bases. Con dichas búsquedas 
se busca dar respuesta a las preguntas de investigación, y temas secundarios que surgen atreves de la 
realización del proyecto. La búsqueda la realizamos en las bases de datos, Scopus (áreas de agricultura, 
computación e ingeniería), Scholar Google. Esta investigación se ha venido realizando través del segundo 
semestre del 2020. Pero el estudio y análisis se realizo en octubre del 2020.

En total se analizaron 35 Documentos de los temas a tratar. Y con estos Realizamos 6 criterios de inclusión, estos 
criterios están relacionados directamente con el proyecto.

A partir de las búsquedas se organizaron los criterios de la siguiente manera.

- Estudio que reporten el control de dirección.
- Estudios que reporten el control de suspensión y amortiguadores.
- Estudios que reporte el control tracción.
- Estudios que reporten datos del cultivo de gulupa
- Estudios que reporten diseños de robots.
- Estudios que reporte procesos de análisis de imágenes.

2.1.4 Procedimiento

Para explicar el procedimiento de análisis del proyecto se utilizó el despliegue de la función calidad (QFD) que es 
un método de gestión de calidad basado en transformar las demandas del usuario en la calidad del diseño, 
implementar las funciones que aporten más calidad, e implementar métodos para lograr calidad del diseño en 
subsistemas y componentes, y en última instancia a los elementos específicos del proceso de fabricación.
Para el proyecto el objeto de estudio se enfoca en agricultores que posean un cultivo de gulupa, que busquen una 
evaluación rápida, pero de calidad del estado de salud de su cultivo así mantenerlos notificados sobre alguna 
anomalía. Se entrevistaron a 5 agricultores y se les pregunto cuáles eran las características que debía tener un 
vehículo, para circular en los cultivos de gulupa. Resumiendo, las recomendaciones de los agricultores se obtuvo 
la lluvia de ideas de la siguiente tabla.
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Tabla 19 . Afinidad del vector “QUE”

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

A continuación, se realiza la jerarquización de las necesidades de los clientes y se utilizó los niveles en el cual, el 
nivel uno son los aspectos estratégicos de nuestro producto, el nivel 2 las necesidades tácticas para completar 
nuestro nivel 1, y el nivel 3 el complemento adicional para que el producto sea adecuado.

Se graficó cada uno de los vectores obteniendo la siguiente grafica.

Se procedió a asignar la escala de importancia de cada uno de los vectores, evaluando costos y beneficios, la 
realizamos usando la escala e Likert del 1 al 5 donde:

Escala

1. Nada importante
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Tabla 21 . Calificación de empresas competidoras

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Tabla 20 . Importancia de los “QUE”

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

2. Poco importante
3. Indiferente
4. Importante
5. Muy importante

Con ayuda de las percepciones de los encuestados, se entiende en que parte de nuestro producto cumple sus 
servicios y lo comparamos con un competidor.
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Se analiza el punto donde se encuentra el proyecto para así trazar un camino en la escala de calificación:

Escala

1. Nada importante
2. Poco importante
3. Indiferente
4. Importante
5. Muy importante

Para responder a todos los datos recolectados se empezó a establecer “COMO” lo va a realizar nuestro proyecto, 
analizando como los cómo se pueden unir con diferentes que a continuación presentaremos los cómo.

Tabla 22 . Comparación con nuestra empresa

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
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Tabla 23 . Estableciendo los requerimientos de los “COMO”
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
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Mediante una lluvia de ideas se obtienen los “COMO” que deben estar acordes a la relación con la matriz de 
“QUE” trabajada con anterioridad.

1. Se tiene que realizar un diseño basado en materiales poliméricos capas de transistor por terrenos difíciles
2. Realizar el diseño priorizando la protección de los elementos electrónicos
3. Es importante realizar pruebas a todos los elementos del robot
4. Asegurar el mejor consumo energético del motor
5. Cuidar el diseño de las suspensiones para soportar el peso del robot
6. Tener en cuenta el aplicativo móvil con diferentes sistemas operativos
7. Facilitar almacenamiento en la nube
8. Entrenar la red neuronal apropiadamente

Ahora de la lluvia de ideas de los “COMO” se realiza una matriz que se cruzara con la de los “QUE”.

Ahora se asigna el valor de los “COMO”, creando una forma de calificación llamada objetivo, la cual consiste en 
determinar qué presencia debe tener cada objetivo del “COMO” en el proyecto:
 

Tabla 24 . Importancia de los “COMO”

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
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Se empiezan a relacionar los “COMO” con los “QUE”, esto permitirá delinear esfuerzos en la línea de producción 
y establecer controles de calidad a momento de producir con la finalidad de satisfacer los requerimientos del 
cliente.

Tabla 25 . Valor de los objetivos del “COMO”

Tabla 26 . Relaciones entre “QUE” y “COMO”

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
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Ahora se cuantifican los “COMO” asignándole valores coherentes a la información tomada a los agricultores en la 
encuesta.
Ahora para cada “COMO” se evalúa la dificultad organizacional. Evaluándolos en tres criterios: Tiempo necesario 
para implantar, Recursos económicos requeridos y Personas involucradas. Para registrar de forma cuantificable 
uso como calificación la escala de Likert que clasifica la dificultad de un objetivo:

1. Dificultad baja
2. Dificultad baja-media
3. Dificultad media
4. Dificultad alta
5. Dificultad muy alta

Tabla 27 . Relaciones entre “QUE” y “COMO”

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
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Se agrega la calificación de la dificultad organizacional a la tabla de los “COMO”.

Tabla 29 . Vector de “CUANTOS” objetivos

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
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Ahora, estableceremos la competencia técnica que la empresa tiene con relación a los “COMO” definidos y su 
dificultad y compararlo con la empresa de competencia (Tabla 13), y evaluaremos con la siguiente escala:
1.
2.
3.
4.
5.

Se traza la matriz y se compara con la calificación de los objetivos

Tabla 30 . Vector de “CUANTOS” objetivos

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Tabla 31 . Vector de “CUANTOS” objetivos comparados

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
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Se calcula el peso absoluto y relativo de los “COMO”, usando como forma de calificación los siguientes valores:

A. Fuerte = 9
B. Mediana = 3
C. Baja = 1

Tabla 32 . Peso del “COMO”

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Tabla 33 . 18 Suma del “COMO”

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
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El análisis termina con la verificación del tipo de relaciones que tienen los “COMO” entre sí, estas relaciones 
pueden ser positivas o negativas. Lo que se busca con esto es identificar posibles conflictos entre los “COMO”, 
para inmediatamente trabajar en ellos y no afectar el desarrollo del dispositivo.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

3. Resultados

En el ámbito ingenieril realizamos el estudio técnico-operativo, este tipo de estudio nos permite tener una 
cercanía a la ejecución y acción del proyecto desde la planificación. A su vez se evanecieran los factores que 
pueden influir en la continuidad del proyecto (recursos, tiempo, materiales) los cuales son agentes claves para la 
finalización del proyecto.

De esta manera se presenta el diseño del proyecto de tal manera se de a conocer su operatividad, lo cual se 
podrá representar como una ficha técnica en muestra de los atributos desarrollados, de esta manera podremos 
lograr realizar una anticipación a diferentes factores que puedan afectar el proyecto después de su fabricación.
Expresaremos de manera clara el proceso realizado y el porque se tomaron decisiones con respecto a las 
tecnologías aplicadas y el desarrollo que se les dio, se explica por medio de diagramas, imágenes para dar 
claridad del proceso manejado.

Esta sección relaciona orden de presentación esta relaciona con el orden de ejecución de las actividades que se 
están cumpliendo en función del tiempo. Para esto detallaremos con un calendario los procesos que se han 
realizado junto con los objetivos previstos para el futuro. Para la finalización del proyecto se contará con un 
estudio técnico que permita ver el impacto en los cultivos después de aplicar el proyecto.

Los recursos son un factor clave para el análisis a prestar, para la realización del diseño del robot se utilizo 
SolidWorks, donde podremos observar los detalles mecánicos del dispositivo y realizar simulaciones de 
movimiento en 3D, en ese ámbito desarrollamos el diseño de amortiguadores apropiados para la estabilidad del 
robot, para el sistema electrónico utilizamos el software Proteus, este se diseñaron los circuitos de potencia para 
la alimentación de los dispositivos electrónicos que se esperan utilizar. Junto a este una visualización 3D de 
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

enfermedades presentes en el cultivo, la autonomía de este dispositivo es importante y el diseño debe ser 
totalmente estable ya que nadie vigilara el robot mientras realiza el recorrido, por eso la el diseño presentado es 
una estructura que se puede estabilizar en cualquier terreno estudiado.
Se espera realizar en el municipio de Cundinamarca, ya que es el municipio nos encontramos precisamente en 
la ciudad de Bogotá además Cundinamarca es una de los mayores productores de gulupa en el país, junto con 
esto exploraremos los terrenos de los cultivos para realizar pruebas del prototipo construido. Para realizar una 
biblioteca apropiada se espera tomar fotografías de muchos frutos hojas tallos raíces, que permitan realizar la 
parte inicial de la biblioteca, junto con esto tomar muestras de PH, Humedad y temperatura para calibrar los 
sensores y garantizar procesos óptimos con el menor margen de error. 
Este proyecto se estudian 3 factores fundamentales los cuales son el diseño mecánico, el diseño electrónico, que 
son las bases físicas las cuales permiten el correcto funcionamiento y para el análisis de loas variables que se 
tomaran es un diseño de software en este se incluirá una librería que permita acceder a un historial de 
enfermedades que se presentaron o se podrán presentar y el tratamiento adecuado que se debe realizar.

Para el diseño mecánico los robots se clasifican por el tipo de locomoción los cuales son: por ruedas, por patas 
y orugas. Y para el desarrollo de este robot se utilizó la locomoción por ruedas, ya que destaca su eficiencia 
energética en consumo, y normalmente son de menor complejidad comparado con los de oruga o patas. Para la
configuración de la cinemática se escogió la configuración Skid Steleer, Con ruedas convencionales por la 
fricción esperada en los terrenos de los culitos, junto a esto consideramos el seguimiento de las trayectorias 
estimadas y la evasión de obstáculos que se pueden presentar. Esto con el uso de sensores de proximidad. Para 
la eficiencia del desplazamiento se espera realizar un mapeo topológico limitando el recorrido que tendrá que 
realizar. Para la parte superior se espera realizar un brazo robótico con 4 grados de libertad los cuales permitan 
analizar las plantas Desde la parte superior hasta la inferior y cada fruto en específico. El sistema de 
amortiguamiento es fundamental para la estabilidad para este hito se realizo un modelo individual en el cual se 
estudio el comportamiento y el rendimiento presentado con diferentes tipos de fuerzas aplicada y como este 
podrá evitar el movimiento de la cámara para evitar fotografías de mala calidad. Otros factores son la elección de 
un motor el cual debe soportar el peso de la estructura y lograr el movimiento de la estructura, junto a esto una 
batería recargable que permita la conexión del cerebro con los sensores motores cámara esta elección es 
fundamental para lograr una eficiencia energética apropiada. Los CAD realizados son individuales para la futura 
construcción ya que por piezas individuales pueden hacerse cambios a una sola y no la estructura completa. Y 
para el material se escogerá un material liviano, resistiere y que tenga beneficios en costo, manipulación y 
compra.
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Para el diseño de los circuitos de potencia del robot se decidieron usar dos convertidores DC-DC, Buck. Ya que 
se cuenta con una alimentación de 24V y varios elementos como microcontroladores, sensores o circuitos 
integrados requieren alimentaciones de 5V y 12V. Para el cálculo de valores de los circuitos (capacitancias e 
inductancias), se diseñó un programa en Matlab. La función de este programa es calcular las variaciones de 
voltaje y corriente junto a la capacitancia e inductancia. Usando valores de entrada como la alimentación, 
resistencia y el valor del voltaje rizo. Posteriormente se simularon los circuitos en Multisim, aproximando los 
valores obtenidos con el código de Matlab a valores comerciales, para tener mayor fiabilidad en el momento de 
montar el circuito físico. Con las simulaciones hechas se decidió diseñar la PCB en el programa Proteus, usando 
empaques comerciales que sean de fácil adquisición. Para el montaje de los circuitos físicos primero se probarán 
el protoboar para corroborar el valor de voltaje de salida y las variaciones de corriente. Cuando se hagan esas 
pruebas se imprimirá la PCB y se soldaran los elementos.
Para el cálculo de los dos convertidores Buck se usan como datos iniciales. La frecuencia de entrada al circuito, 
la cual es una señal PWM proveída, en la simulación por un reloj y en la realidad por la salida de un 
microcontrolador (10kHz). El voltaje de entrada que va a ser, el voltaje de la batería que incorporara el prototipo 
(24V). Voltaje de salida que es la a alimentación requerida por los distintos componentes del dispositivo (salidas 
de 5V y 12V). Resistencia de carga es una resistencia que se deduce, variando según el comportamiento que se 
desee en el circuito y el voltaje rizo el cual es el porcentaje de variación que sufre el voltaje en la salida este se 
presenta debido a la rectificación de una onda, se elige 0,01 por valores prácticos.

Para los cálculos del convertidor Buck (5V) se usaron los siguientes datos iniciales: F (frecuencia de PWM) 
&gt;=10kHz
Vi (voltaje de entrada)
&gt;=24V Vo (voltaje de
salida) &lt;=5V
R (resistencia de carga)
&lt;=680Ω ΔVo/Vo (rizo de
voltaje) &lt;= 0.01
La variación del voltaje en la salida del circuito se obtiene, con el producto del voltaje rizo junto el voltaje de salida 
deseado.
Dvo=Vo*rizo
Fórmula 1, variación de voltaje de salida.
Reemplazando:
Dvo=5V*0.01
Operando:
Dvo = 50mV
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La corriente en la resistencia se calcula usando la ley de ohm, ya que conocemos el voltaje en la resistencia, que 
en este caso es el voltaje de salida y el valor de la resistencia se definió con anterioridad.
Ir=Vo/R
Fórmula 2, ley
de ohm.
Reemplazando:
Ir=5V/680Ω
Operando:
Ir =7,352mA

Para el calcular la variación de corriente en el inductor se usa el valor de la corriente en la resistencia de carga, 
ya que, el inductor se encuentra en serie con la resistencia de carga. El porcentaje de variación en la corriente 
del inductor se puede asumir que es del 10%

DiL=Ir*0.1
Fórmula 3, ley Variación de la corriente en el inductor. Reemplazando:
DiL=7,352mA *0.1
Operando:
DiL = 7.352mA

Para calcular el ciclo de trabajo de la señal PWM se usará el cociente relacionando el voltaje de salida y el voltaje 
de entrada.

D= V_o/V_i
Fórmula 4, cálculo del ciclo de trabajo.
Reemplazando:
D= 5V/24V
Operando:
D= 0.2083
Esto significa que el ciclo de trabajo del 20.83%.

Con los datos hallados anteriormente ya podemos calcular el valor de la capacitancia y
de la inductancia.
En el caso de la inductancia se usará la siguiente expresión:
 L=Vo*(1-D) /(DiL*F)

Fórmula 5, Expresión usada para el cálculo del valor de la inductancia

Reemplazando:
L=5*(1-0.2083) /(7.352mA*10kHz)

Operando:
L = 538333mH
Para la capacitancia se usará la siguiente
expresión: C=(1-D) /(8*F^2*L*rizo)

Fórmula 6, Expresión usada para el cálculo del valor de la capacitancia.

Reemplazando:
C= (1-0.2083) /(8*〖10kHz〗^2*538333mH*0.01)

Operando:
C = 459.558nf
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Ya con estos valores se calcularon todos los elementos del circuito.
Para los cálculos del convertidor Buck (12V) se usaron los siguientes datos iniciales:
F (frecuencia de PWM) &gt;=10kHz
Vi (voltaje de entrada)
&gt;=24V Vo (voltaje de
salida) &lt;=12V R
(resistencia de carga)
&lt;=1kΩ
ΔVo/Vo (rizo de voltaje) &lt;= 0.01
La variación del voltaje en la salida del circuito se obtiene, con el producto del voltaje rizo junto el voltaje de salida 
deseado. Usando la fórmula 1.
Reemplazando:
Dvo=12V*0.01
Operando:
Dvo = 120mV

La corriente en la resistencia se calcula usando la ley de ohm, ya que conocemos el voltaje en la resistencia, que 
en este caso es el voltaje de salida y el valor de la resistencia se definió con anterioridad. (Formula 2)

Reemplazando:
Ir=12V/1kΩ
Operando:
Ir =12mA

Para el calcular la variación de corriente en el inductor se usa el valor de la corriente en la resistencia de carga, 
ya que, el inductor se encuentra en serie con la resistencia de carga. El porcentaje de variación en la corriente 
del inductor se puede asumir que es del 10%. (Formula 3)

Reemplazando:
DiL=12mA *0.1
Operando:
DiL = 1,2mA

Para calcular el ciclo de trabajo de la señal PWM se usará el cociente relacionando el voltaje de salida y el voltaje 
de entrada. (Formula 4)

Reemplazando:
D= 15V/24V
Operando:
D= 0.5
Esto significa que el ciclo de trabajo del 50%.
Con los datos hallados anteriormente ya podemos calcular el valor de la capacitancia y de la inductancia.
En el caso de la inductancia se usará la expresión que se aprecia en la fórmula 5.

Reemplazando:
L=12*(1-0,5) /(1,2mA*10kHz)
Operando:
L = 500mH

Para la capacitancia se usará la siguiente expresión que se aprecia en la fórmula 5.

Reemplazando:
C= (1-0.5) /(8*〖10kHz〗^2*500mH*0.01)
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Operando:
C = 125nf

Ya con estos valores se calcularon todos los elementos del circuito.

Para corroborar los datos obtenidos de forma matemática anteriormente, se realizó la programación de un 
código usando el programa de cálculo matemático Matlab, los datos que se extraen en el programa son 
almacenados en variables que pueden ser consultadas en cualquier momento.

La primera parte del código se enfoca en el ingreso de los valores iniciales del circuito
(f, Vo, Vi, RIZO y resistencia de carga).

La segunda parte del código consiste en los cálculos matemáticos donde se hallan las variaciones de voltaje y 
corriente, el ciclo de trabajo que tiene la señal PWM de entrada y los valores de la capacitancia y la inductancia.

Los datos al ser almacenados en variables pueden ser consultados en la siguiente lista:

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Ilustración 20 Primera parte del código

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
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Para el software se divide en 3 tipos de programación diferentes, Para el microcontrolador se desarrollará en 
Atmel Studio, esta manera lenguaje de programación C++, acá se programará los sensores que sean requeridos 
y el control energético para los motores y la detección de obstáculos. Para detectar las enfermedades 
manejaremos Visual Studio con leguaje de programación C# y realiza uso de los servidores de Microsoft de esta 
manera analizaremos los frutos y catalogaremos la enfermedad presente. Y por último en la Rasperry Py y con 
programación en Python para enlazar todos los datos tomados y subirlos en la base de datos diseñada en Python 
para que se tenga accesos a ellos.
El prototipado físico será clave para una presentación en el mercado, pero para lograr estos procesos de 
construcción los costos de la mano obra empleada ya que se busca que el agricultor obtenga mayores ganancias 
y menos gastos, esto automatizando procesos integrando la agricultura y la ingeniería logramos satisfacer 
necesidades de los campesinos.

La meta es poder entregar un producto limpio y de alta calidad para que el consumidor, ya que el sistema actual 
del manejo y erradicación de enfermedades es poco tratado, el éxito del control de las plagas esta en saber 
cuales son, sabe cuando tratar y como controlarlas. Esta metodología permite prever enfermedades u anticiparse 
a incrementos críticos que puedan afectar permanentemente la cosecha.

4. Discusión y conclusiones

Adquiriendo valiosa información del campo no solo de los agricultores si no sobre el terreno podemos tratar en 
primera instancia, los datos adquiridos del cultivo en los cuales empezaremos por la morfología del terreno y el 
listado de requerimientos que se deberán incorporar entre estos profundidades tipos de tierra distancias entre 
surcos longitud y ancho de la plantación, aparte de esto etiquetar y clasificar cada zona del cultivo para poder 
entregar datos al agricultor, eso por parte de los datos del suelo y medidas, otros datos son las condiciones 

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
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climáticas, presión atmosférica y condiciones de humedad junto con estos variables en la tierra como PH y acides 
estos datos se tienen que comparar con los estudiados para así conocer si es factible la producción o no, y el 
valor fundamental es lograr detectar clasificar y tratar la enfermedad de manera adecuada estudiando su color, 
estado de avance de la enfermedad y que tan perjudicial es para el cultivo, sin contar el análisis constante para 
mantener el control de plagas en los frutos tallos y hojas, esto lograra satisfacer al agricultor y asegurarse del 
cuidado de su cultivo.Y en segunda instancia Logramos obtener el listado de una lluvia de ideas para la 
construcción del proyecto así construir una tabla de “QUE” en la cuales se evalúan conceptos claves para el 
desarrollo del proyecto fundamentando las necesidades que se generó en la lluvia de ideas, con esos “QUE” se 
entra a evaluar los “COMO”, estas ideas son soluciones planteadas por nosotros que tengan bajo costo, pero de 
alta calidad, junto con la dificultad de cada uno para poder realizarse, y por última parte de este desarrollo se 
analizaron los conflicto de los “COMO” esto en búsqueda de relaciones entre cada uno de los trabajos propuesto 
para verificar el avance y como avanzar en cada una de las tareas a asignar.

Se diseño un ensamblaje CAD con dos tipos de estructuras y estudios diferentes. El primero fue el diseño del 
amortiguador presentado, una de las partes del “COMO” este diseño en elección de materiales y construcción se 
basó en los requerimientos establecidos logrando una pieza optima. Para comprobar los resultados tratados en 
este primer CAD, Se evaluó en la herramienta SimMechanics un complemento del programa Matlab en esta 
herramienta se lo gro subir el ensamblaje y en diagramas de bloques representamos los movimientos fuerzas y 
todas las variables necesarias para lograr una simulación más realista a este factor tan importante del prototipo. 
El segundo CAD el diseño que es el diseño del robot se enfatizó en lograr agregar una mayor libertad de 
movimiento a las ruedas del dispositivo para lograr asegurar que se adapte a situaciones y terrenos difíciles 
evitando así la asistencia constante del agricultor.
Para los valores energéticos realizamos principalmente el cálculo de los circuitos de potencia, se estajo el 
comportamiento del voltaje de salida enfocados en las variaciones de voltaje y corriente. Estos valores de voltaje 
fueron basados en las salidas necesarias para los sensores los cuales son de 5V a 12V, incluimos la alimentación 
a el cerebro la cual es de 5v, y la alimentación de los motores estimados de 24, con una alimentación de una 
batería recargable de 48 voltios. Los resultados se calcularon de forma manual y se utilizó la herramienta Matlab
para corroborar la veracidad de los cálculos realizas, luego de esto se procedió a realizar simulaciones con 
respecto a los cálculos realizados en el programa Multisim, donde con osciloscopios podemos comprobar el 
funcionamiento correcto de los circuitos planteados. Esto permitió verificar la eficiencia energética del proyecto 
para así evitar pérdidas de energía, y que esto conlleve a fallas futuras en los periodos de prueba.
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EFECTO DE HIDROCOLOIDES EN EL COMPORTAMIENTO
REOLÓGICO DE PULPA DE TAMARINDA (AVERRHOA CARAMBOLA)

1. Resumen

La separación de fases es una de las limitaciones que presenta la industria de las pulpas de fruta. El uso de 
hidrocoloides es una de las alternativas que mediante el estudio del comportamiento reológico permite describir 
algunas propiedades de flujo de los materiales. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de hidrocoloides 
en el comportamiento reológico de pulpa de tamarinda. El modelo de ley de potencia presentó un mejor ajuste 
de los datos y se evidenció que la importancia de establecer tanto la tixotropía como su comportamiento 
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Tabla 35 . Parámetros reológicos estimados del modelo de Ley de Potencia

* Medias en una misma columna con diferente letra son estadísticamente diferentes (p&lt;0,05)

viscoelástico.
Palabras clave: hidrocoloide, reológico, pulpa de tamarinda.

2. Introducción

La versatilidad de los hidrocoloides en cuanto a proveer características que permitan mejorar su funcionalidad, 
como evitar la sinéresis, ha maximizado su uso en la industria de alimentos. Su propiedad universal de otorgar 
espesamiento y viscosidad en agua a concentraciones por debajo de 1%, ha aumentado su utilidad para mejorar 
las propiedades reológicas de matrices alimentarias como pulpas de fruta, aumentando su calidad en los 
procesos agroindustriales (Saha y Bhattacharya, 2010). Por esto, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto 
de hidrocoloides en el comportamiento reológico de pulpa de tamarinda.

3. Materiales y métodos

Se obtuvo la pulpa de fruta de tamarinda (Averrhoa carambola), mediante una procesadora (D1000, Citalsa, 
Colombia) de malla 1,5 mm. Se homogenizaron las pulpas en un dispersor, durante un (1) minuto a 5000 rpm, 
agregando diferentes tipos de hidrocoloides en un 0,5%. Se desarrolló un diseño experimental unifactorial con 
cinco tratamientos, incluyendo un control, (Pectina, CMC, goma guar) y una mezcla (CMC/pectina), utilizando el 
software estadístico Statgraphics versión XVI.I.

4. Resultados
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5. Discusión

En el comportamiento reológico de la pulpa de tamarinda, los modelos de Ley de potencia y Herschel Bulckley 
presentaron un buen ajuste con R 2 &gt;0,9. Sin embargo, este último, presentó valores de τ0 negativos, lo cual 
es inexplicable desde el punto de vista físico (Figueroa et al., 2017). En este sentido se definió el modelo de ley 
de potencia como el de mejor ajuste en el comportamiento de flujo de las pulpas de tamarinda (Tabla 1), lo cual 
coincide con otros estudios en pulpas de frutas con adición de hidrocoloides (Moraes et al., 2011).
En la Tabla 1, se muestra un comportamiento pseudoplástico en las pulpas de tamarinda con hidrocoloides, (n>;1), 
que se relaciona con las curvas de flujo observadas en la Figura 1, donde se puede apreciar la tixotropía del 
material. Se notan diferencias estadísticas significativas en los valores de índice de consistencia, evidenciando 
que la pulpa con goma guar presentó los mayores valores. Esto coincide con algunas investigaciones que han 
demostrado el poder espesante que presenta lo goma guar, ejerciendo una mayor resistencia al flujo en pulpa 
de maracuyá (Saha y Bhattacharya, 2010; Moraes et al., 2011). Esto puede deberse principalmente, a la estructura
molecular de la goma, que presenta un mayor peso, con respecto a los otros hidrocoloides utilizados (Saha y 
Bhattacharya, 2010).

6. Conclusiones

El uso de hidrocoloides en el estudio reológico de pulpa de tamarinda demostró el comportamiento 
pseudoplástico que coincide con el estudio de otras pulpas de frutas. Así mismo, se evidenció la tixotropía del 
material, que demuestra la importancia de ser estudiada al igual que el comportamiento viscoelástico, para 
determinar sus propiedades dinámicas.
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Resumen

En el documento se presenta la creación de un blog cuyo fin es mostrar los procesos de la elaboración de un 
robot mini-sumo, donde el Blogger da conocimiento a medida que él vaya aprendiendo, todo conocimiento 
adquirido será dado a conocer por medio del Blog. El propósito de este proyecto es dar un conocimiento paso a 
paso dónde se aprende y se enseñan procesos de programación, diseño y posibles aplicaciones de estos 
prototipos robóticos.

Palabras clave: robot mini-sumo, Aprendizaje, Enseñanza, Blog

Abstract

The document presents the creation of a blog whose purpose is to show the processes of making a mini-sumo 
robot, where the knowledge Blogger as he learns, all acquired knowledge will be made known through the Blog. 
The purpose of this project is to give a step-by-step knowledge of where programming, design and possible 
applications of these robotic prototypes are learned and taught.

Keywords: mini-sumo robot, Learning, Teaching, Blog

1. Introducción

Hoy en día, la robótica está siendo parte importante de nuestras vidas, desde un proyecto simple, como un robot 
mini-sumo, hasta un auto inteligente manejado por inteligencia artificial. <<La robótica es una actividad 
multidisciplinaria: es un vehículo ideal para ilustrar un enfoque sistemático y, como tal, ofrece un medio 
extremadamente útil para ampliar las perspectivas de un estudiante>> (McCloy y Harris, 1993).
Se empieza por lo simple, inspirando a las personas sobre la importancia de la robótica en nuestras vidas, y lo 
influyente que podría ser ésta para ellas. <<La robótica es un campo interdisciplinario que va desde el diseño de 
componentes m ecánicos y eléctricos hasta tecnología de sensores, sistemas de computadoras e inteligencia 
artificial>> (Fu, et al, 1990). Ya que se empieza por temas básicos, se observa que un robot mini-sumo es capaz 
de cumplir la cita anterior, este posee componentes mecánicos tales como los motorreductores; componentes
eléctricos tales como el puente H; sensores, los cuales detectan al oponente y el área del mini dojo; y por último 
sistemas de computadores tales como una placa madre simple, como Arduino hasta una placa más potente como 
puede ser raspberry.
Con este contexto se les puede enseñar a las personas sobre robótica, inspirándolas a hacer proyectos cada vez 
más grandes, y así dar un aporte en el área de la robótica. De todo esto sale el objetivo general de todo el 
proyecto el cual radica en crear un blog con propósito de aprendizaje y enseñanza que comunique y enseñe a 
las personas sobre cómo crear un robot mini-sumo y la importancia de la robótica en nuestras vidas. Este 
proyecto va dirigido a todos aquellos que estén interesados en la robótica y que, sobre todo, estén interesados 
en la creación de un robot mini- sumo; algo <<simple>>, pero con un contexto en el cual se encuentra lo básico 
de la robótica.

DISEÑO Y CREACIÓN DE ROBOT MINI-SUMO PRESENTADO EN UN
SISTEMA DE APRENDIZAJE Y ENSEÑANZA VIRTUAL

   Kevin Acosta Gómez18

Nelson Yesid González Castro19

18 Estudiante VI Semestre – Corporación Tecnológica Industrial Colombiana, Corporación TEINCO, Colombia – 1000832808@teinco.edu.co

19 Profesor Mecatrónica– Corporación Tecnológica Industrial Colombiana, Corporación TEINCO, Colombia – Nelson.gonzalez@teinco.edu.co
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2. MIPROYECTO

Hoy en día, la robótica está siendo parte importante de nuestras vidas, desde un proyecto simple, como un robot 
mini-sumo, hasta un auto inteligente manejado por inteligencia artificial. <<La robótica es una actividad 
multidisciplinaria: es un vehículo ideal para ilustrar un enfoque sistemático y, como tal, ofrece un medio 
extremadamente útil para ampliar las perspectivas de un estudiante>> (McCloy y Harris, 1993).

Se crearon 2 logos, de los cuales uno fue creado como logo principal, el cual se muestra en la imagen 1, y el 
segundo como logo secundario, el cual se muestra en la imagen 2.

Se realizaron 9 videos en los cuales se muestran los diferentes procesos de las 4 fases. En el primer video se 
muestra todo el procedimiento tal cual del diseño del robot mini-sumo; en el segundo video se muestran los 
componentes que irán en el cuerpo del robot mini-sumo; en el tercer video se muestra el diseño del robot        
mini- sumo impreso en 3D; en el cuarto video se muestra tal cual la creación de la placa PCB; en el quinto video 
se muestran los componentes que irán en la placa PCB; en el video sexto se muestra la placa PCB ya soldada; en 
el séptimo video se muestra el ensamblaje del robot mini-sumo; en el octavo video se muestra la construcción  
del código, y finalmente en el noveno video se muestran algunas pruebas realizadas del robot mini- sumo ya 
culminado.

Se realizó un video de bienvenida al blog donde se explica el propósito del Blog y el canal de YouTube.

Ilustración 63 . Logo 1

Ilustración 64 . Logo 2

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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BLOG: https://miproyecto-mp.blogspot.com/

MIPROYECTO: https://www.youtube.com/watch?v=7CR1r8vYFbY

3. Materiales
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Ilustración 65 . Diseño del robot mini-sumo

Figura 14. Diseño del robot mini-sumo Fuente: Propia

Ilustración 66 . Cuerpo del robot mini-sumo

Ilustración 67 . Frente del robot mini-sumo

4. Diseño

Se diseño el cuerpo del robot mini-sumo en el programa SolidWorks teniendo en cuenta los espacios                    
correspondientes a los diferentes sensores y actuadores que irán en este.

El modelo se divide en 2 piezas. La pieza 1 es el cuerpo, en la cual irán los actuadores y sensores del mini-sumo. 
La pieza 2 es el frente del mini-sumo, esta ira en un material más rígido y resistente al de la pieza 1.
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Ilustración 69 . MI PRIMER ROBOT MINI-SUMO | Diseño | Parte 2

Ilustración 68 . MI PRIMER ROBOT MINI-SUMO | Diseño | Parte 1

https://www.youtube.com/watch?v=GHkisx04lYI&ab_channel=MIPROYECTO

Ilustración 70 . Impresión 3D del cuerpo

Fuente: Propia

Ilustración 68 . MI PRIMER ROBOT MINI-SUMO | Diseño | Parte 1

https://www.youtube.com/watch?v=bCvtl7IxgKY&ab_channel=MIPROYECTO

4. Diseño

Se diseño el cuerpo del robot mini-sumo en el programa SolidWorks teniendo en cuenta los espacios                    
correspondientes a los diferentes sensores y actuadores que irán en este.

El sensor ultrasónico HC-SR04 ira en la parte delantera del cuerpo del mini-sumo, con el propósito de detectar a 
sus oponentes. Los sensores de línea QTR-1A irán en la planta del cuerpo del robot mini-sumo con el propósito 
de detectar la línea negra y no salirse del dojo. Los motores y las llantas irán en la parte interna del cuerpo del 
robot mini-sumo. Se realizo un video en el cual se muestran en donde irán posicionados los sensores y                 
actuadores del robot mini-sumo.

5. Impresión 3D
Hoy en día la impresión 3D resulta útil a la hora de realizar este tipo de solidos simples, así que se optó por tomar 
este medio para la obtención del cuerpo y el frente del robot mini-sumo.

Se realizo un video en el cual se muestra todo el procedimiento de creación de la pieza 1 y 2, en el cual se      
muestran las medidas de estas
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Ilustración 72 . MI PRIMER ROBOT MINI-SUMO Placa PCB Parte 1

MI PRIMER ROBOT MINI-SUMO | Placa PCB | Parte 2:

https://www.youtube.com/watch?v=vUxxVE0s520&ab_channel=MIPROYECTO

Ilustración 73 . MI PRIMER ROBOT MINI-SUMO | Placa PCB | PARTE 3

https://www.youtube.com/watch?v=Eso4Hu9xoGo&ab_channel=MIPROYECTO

https://www.youtube.com/watch?v=CiizGEiwB5U&ab_channel=MIPROYECTO

Fuente: Propia

Ilustración 71 . Impresión 3D del frente

La placa PCB para el robot se creó para simplificar la cantidad de cables y poder tener orden a la hora de             
conectar todos los componentes del mini-sumo. En la placa PCB irán posicionados el Arduino nano, el puente H 
TB66FNG, un led, una resistencia de 220 Ohm y otra de 10k ohm, un convertidor de voltaje LM7805 y finalmente 
un pulsador de 2 pines. La placa PCB tambiénccuenta con los espacios de conexión para el sensor ultrasónico 
HC-SR04, los sensores QTR-1A, la batería y los motorreductores.
Se realizo un video donde se presenta la placa PCB ya soldada y armada con sus componentes

6. Placa PCB

Se realizó un video en el cual se muestra todo el proceso de creación de la placa PCB, también uno dónde se 
muestran las posiciones de los diferentes componentes.
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Ilustración 74 . Robot mini-sumo

Fuente: Propia

Fuente: Propia

Ilustración 75 . Diagrama de conexiones

Durante el proceso de ensamble, para la correcta conexión del cableado se realizó un diagrama dónde se     
muestra la placa PCB con sus respectivas conexiones. Este diagrama se agrego al video de ensamblaje para dar 
a conocer las correctas conexiones.

7. Ensamblaje

En este paso podemos mostrar el resultado físico del robot mini-sumo, en el cual, gracias a la placa PCB como se 
mencionó en el punto anterior se puede observar cierto orden.
Los sensores QTR-1A se ensamblaron en la parte inferior por medio de tornillos Parker pequeños, el sensor         
ultrasónico HC-SR04 se ensamblo a presión, los motores se ensamblaron usando Brackets para motor N20, la 
batería se posicionó en la parte lateral del mini-sumo usando un adaptador de batería de 9 voltios el cual se fijó 
con 2 tornillos Parker pequeños y finalmente la placa PCB se fijó a presión entre la pared trasera interna del 
mini-sumo y el sensor HC-SR04.
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Ilustración 76 . MI PRIMER ROBOT MINI-SUMO | Ensamblaje

https://www.youtube.com/watch?v=N00Npp1YrUI&ab_channel=MIPROYECTO

Ilustración 77 . MI PRIMER ROBOT MINI-SUMO | Programación Arduino

https://www.youtube.com/watch?v=4s0XVgAr1Aw&ab_channel=MIPROYECTO

8. Programación

El pulsador, le dará la orden al mini-sumo de cuando empezar a luchar, este al recibir la señal empezará a girar 
en busca de un contrincante gracias al sensor ultrasónico HC-SR04, el cual será los ojos del mini-sumo, este al 
detectar un oponente a menos de 15 cm atacará. En el momento de ataque el mini-sumo intentará sacar del dojo 
al contrincante, y gracias a los sensores de línea QTR1A, antes de acabar como su víctima, este frenará y               
retrocederá para no salir de la arena de lucha, así continuando en busca de mas contrincantes.

Se realizó un video en el cual se muestra todo el procedimiento de la creación del código.
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Fuente: Propia

Ilustración 78 . Diagrama de programación

Ilustración 79 . MI PRIMER ROBOT MINI-SUMO

https://www.youtube.com/watch?v=4s0XVgAr1Aw&ab_channel=MIPROYECTO

9. Resultados

Se creo un dojo en el cual se hicieron pruebas para ver el funcionamiento del mini- sumo, el oponente tomado 
fue una caja. Se observó que el mini-sumo era capaz de encontrar a su oponente a la distancia determinada y 
sacarlo del dojo. Hubo un problema al momento en el que el mini-sumo sacaba la caja, esta al quedar ahí estática 
confundía al mini-sumo y la seguía detectando y la seguía siguiendo, pero los sensores QTR1A no lo dejaban   
salirse del dojo. En general los resultados fueron los esperados y funcionó exitosamente.
Se realizó un video en el cual se muestran las pruebas realizadas.
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10. Conclusiones

Durante el procedimiento de creación de la placa PCB, se tuvo que imprimir 2 veces, debido a que en el primer 
intento el diseño quedo mal, aparte de eso, se tuvo que corregir los dos videos acerca de la placa subidos al Blog, 
ya que en ellos se mostraba el procedimiento erróneo del primer intento de placa PCB. Pese al error, el segundo 
intento funcionó como tenía que ser.
Todo el procedimiento de creación de cada componente del robot mini-sumo se mostró en el BLOG, dando a 
conocer el primer proyecto del blog MIPROYECTO. Se tiene planeado a futuro subir nuevos temas y proyectos 
acerca de robótica, dando a conocer nuevos conocimientos adquiridos por el blogger.
Finalmente, el adquirir educación virtual en estos momentos de crisis por cuestiones del covid 19 ha sido muy 
importante en este proceso de diseño y creación de robot mini-sumo presentado en un sistema de aprendizaje 
y enseñanza virtual.
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EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS PSICOSOCIALES EN LA SALUD
MENTAL COMUNITARIA DE LOS HABITANTES DEL

ASENTAMIENTO HUMANO NOGALES II
Evaluation of the psychosocial impacts on the community mental health

of the inhabitants of the Nogales II human settlement

Sofía-Fernanda Bermúdez20

 Laura-Fernanda Vargas-Tavera21

Resumen

Esta investigación tiene como finalidad evaluar los impactos psicosociales en la salud mental comunitaria de los 
habitantes del asentamiento humano nogales II en la ciudad de Bucaramanga, en la medida que se faciliten 
estrategias de promoción en salud mental comunitaria y permitan la disminución de la vulnerabilidad social. 
Dicha intervención se realiza a través de la metodología llamada Investigación-Acción, esta estrategia de trabajo 
pone énfasis en la acción de las comunidades sobre sus problemáticas, realizando un trabajo conjunto y activo 
con la comunidad para transformar su realidad social. Durante la intervención, se obtuvo como resultados 
parciales la caracterización de los habitantes del asentamiento humano, en donde se encontró que hay
aproximadamente 79 viviendas con 88 familias, las cuales viven en condiciones socioeconómicas de 
vulnerabilidad social, de igual forma la mayoría de personas comentan no poseer redes de apoyo, no tener 
conocimientos acerca de la participación comunitaria o formas de organización comunitaria, además, es posible 
observar una tasa de analfabetismo, problemas de salud, y la ausencia del gobierno para brindar oportunidades 
de estudio y trabajo. A partir de esto, como conclusión parcial, se evidencia un débil tejido social en la 
comunidad, debido al mínimo involucramiento del gobierno para suplir las necesidades básicas y oportunidades 
para tener una vida digna, lo que ha afectado la salud mental comunitaria de los habitantes.

Palabras claves: Salud mental comunitaria, impactos psicosociales, asentamiento humano.

Abstract

The purpose of this research is to evaluate the psychosocial impacts on community mental health of the 
inhabitants of the Nogales II human settlement in the city of Bucaramanga, to the extent that community mental 
health promotion strategies are facilitated and allow the reduction of social vulnerability. This intervention is 
carried out through the methodology called Action- Investigation, this work strategy emphasizes the action of the 
communities on their problems, carrying out joint and active work with the community to transform their social 
reality. During the intervention, the characterization of the inhabitants of the human settlement was obtained as
partial results, where it was found that there are approximately 79 dwellings with 88 families, which live in 
socio-economic conditions of social vulnerability, in the same way, most people
comment. who do not have support networks, do not have knowledge about community participation or forms of 
community organization, in addition, a rate of illiteracy, health problems, and the absence of the government to 
provide opportunities for study and work can be observed. From this, as a partial conclusion, a weak social fabric 
in the community is evidenced, due to the minimal involvement of the government to supply the basic needs and 
opportunities to have a decent life, which has affected the community mental health of the inhabitants.

Keywords: Community mental health, psychosocial impacts, human settlement.
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1. Introducción

Para Morales, Borde, Eslava y Concha (2013) las consecuencias de la salud están vinculadas a un contexto en 
general, en el cual, la posición social de las personas puede producir exposición y vulnerabilidad diferencial, lo 
que conlleva a que existan las inequidades en la salud. Las características de la situación colombiana, en donde 
alrededor del 7,2% de la población se encuentran en pobreza extrema y el 27% de la misma población vive en 
condiciones de pobreza (DANE, 2018), da lugar a cuestionarse de qué manera se ven afectadas psicosocialmente 
en relación a la salud mental comunitaria los habitantes de los asentamientos humanos que experimentan una 
permanente vulnerabilidad social.
Entendiéndose por ésta última, como el cúmulo de recursos materiales, financieros, humanos y sociales que 
disponen las personas, sus formas de uso y afrontamiento y, el conjunto de oportunidades a las que pueden 
acceder estos mismos, atendiendo a las dinámicas del mercado, del Estado y la sociedad civil en tal contexto 
particular (Busso, 2001), y que representa la mayoría de las veces una amenaza o situación de riesgo. Así mismo, 
dicha situación puede desencadenar una variedad de impactos psicosociales, los cuales se definen como      
aquellas interpretaciones y repercusiones impactantes de un hecho que influye y/o afecta la vida de las personas 
en diversas dimensiones, como la individual, familiar, social y cultural. Teniendo en cuenta lo anterior, es posible 
vincular estas afectaciones con la salud mental comunitaria, la cual consiste en la mejora continua de las           
condiciones de vida y de la salud mental de la comunidad, por medio de actividades integradas y planificadas, de 
promoción de la salud mental y de prevención de malestares y problemáticas psicosociales, así como también, 
de construcción y reparación de vínculos personales, familiares y comunales, que han sido dañados y                  
fraccionados por la pobreza, las relaciones de inequidad y dominación y, la situación de violencia (Proyecto 
AMARES, 2006).

Es por ello que esta investigación, por medio de la metodología de “Investigación- Acción” busca generar lugares 
de transformación social, a través de procesos de participación activa de los sujetos en cuestión y de manera 
conjunta, evaluando los impactos psicosociales y enfocando estas identificaciones para que sean ellos, los       
participantes, quienes reconozcan sus falencias y promuevan la mejora en salud mental comunitaria.
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1. Introducción

Para Morales, Borde, Eslava y Concha (2013) las consecuencias de la salud están vinculadas a un contexto en 
general, en el cual, la posición social de las personas puede producir exposición y vulnerabilidad diferencial, lo 
que conlleva a que existan las inequidades en la salud. Las características de la situación colombiana, en donde 
alrededor del 7,2% de la población se encuentran en pobreza extrema y el 27% de la misma población vive en 
condiciones de pobreza (DANE, 2018), da lugar a cuestionarse de qué manera se ven afectadas psicosocialmente 
en relación a la salud mental comunitaria los habitantes de los asentamientos humanos que experimentan una 
permanente vulnerabilidad social.
Entendiéndose por ésta última, como el cúmulo de recursos materiales, financieros, humanos y sociales que 
disponen las personas, sus formas de uso y afrontamiento y, el conjunto de oportunidades a las que pueden 
acceder estos mismos, atendiendo a las dinámicas del mercado, del Estado y la sociedad civil en tal contexto 
particular (Busso, 2001), y que representa la mayoría de las veces una amenaza o situación de riesgo. Así mismo, 
dicha situación puede desencadenar una variedad de impactos psicosociales, los cuales se definen como      
aquellas interpretaciones y repercusiones impactantes de un hecho que influye y/o afecta la vida de las personas 
en diversas dimensiones, como la individual, familiar, social y cultural. Teniendo en cuenta lo anterior, es posible 
vincular estas afectaciones con la salud mental comunitaria, la cual consiste en la mejora continua de las           
condiciones de vida y de la salud mental de la comunidad, por medio de actividades integradas y planificadas, de 
promoción de la salud mental y de prevención de malestares y problemáticas psicosociales, así como también, 
de construcción y reparación de vínculos personales, familiares y comunales, que han sido dañados y                  
fraccionados por la pobreza, las relaciones de inequidad y dominación y, la situación de violencia (Proyecto 
AMARES, 2006).

Es por ello que esta investigación, por medio de la metodología de “Investigación- Acción” busca generar lugares 
de transformación social, a través de procesos de participación activa de los sujetos en cuestión y de manera 
conjunta, evaluando los impactos psicosociales y enfocando estas identificaciones para que sean ellos, los       
participantes, quienes reconozcan sus falencias y promuevan la mejora en salud mental comunitaria.

2. Método

El presente estudio se caracterizará por ser una investigación de carácter cualitativo, la cual es “propia de las 
ciencias sociales y tiene como propósito realizar una aproximación global a las situaciones sociales y humanas, 
para explorarlas, describirlas y comprenderlas de manera inductiva, es decir, a partir de la experiencia de quienes 
viven el fenómeno que se estudia” (Borda, 2013, p.59). 
El presente estudio se caracterizará por ser una investigación de carácter cualitativo, la cual es “propia de las 
ciencias sociales y tiene como propósito realizar una aproximación global a las situaciones sociales y humanas, 
para explorarlas, describirlas y comprenderlas de manera inductiva, es decir, a partir de la experiencia de quienes 
viven el fenómeno que se estudia” (Borda, 2013, p.59).

2.1  Estrategias metodológicas

En esta investigación se empleará la metodología de Investigación-Acción que se define como “la forma de 
investigación que permite vincular el estudio de los problemas en un contexto determinado con programas de 
acción social, de manera que se logren de forma simultánea conocimientos y cambios sociales” (Vidal &amp; 
Rivera, 2007, p.1). Asimismo, es considerada como un tipo de investigación social que se encuentra estrechamen-
te relacionada con la acción o la solución de problemáticas a nivel colectivo, en la que tanto investigadores y 
participantes del estudio se involucran activamente, de manera colaborativa y coparticipativa, con la finalidad de
transformar su realidad social. De igual forma, esta metodología se adecua al contexto en el que se trabaja; a 
pesar de que es importante el conocimiento científico, se hace necesario comprender los saberes de la                     
comunidad, aquellos que son prácticos, construidos de manera colectiva, que les da un lugar de identidad         
cultural e ideológico ancestral, les ha permitido interpretar sus realidades y de esta manera tomar acciones para 
solventar sus necesidades.

2.2  Población y muestra
2.2.1. Población

Habitantes del asentamiento humano nogales II, localizado al norte de la ciudad de Bucaramanga.

2.2.2. Muestra

Criterios de inclusión
Habitantes del asentamiento humano nogales II que sean mayores de edad y se encuentren
interesados en participar de manera activa para el desarrollo de su comunidad. A su vez, que
obedezcan a varios de los indicadores de vulnerabilidad social formulados en el referente teórico
del presente estudio.
Criterios de exclusión
Serán excluidas las personas que no cumplan con uno o más de los criterios mencionados
anteriormente.

2.2.3. Muestreo

La investigación se llevará a cabo por medio de dos tipos de muestreo, el muestreo por conveniencia. El cual 
suele utilizarse al principio del curso del proyecto, se le designa como muestra de voluntarios puesto que los 
investigadores requieren que los posibles sujetos se manifiesten por sí mismos. De igual forma, la manera en 
cómo se accederá a participantes del proyecto será por medio del muestreo de bola de nieve, este consiste en 
pedir a los habitantes que recomienden a posibles sujetos participes del estudio (Martin y Salamanca, 2007).

2.3 Estrategias de recogida de información

Las estrategias de recogida de información como la entrevista semi-estructurada se realizó con base en un 
proceso de familiarización y construcción de percepciones sobre el barrio nogales II, en donde se tomaron como 
preguntas orientadoras: ¿cómo es la vida en el barrio? ¿desde cuándo vive ahí y cómo se ha sentido? ¿cuáles son 
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las problemáticas del barrio? Respecto a la observación participante, esta se hizo de manera transversal, debido 
a que se realiza durante todo el proceso de investigación. Por último, el grupo focal permite ahondar más a     
fondo sobre las necesidades y problemáticas que reconoce la comunidad, respondiendo a las preguntas        
orientadoras de ¿cuáles son sus problemáticas? ¿por qué cree que se presentan dichas problemáticas? ¿cuáles 
son las posibles soluciones u opciones a desarrollar para eliminar esas problemáticas?

2.3.1  Entrevista semi-estructurada

La técnica de la entrevista es considerada una de las mejores herramientas para la recolección de datos en la 
investigación cualitativa, debido a que permite acceder a la información de manera oral, en una interacción entre 
investigador y, sujeto o sujetos de estudio (Vargas, 2012). Además, ésta será de tipo semiestructurada la cual 
“presenta un grado mayor de flexibilidad que las estructuradas, debido a que parten de preguntas planeadas, 
que pueden ajustarse a los entrevistados y permite aclarar términos y ambigüedades” (Díaz, Torruco, Martínez y 
Varela, 2013, p.163).

2.3.2  Grupo focal

El grupo focal se fundamenta en la epistemología cualitativa, ya que preserva el carácter constructivo-interpretati-
vo del conocimiento, lo que conlleva a destacar a este como una producción humana, además, es un espacio de 
opinión colectivista, más que individualista, y se centra en la pluralidad y variedad de las actitudes, experiencias 
y creencias de los participantes, provocando auto-explicaciones para obtener datos cualitativos. Este abarca una 
temática específica y preguntas previamente planteadas. Además, se debe determinar la guía de la entrevista y 
un moderador, quien va a dirigir el diálogo basándose en la misma, dando la palabra a los participantes y estimu-
lando la participación. También, se debe llevar a cabo la planeación del grupo focal, como la elección de partici-
pantes, programación de sesiones (fecha y hora), lugar de encuentro, y así mismo, filmar la sesión por medio de 
aparatos audiovisuales para registrar el intercambio comunicativo (Hamui y Varela, 2013).

2.3.3  Observación participante

La observación participante es aquel proceso de aprendizaje que se da por medio de la observación, la                 
participación e interacción con el escenario y sujetos en estudio. Este contribuye a tener una mejor calidad en la 
recolección e interpretación de los datos, ya que permite tener una mayor comprensión del contexto y fenómeno, 
a partir de la descripción de intenciones, comportamientos y situaciones de los participantes, así como también 
provee la oportunidad de vivir y participar en dichas experiencias (Kawulich, 2006).

2.4  Procedimiento

Durante el proceso de investigación llevado a cabo hasta el momento, se han realizado las siguientes fases: 

1. Proceso de familiarización con la comunidad en donde hay un acercamiento a los habitantes del asentamiento 
humano nogales II, allí se establecieron conversaciones sobre la vida de los miembros de la comunidad.

2. Evaluación de las necesidades de la comunidad a partir de entrevistas semi-estructuradas de enfoque              
psicosocial y diarios de campo de la observación participante, entorno a las percepciones colectivas sobre la vida 
en el barrio nogales II.

3. Diagnóstico participativo por medio del grupo focal, en el que se determinaron de manera colectiva cuáles son 
los problemas que afectan a la comunidad, por qué se dan estas y cuáles son las posibles soluciones para             
eliminar las mismas.siguientes fases:

3.  Resultados parciales

A partir de la observación participante, fue posible realizar una caracterización de los habitantes del                    
asentamiento humano nogales II, en donde se encontró que hay aproximadamente 79 viviendas con 88 familias, 
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las cuales están construidas principalmente con paredes de madera, techo de zinc y pisos de cemento o tierra, y 
en su mayoría, cuentan con una escasa capacidad instalada o regular acceso a los servicios públicos. Con 
respecto a medidas de saneamiento, la mayoría de las familias refieren que no realizan cuestiones básicas como 
el hervir agua, separar basuras, reciclar, entre otras. Además, la gran mayoría menciona no contar con redes de 
apoyo, y pocos conocen o saben de qué trata la participación comunitaria o formas de organización y                     
gobernanza comunal.
Adicional, a partir del grupo focal se pudo encontrar dificultades como analfabetismo funcional y tecnológico, 
condición de discapacidad, la falta de un trabajo estable, de estudios o capacitaciones, de capital semilla para 
iniciar un negocio propio, y se comenta principalmente la ausencia del gobierno para brindar oportunidades 
respecto a las mismas.

4.  Conclusiones parciales

A partir de la observación participante de los impactos psicosociales respecto a la situación de vulnerabilidad 
social de los habitantes del asentamiento humano nogales II, es posible generar como conclusión parcial la 
evidente afectación de la subjetividad de los participantes y el hecho de que no ha sido posible construir un 
fuerte tejido social, debido al desconocimiento sobre la participación política y la gobernanza, puesto que existen 
dificultades para llevar a cabo acciones de organización comunitaria y de acción social, lo cual tiene                          
repercusiones a nivel psicosocial, ya que genera sentimientos de desesperanza, fatalismo e imposibilidad para 
transformar sus condiciones de vida, adicional, los habitantes mencionan que no cuentan con una red de apoyo, 
lo que podría relacionarse con la percepción de ausencia, sensación de desconfianza, sentimientos de abandono 
y exclusión por parte del gobierno, ya que éste no suple las necesidades básicas ni proporciona oportunidades 
para poder salir adelante. Por lo tanto, dichos impactos derivados de las condiciones de vulnerabilidad social 
afectan directamente los niveles de salud mental en la comunidad, ya que no se cumplen las condiciones              
mínimas para un goce de salud mental comunitaria.
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Resumen

Con la creación de esta organización se busca abarcar un problema muy frecuente en la sociedad, tal como lo es 
la exclusión de las personas naturales en el sector financiero debido a que no cuentan con un perfil financiero 
adecuado según los lineamientos de las entidades. Esto ocurre debido a que gran porcentaje de la población 
desconoce cómo debe administrar sus recursos y por tanto tiene la necesidad de educarse en finanzas 
personales para poder mejorar su perfil financiero frente a una entidad financiera y su calidad de vida.

Nuestro proyecto busca educar en finanzas personales inicialmente a la población de la comunidad de Bosa 
estratos 1 y 2, buscando mejorar su calidad de vida, sostenibilidad financiera y crecimiento económico, 
garantizando así una planificación financiera adecuada que se vea reflejada en todos los sectores de la 
economía, sirviendo como apoyo o herramienta especialmente en el sector financiero de manera que sus 
clientes cuenten con un mejor perfil financiero que les permita ingresar a dicho sector.

22 Corporación Tecnológica Industrial Colombiana TEINCO. Facultad de Contaduría Pública Programa de Administración y Contaduría. Bogotá, Colombia
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1.  Introducción

La Educación financiera, educa en cómo funciona el dinero, en el sentido administrar el ingreso, el gasto, ahorro, 
crédito, presupuesto e inversión; con el objetivo de tomar las mejores decisiones financieras responsables, con 
menos probabilidad de incurrir en deudas inadecuadas o gastos innecesarios, para de esta forma poder cumplir 
los objetivos y metas trazadas. Teniendo en cuenta la definición de educación financiera que recomienda de la 
OCDE (Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico), que define la competencia financiera 
(financial literacy – financial capability) en el marco del Programa para la Evaluación Internacional de Estudiantes 
(PISA) en el año 2012, a través de lo expuesto por Vega (2013), de la siguiente forma:
El conocimiento y la comprensión de conceptos y riesgos financieros, así como las habilidades, la motivación y la 
confianza para aplicar y comprender esos conocimientos, con el fin de tomar decisiones eficaces en una gran 
variedad de contextos, mejorando el bienestar financiero de los individuos y la sociedad, y permitiendo la partici-
pación activa en la vida económica y con el que se logra desarrollar habilidades para la toma de decisiones 
personales, familiares y sociales que inciden en la calidad de vida; en ellas se precisan características como: 
desarrollo de habilidades, confianza, toma de decisiones, bienestar financiero, entre otras. (p. 18)
El presente proyecto, tiene como fin darle solución al problema de Analfabetismo financiero que se produce en 
la localidad de Bosa en estratos 1 y 2. Lo que se pretende es capacitar a los usuarios de esta zona, tanto personas 
como asesores de entidades bancarias, cuya responsabilidad se basa en otorgar la información real y correcta a 
los usuarios. Se plantea un cronograma, una metodología y una serie de actividades que nos ayuden a cumplir el 
objetivo de reducir el nivel de analfabetismo financiero en esta zona.

1.  Problema de investigación
2.1 Planteamiento del Problema

El problema se presenta a través de un árbol de problema, siguiendo la metodología de marco lógico para la 
presentación de proyectos.
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1.2  Formulación del Problema

Ser parte del sistema financiero puede ser una compleja labor para un ciudadano, esto puede suceder por 
diferentes causas, la desconfianza en el sector, el desconocimiento de la información o el nivel de educación. Sin 
embargo, en algunas ocasiones, aunque el posible consumidor financiero conoce los productos y beneficios que 
el sector puede ofrecerle, este no puede acceder a ellos porque no cumple con los
requisitos que exige una entidad financiera. Las causas de esta problemática también pueden ser variadas, 
pueden depender de las entidades por las altas exigencias en los perfiles de sus clientes, o del individuo. En la 
mayoría de los casos, cuando depende del individuo es porque no ha contado con buenos hábitos de pago lo 
que demuestra una mala gestión de sus recursos.
Esto permite concluir en opinión de este equipo de trabajo, la causa más importante por la cual gran parte de la 
comunidad no hace parte del sector financiero del país; la ausencia de educación financiera. Por tanto, a través 
de este proyecto de crear una empresa que se enfoque en capacitar en finanzas personales mediante metodolo-
gías innovadoras a la población, se logra contribuir a que los individuos tengan una correcta administración de 
sus recursos, mejoren su perfil financiero y calidad de vida.

2.  Objetivos
2.1 Objetivo General

Mejorar la calidad de vida y el conocimiento sobre finanzas personales de la población colombiana, con la crea-
ción de una empresa que se enfoque en educación financiera especialmente para ese grupo de personas que 
no ha tenido una buena administración de sus recursos, malos hábitos de pago y escaza costumbre de ahorro y 
por tanto han afectado su perfil financiero.

2.2  Objetivos Específicos

- Realizar la constitución de la empresa ante cámara y comercio, junto con todos los trámites legales pertinentes.
- Organizar la empresa en su aspecto administrativo respecto a la definición de misión, visión, organigrama y 
manuales de funciones.
- Contratar el personal requerido para el área administrativa que cuente en el perfil profesional adecuado y        
realizar las capacitaciones e inducciones necesarias.
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- Crear e implementar la página web que servirá de apoyo educativo.
- Desarrollar el material educativo necesario para las capacitaciones, cursos y demás metodologías de                  
enseñanza.
- Adecuar una oficina administrativa con todos su implementos y herramientas tecnológicas para poder operar

3. Estado del Arte

El aprendizaje desde niños es más enriquecedor cuando es constante. Esto es lo que ocurre con la Educación 
Financiera, un concepto que abarca diferentes aspectos de la vida y que si es enseñado desde temprana edad, 
preparará a los más pequeños para tomar mejores decisiones en el futuro. La educación financiera es una           
habilidad básica para participar en la sociedad moderna, las personas que no conocen ni entienden el                 
funcionamiento de los diferentes productos y servicios financieros y son propensos a incurrir en costos excesivos 
e innecesarios; por el contrario, aquellas personas educadas financieramente encuentran en la banca un aliado 
para concretar sus sueños: Capacitarse, comprar casa, crear empresa o simplemente para realizar transacciones 
diariamente de una manera más eficiente y segura. Es en la infancia donde se empiezan a cultivar las formas de 
pensamientos que determinarán en gran medida el relacionamiento de las personas con su entorno, es por ello 
que se recomienda empezar a inculcar los buenos hábitos financieros desde el mismo momento en que el niño
comprende que toda acción tiene una consecuencia. No se necesita de métodos avanzados para lograrlo, 
pequeños pasos como premiar el uso responsable de la mesada, o el dinero de las onces, son suficientes para 
inculcar que la prosperidad financiera no es un asunto de suerte, sino de buenas decisiones. Algunas barreras 
para hablar del dinero en casa son considerar que este tema solo atañe a los padres o inseguridades propias 
acerca de los conocimientos en este tema. Este tipo de pensamientos traen como consecuencia que los niños 
fundamenten sus primeras nociones de finanzas en creencias populares, tales como que “los ricos son                
afortunados”. Si un niño cree que la riqueza es resultado de la suerte y no del trabaja duro y la toma de decisiones 
inteligentes, ¿cuál será su motivación para empezar a manejar el dinero responsablemente?
Recuerde que los hábitos tardan años en formarse, y si se transmite desde los primeros años la confianza,             
conocimientos y habilidades necesarias para asumir riesgos, ahorrar para “tiempos de sequía”, determinar si 
están en capacidad de asumir una deuda y ‘guardar’ para la vejez, entonces sus hijos tendrán las herramientas 
para lograr un futuro financiero próspero sacándole partido al sistema financiero.
Análisis del entorno – PESTLE
La metodología PESTLE permite analizar el entorno del proyecto por la tecnología, el ciclo económico del país y 
los factores socio-cultural, legal, ambiental, político y socialnálisis 
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Estudios y evaluaciones

Estudio Técnico
El estudio técnico contempla los aspectos técnicos operativos necesarios en el uso eficiente de los recursos 
disponibles para brindar el servicio de capacitaciones deseado y en el cual se analizan la determinación del 
tamaño óptimo del lugar de oferta y su localización y organización requerida para el correcto funcionamiento. La 
importancia de este estudio se deriva de la posibilidad de llevar a cabo una valorización económica de las           
variables técnicas del proyecto, que permitan una apreciación exacta o aproximada de los recursos necesarios 
para su desarrollo; además de proporcionar información de utilidad al estudio económico-financiero sobre la 
educación y el analfabetismo financiero.

Diseño conceptual de la solución

La solución se ve representada mediante la aplicación de capacitaciones y la generación de fuentes de                  
información al usuario que permitan mitigar y solventar el problema en función: Analfabetismo Financiero.
El concepto del servicio se centra en el contenido educativo y las capacidades que tendrán los usuarios para 
afrontar la toma de decisiones financieras, enseñándoles elementos de ahorro y control de gastos,                         
adicionalmente se enseñaran mecanismos para optimizar la situación económica que presenten, el alcance que 
se pretende obtener es global a nivel de mejoramiento financiero y de inclusión. El beneficio y orientación que 
se procura brindar a las entidades objetivo de convenio sería la capacitación de empleados los cuales se             
encuentren con un alto nivel de deterioro en su cartera con entidades financieras, además de brindar elementos 
básicos del conocimiento en finanzas personales.

Definición del tamaño y Localización del proyecto 

El tamaño y alcance inicial del proyecto se centrara en las entidades de la localidad séptima de Bogotá (Bosa), en 
donde se realizara convenio con las empresas del sector real que estén interesadas en realizar este tipo de        
capacitaciones y que adicionalmente tienen presencia en la zona. Para lo anterior según la información                  
registrada en la Superintendencia Financiera de Colombia, el mercado potencial para brindar las capacitaciones 
se vería reflejado según la participación de colocación de operaciones crediticias en la zona y para lo cual se 
muestra el nivel de deterioro en la cartera en dicha zona.
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Estudios y evaluaciones

Estudio Técnico
El estudio técnico contempla los aspectos técnicos operativos necesarios en el uso eficiente de los recursos 
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variables técnicas del proyecto, que permitan una apreciación exacta o aproximada de los recursos necesarios 
para su desarrollo; además de proporcionar información de utilidad al estudio económico-financiero sobre la 
educación y el analfabetismo financiero.

Diseño conceptual de la solución

La solución se ve representada mediante la aplicación de capacitaciones y la generación de fuentes de                  
información al usuario que permitan mitigar y solventar el problema en función: Analfabetismo Financiero.
El concepto del servicio se centra en el contenido educativo y las capacidades que tendrán los usuarios para 
afrontar la toma de decisiones financieras, enseñándoles elementos de ahorro y control de gastos,                         
adicionalmente se enseñaran mecanismos para optimizar la situación económica que presenten, el alcance que 
se pretende obtener es global a nivel de mejoramiento financiero y de inclusión. El beneficio y orientación que 
se procura brindar a las entidades objetivo de convenio sería la capacitación de empleados los cuales se             
encuentren con un alto nivel de deterioro en su cartera con entidades financieras, además de brindar elementos 
básicos del conocimiento en finanzas personales.

Definición del tamaño y Localización del proyecto 

El tamaño y alcance inicial del proyecto se centrara en las entidades de la localidad séptima de Bogotá (Bosa), en 
donde se realizara convenio con las empresas del sector real que estén interesadas en realizar este tipo de        
capacitaciones y que adicionalmente tienen presencia en la zona. Para lo anterior según la información                  
registrada en la Superintendencia Financiera de Colombia, el mercado potencial para brindar las capacitaciones 
se vería reflejado según la participación de colocación de operaciones crediticias en la zona y para lo cual se 
muestra el nivel de deterioro en la cartera en dicha zona.

No se contempla la estructuración de una localización fija para la realización del proyecto, dado que se pretende 
manejar la información, charlas y capacitaciones mediante la prestación del servicio en las instalaciones de las 
empresas convenio que estén interesadas, adicionalmente la implementación y prestación del servicio para fines 
de publicidad y marketing se manejara de manera virtual.
Requerimiento para el desarrollo del proyecto (equipos, infraestructuras, personal e insumos)
- 3 especialistas en Educación Financiera
- Equipos de cómputo para especialista y encargados administrativos. (Total:6)

Estudio de mercado
Población

Desarrollo, administración y mantenimiento de plataforma digital.

La identificación del mercado se ha estructurado de acuerdo con el tamaño definido del proyecto, es decir, la 
localidad séptima de Bogotá en donde se identificaron niveles importantes de cartera deteriorada con la mayoría 
de las entidades bancarias que hacen presencia en la zona. La real razón para optar por un mercado de              
empresas radica en que población con menores índices educativos se enfocan en la generación de ingresos de 
corto plazo para cubrir necesidades y en efecto, atacar a la empresa no solo ayuda a agrupar de forma sencilla 
la población que será impactada sino a mejorar la calidad de vida de los trabajadores, la productividad, el             
desarrollo de empleo y la creación de empresas en la localidad.

La Cámara de comercio de Bogotá presentó en 2018 un crecimiento de 4.9% en el número de empresas y           
establecimientos registradas; la principal localidad con mayor número de empresas y establecimientos de           
comercio es Suba con 77.638 de los 764.639 registros presentados y le siguen las localidades de Kennedy, 
Engativá, Usaquén, Chapinero. En el caso de la localidad de Bosa, a pesar de no hacer parte del crecimiento 
significativo, si sostiene variedad de establecimientos y negocios registrados (más de 5.000 registros) y se desta-
ca el sector servicios, con una participación general del 47.5%, seguido de las empresas de comercio con 33.9% 
y por último lo establecimiento de producción industrial con 17.7% de los registros. (“Bogotá – Región cerró el 
2018 con 764.639 empresas y establecimientos de comercio - Cámara de Comercio de Bogotá,” n.d.)

Más de 4.500 empresarios en la localidad cumplieron sus sueños, es decir, que incrementaron su productividad, 
sus ventas, mejoraron su rentabilidad y reforzaron su planeación estratégica y sus procesos de innovación, sin 
embargo, el limitado acceso al sistema financiero ratifica la necesidad de que los empresarios (pequeños,         
medianos y grandes) conozcan las mejoras prácticas para manejar sus finanzas.

Dimensionamiento de la demanda

El alcance inicial del proyecto se verá reflejado en al menos en 40% de las empresas registradas en la localidad, 
cerca de 2.640 establecimientos de todo tipo actividad en los primeros dos años de ejecución.
Antiguamente el municipio de Bosa contaba con una extensión de 176 km 2 y una de sus limitaciones era con 
Bogotá, pero en el Gobierno del General Rojas Pinilla el municipio de Bosa se anexo a la ciudad de Bogotá 
mediante el “acuerdo 340 el 17 de diciembre de 1954”, actualmente Bosa está ubicada al “suroccidente de la 
ciudad y limita por el norte con la localidad de Kennedy; por el sur con la localidad de Ciudad Bolívar y el munici-
pio de Soacha; por el oriente con las localidades de Kennedy y Ciudad Bolívar, y por el occidente con el municipio 
de Mosquera. Tiene una extensión toral 2.391,6 hectáreas, de las que 1.929,2 (ha) se clasifican como suelo 
urbano y 462,4 (ha) se consideran suelo de expansión; la localidad no tiene suelo rural; debido a la limitación 
geográfica con la que cuenta Bosa se dice que es una localidad periférica porque se comunica y tiene conexión 
con los municipios ubicados al sur-oriente.
Bosa paso a ser un sector urbano y comercializado; durante estos últimos años se ha construido barrios ilegales 
en terrenos que no son aptos para vivir porque están ubicados en zonas húmedas y en las laderas de los ríos de 
Bogotá y Tunjuelito, donde muchos de estos barrios son invasiones y están ubicados en zonas de alto riesgo, por 
esta razón las inundaciones ponen en riesgo a los habitantes de barrios como el Jazmín, el paradero, el recuerdo, 
Islandia entre otros, a partir de esto el desarrollo urbanístico de Bosa rompe todos los patrones de planeación, 
pues existe desde lainvasión organizada o la espontanea, hasta el conjunto cerrado.
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Fuente: Elaboración propia con datos del DANE, encuestas de
calidad de vida 2018 (Boletín Técnico Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ECV) 2018, n.d.)

Mientras tanto, la principal población de demanda en la localidad de Bosa se hayan registradas en la cámara de 
comercio, se representan en las microempresas con una totalidad de 6479, pequeñas empresas con noventa y 
tres (93), medianas con veinte (20) y grandes solamente siete (7).
A pesar de esto, se encuentra definida por un crecimiento económico favorable para la localidad, donde está 
conformado en su gran mayoría por microempresas constituidas en fabricación de materias primas o insumos; 
productos alimenticios y comercialización de estos, entre las cuales se encuentran registradas solamente el 
98.4% representadas así: “comercio (45%) que representan el centro de la economía local, industria (18%),       
transporte, almacenamiento y comunicaciones (10%), restaurantes y hoteles (9%) y los servicios inmobiliarios y de 
alquiler (4%). Muchas de las empresas se encuentran localizadas en el costado sur de la localidad donde existe 
conexión con el municipio de Soacha lo que permite fortalecer las relaciones económicas de las dos partes.

Dimensionamiento de la oferta
Entidades financieras

Las entidades financieras cuentan con mecanismos para que los clientes gestiones sus finanzas,este caso es 
bien visto en entidades como Banco de Bogotá, Davivienda y Bancolombia, que a través de los servicios de    
atención brindan herramientas para organizar presupuestos y programar ahorros, cartillas para conocer el        
funcionamiento de productos y fortalecer la educación. A demás tiene acceso al portal de la Asobancaria en el 
cual se hace público los derecho y deberes del consumidor financiero a través de ejercicios y ejemplos prácticos. 
Desafortunadamente, la población que conoce de estos accesos es reducida.

Según estudios estadísticos muestran a Bosa es una de las localidades con más densidad poblacional debido a 
que tiene 220 personas (p) por hectárea (ha.) por encima del promedio de la ciudad (42p/ha.). La población de 
Bosa se caracteriza porque su población está representada en los jóvenes donde la edad no supera los 30 años 
de edad y por género predomina las mujeres en un 51.3%, según las estadísticas del DANE los datos                       
demográficos son:
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Según estudios estadísticos muestran a Bosa es una de las localidades con más densidad poblacional debido a 
que tiene 220 personas (p) por hectárea (ha.) por encima del promedio de la ciudad (42p/ha.). La población de 
Bosa se caracteriza porque su población está representada en los jóvenes donde la edad no supera los 30 años 
de edad y por género predomina las mujeres en un 51.3%, según las estadísticas del DANE los datos                       
demográficos son:

PMA – Educación y asesoría en finanzas personales

La primera empresa dedicada exclusivamente a la educación financiera en Colombia, su misión es la educación 
como tal, no son una entidad financiera, no venden productos financieros particulares o propagandas sesgadas. 
Cuentan con programas de educación financiera totalmente objetivos, mostramos el panorama de opciones que 
hay en los mercados y las herramientas y conocimientos suficientes para que los participantes puedan tomar las 
mejores decisiones en cuanto al manejo de finanzas y cuenten con la educación suficiente para manejar su vida
financiera. Todos los programas que ofrecen han sido diseñados para que generen un alto impacto en los
asistentes. Son altamente pedagógicos, dinámicos y entretenidos
- Capacitaciones empresariales en finanzas personales
- Cursos abiertos
- Conferencias gratuitas
- Calculadoras financieras
- Asesoría financiera y
- Planificación de inversiones

Tranqui – Programa de bienestar y educación financiera para empleados

Empresa constituida en Cali, funciona a través de su página web y los asesores prestan los servicios por horas 
solicitadas y agendadas, para que sea personalizado y conozca a fondo la mejor manera de entregar el servicio, 
involucrando aspectos financieros y psicológicos para acompañar al usuario en la toma de mejores decisiones 
financieras https://tranquifinanzas.com/educacion-financiera- para-empleados/

Ofrece servicios como:
- Análisis y diagnóstico financiero para cada empleado
- Asesoría financiera y planes para las necesidades de cada persona
- Acompañamiento y medición de impacto y progreso

4. Marco Referencial
5.1 Maro Teórico

Inexistencia de enfoque en la enseñanza de entidades financieras a usuarios En los países de Europa como 
Alemania existen cursos de Educación financiera cuyo objetivo es promover la educación financiera que permita 
crear conciencia sobre el uso de los recursos financieros, las acciones realizadas son desde elaboración de 
materiales para la docencia de la educación financiera hasta la existencia de programas para la formación de 
emprendedores y empresarios sobre temas económicos y de gestión.
Estos países en comparación con Colombia nos dan una perspectiva más amplia acerca de laimportancia de la 
educación financiera en la población y que las personas de recursos limitados conozcan el funcionamiento del 
sistema financiera para que puedan acceder al mismo. En general, existe un bajo nivel de educación financiera 
en la población colombiana bancarizada de las grandes ciudades, lo cual es un indicio preocupante, pues no es 
aventurado pensar que la situación debe ser peor para la población alejada de las ciudades importantes y para 
la no bancarizada.

No hay acceso al sistema financiero para estas poblaciones
La segmentación socioeconómica del país deja a un lado para estas entidades la población conaltos, medios, y 
bajos recursos. Éstas a su vez generan un enfoque en la población a la cual puedan ofrecer variados productos 
y servicios, sin mayores contratiempos, con garantías y obtengan mayores resultados. Mientras tanto, estratos 
como 1, 2 y hasta 3 suelen ser partícipes de la subyugación financiera generada principalmente por la inexistente 
garantía de pago al servicio o producto que desee adquirir.
En las sociedades pertenecientes a las economías emergentes suelen presentarse desfases y complicaciones el 
punto de encuentro entre estas y el sector financiero; esto debido a un enfoque especializado en empresas y 
desarrollo comercial con el fin de generar mayores ingresos tanto privados como de beneficio público a nivel de 
crecimiento nacional o macroeconómico. Cuando segmentaciones o poblaciones compuestas de personas 
naturales se encuentran limitadas por uno o varios factores internos y externos a sí mismos se presentan efectos 
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de contingencia superior. Este concepto tiene un alcance a la inclusión financiera para los distintos tipos de 
clientes, desde las corporaciones y el gobierno, además en el contexto actual, la inclusión financiera se ha 
considerado una forma de exclusión social.

Conduce al establecimiento de Hipótesis o afirmaciones que más tarde habrán de someterse a prueba en la 
realidad.

- Inspira nuevas líneas y áreas de investigación.
- Provee de un marco de referencia para interpretar los resultados del estudio.

5.2  Marco conceptual

Los bajos salarios, los altos precios en el mercado y la preferencia de recurrir al ahorro autónomo y de manejo 
propio fuera de la intermediación de las entidades financieras son algunas de las razones por las cuales los 
colombianos no ahorran. La mayoría de los colombianos se han propuesto iniciar un buen ahorro al comenzar un 
año, pero en su mayor porcentaje suele quedarse en un buen decir no justificado en la ausencia de dinero sino 
en la falta de hábitos de ahorro y los impulsos al consumo y gasto innecesario. Las finanzas personales son un 
conjunto de herramientas que ayudan a mejorar el nivel de calidad de vida y, sobre todo, alcanzar distintas metas 
y objetivos.
Por eso son tan importantes. Por eso también son personales: porque todos tienen necesidades y objetivos 
diferentes. (CARLOS ARTURO GARCÍA M. Redacción Economía y Negocios, 2017)
Hacia el año 2010 se realizó conjuntamente por el Ministerio de Hacienda y Crédito Público, el Ministerio de 
Educación Nacional, el Banco de la República, la Superintendencia Financiera de Colombia, el Fondo de               
Garantías de Instituciones Financieras, el Fondo de Garantías de Entidades Cooperativas y el Autorregulador del 
Mercado de Valores; un documento el cual tenía como objetivo final contribuir al desarrollo integral del individuo 
y de la sociedad en su conjunto. Buscaba incorporar una visión integral del individuo, no solamente en sus            
actividades como consumidor financiero sino como ciudadano en general, y como agente económico. En este 
sentido, los objetivos de la estrategia no se alcanzan por la vía exclusiva de la bancarización de grupos cada vez 
más amplios de la sociedad, aunque se apoya en ella; requiere una articulación con la educación formal y se 
fortalece con programas de educación para el trabajo y el desarrollo humano.

El presupuesto que se asignó para esta iniciativa por parte del estado se describe a continuación en una tabla 
que desglosa las características, ítems y valores por año desde el 2010 al 2015.

En un estudio realizado por el Banco de la República en colaboración con el Banco Mundial, el 94% de la pobla-
ción encuestada afirmó tener un presupuesto familiar, pero en realidad solo el 26% dijo saber cuánto era lo que 
en realidad eran sus gastos diarios, mensuales y anuales y esto no le permitiría generar un ahorro, además, el 
88% de la población encuestada se mostró preocupado por los gastos venideros según la coyuntura del país y 
solo el 46% informó acerca de un ahorro que le permitiera cubrir estos costos futuros.

La población que más preocupa es aquella que debe “luchar” el día a día hasta llegar a su próximo pago. Si le 
sumamos el endeudamiento generado por consumos excesivos y no justificados como necesidad, la cifra de 
déficit per cápita aumentan cada vez más.

5.3 Marco Legal

Defensoría del consumidor financiero
Tener acceso a información transparente, clara, veraz, oportuna y verificable sobre las características de los 
productos y servicios ofrecidos por los establecimientos de crédito para poder comparar entre las diferentes 
ofertas existentes en el mercado es una de las principales funciones y reglamentaciones de la Defensoría al Con-
sumidor Financiero.

La Defensoría actúa como conciliador entre los consumidores financieros y la respectiva entidad vigilada, según 
los términos indicados en la Ley 640 de 2001, la cual dispone y enumera las
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condiciones de mediador y sus funciones más trascendentales dentro de las cuales exigir a la entidad financiera 
la debida diligencia en la prestación de los servicios, en la información entregada y en la atención prestada 
abarca el objetivo de este mecanismo de protección.

Estrategia nacional de educación económica y financiera (ENEEF)

Documento desarrollado conjuntamente por el Ministerio de Hacienda y Crédito Público, el Ministerio de            
Educación Nacional, el Banco de la República, la Superintendencia Financiera de Colombia, el Fondo de              
Garantías de Instituciones Financieras, el Fondo de Garantías de Entidades Cooperativas y el Autorregulador del 
Mercado de Valores.

El Artículo 31 de la Ley 115 de 1994 (Ley General de Educación), en el cual se incluyen las ciencias económicas 
entre las áreas fundamentales y obligatorias de la educación media secundaria: “para el logro de los objetivos de 
la educación media académica serán obligatorias y fundamentales las mismas áreas de la educación básica en 
un nivel más avanzado, además de las ciencias económicas, políticas y la filosofía”.

Por otra parte, el artículo 31de la Ley 115 de 1994 también se refiere al “desarrollo de la capacidad crítica, reflexiva 
y analítica que fortalezca el mejoramiento cultural y de la calidad de vida de la población, a la participación en la 
búsqueda de alternativas de solución a los problemas y al progreso social y económico del país”. Además, a 
partir de 1998 el Ministerio de Educación Nacional (MEN) pública los lineamientos y estándares de las diferentes 
áreas básicas, en los que se hace evidente el objetivo de desarrollar competencias básicas y ciudadanas que se 
consideran importantes para la formación de ciudadanos con mayor capacidad de hacer mejor uso de los             
recursos económicos disponibles, tomar decisiones acertadas sobre su vida y ser socialmente responsables de 
sus acciones.

6. Hipótesis

La hipótesis del presente proyecto se plantea desde un enfoque coyuntural en la economía, y es si el incremente 
de la cartera morosa (entiéndase como cartera vencida o no pagada por los acreedores) de las entidades 
bancarias en Colombia hace parte de una falla en el sistema educativo en cuanto a educación financiera y 
conocimientos básicos sobre el buen manejo de un crédito.

INGEFIN al ser un proyecto encaminado a la creación de una empresa capaz de proporcionar servicios de 
educación financiera, lo que se pretende, es que esta misma consiga sus clientes y ofrezca sus servicios, dado 
esto los empleados adicionales a los administradores, es decir, los profesionales encargados de impartir las 
charlas, se dedicarán única y exclusivamente a ello. Por lo anterior, dentro de las retribuciones se otorga salario 
integral mediante contratación como prestadores de servicio, lo que conlleva a que no se otorgaran beneficios o 
recompensas adicionales a su salario.

7. Tipología de producto
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8. Metodología

Como fundamento metodológico, se toma el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) cuyas fases             
conforman un sistema integrado de gestión, que facilita tanto el trabajo en equipo, el desarrollo de actividades 
propuestas y la reacción oportuna ante lo inconvenientes presentados en la formulación y desarrollo de              
proyecto.

Planificar: La investigación de necesidades, definición del sector y población objetiva y la propuesta de objetivos 
del proyecto. Tomando en cuenta el impacto que podrá generar en las poblaciones definidas y las características 
cuantitativas a tener en cuenta para medir resultados.

Hacer: Dentro de los procesos de ejecución de actividades se pueden presentar inconvenientes en los factores 
de impacto al proyecto, tales como extensión de tiempo, alzas de presupuestos, falta de calidad y operatividad, 
entre otros. Mediante el sistema se propone hacer un plan piloto de revisión y supervisión y mejora del proceso 
de actividades, que permitan la medición de satisfacción de las actividades propuestas.

Verificar: Así mismo, tras el perfeccionamiento y mejora del proceso, se estiman indicadores de cambio, se 
procede a verificar dichos indicadores y valorar la efectividad de los ajustes. Las anteriores fases del 
procedimiento deben ser constantes, hacen parte de los factores vitales para su permanencia y el buen progreso 
del proyecto alejado lo más posible de nuevos problemas.

Actuar: Tras la verificación, si los resultados obtenidos no se ajustan a las expectativas de los objetivos, se 
procede a la corrección, modificación y reestructuración de las actividades.

8.1. Tipos y métodos de investigación

- Método Cuantitativo: recolección de información mediante datos estadísticos de analfabetismo financiero y 
cartera crediticia de las entidades bancarias.

- Método Cualitativo: trabajo de campo mediante encuestas y entrevistas, para afianzar el nivel de aceptación del 
proyecto en la comunidad.

- Método analítico: Establecimiento de causas y comportamiento de la sociedad en cuanto a educación 
financiera.

8.2. Herramientas para la recolección de información
- Encuestas.
- Entrevistas.
- Análisis de estadísticas.
- Análisis de data crediticia.

8.3 Fuentes de información
- Informes técnicos del estado de cartera de las entidades bancarias.
- Estadísticas oficiales de analfabetismo financiero.

8.4 Análisis y descripción del proceso

En los países de Europa como Alemania existen cursos de Educación financiera cuyo objetivo es promover la 
educación financiera que permita crear conciencia sobre el uso de los recursos financieros, las acciones 
realizadas son desde elaboración de materiales para la docencia de la educación financiera hasta la existencia 
de programas para la formación de emprendedores y empresarios sobre temas económicos y de gestión.
Estos países en comparación con Colombia nos dan una perspectiva más amplia acerca de la importancia de la 
educación financiera en la población y que las personas de recursos limitados conozcan el funcionamiento del 
sistema financiero para que puedan acceder al mismo. En general, existe un bajo nivel de educación financiera 

142



en la población colombiana bancarizada de las grandes ciudades, lo cual es un indicio preocupante, pues no es 
aventurado pensar que la situación debe ser peor para la población alejada de las ciudades importantes y para 
la no bancarizada.

Adicionalmente el difícil acceso al sistema financiero debido a la segmentación socioeconómica del país, deja a 
un lado para estas entidades la población con altos, medios, y bajos recursos. Éstas a su vez generan un enfoque 
en la población a la cual puedan ofrecer variados productos y servicios, sin mayores contratiempos, con garantías 
y obtengan mayores resultados. Mientras tanto, estratos como 1, 2 y hasta 3 suelen ser partícipes de la 
subyugación financiera generada principalmente por la inexistente garantía de pago al servicio o producto que 
desee adquirir.

En las sociedades pertenecientes a las economías emergentes suelen presentarse desfases y complicaciones el 
punto de encuentro entre estas y el sector financiero; esto debido a un enfoque especializado en empresas y 
desarrollo comercial con el fin de generar mayores ingresos tanto privados como de beneficio público a nivel de 
crecimiento nacional o macroeconómico. Cuando segmentaciones o poblaciones compuestas de personas 
naturales se encuentran limitadas por uno o varios factores internos y externos a sí mismos se presentan efectos 
de contingencia superior. Este concepto tiene un alcance a la inclusión financiera para los distintos tipos de 
clientes, desde las corporaciones y el gobierno, además en el contexto actual, la inclusión financiera se ha 
considerado una forma de exclusión social.
Dado esto el proyecto tiene como base la capacitación de estos sectores menos favorecidos mediante la 
impartición de información básica sobre el sistema financiero, el comportamiento y manejo de productos 
financieros y mecanismos de ahorro y control de gastos. Se pretende generar convenios y alianzas con empresas 
del sector real que estén ubicadas inicialmente en la localidad de Bosa en la ciudad de Bogotá, dado los altos 
niveles de cartera deteriorada con las entidades financieras.

Se dictarán las charlas directamente en las instalaciones de las empresas interesas, dirigidas por especialistas en 
materia de finanzas personales y educación financiera. Dándoles métodos de ahorro, material de guía y estudio 
y orientación personalizada para el manejo de y mejoramiento de su comportamiento económico y financiero.

8.5 Esquema Metodológico
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Tabla 2. Matriz de alternativas.

Para el criterio del tiempo se tiene en cuenta una asignación entre 1-5, siendo 5 la mejor asignación que revela 
una alternativa con un tiempo de ejecución adecuado y 1 una opción con excesivo tiempo de ejecución.
En cuanto al criterio de los costos se asigna un puntaje entre 1-5, siendo 5 el mejor puntaje y el cual muestra una 
alternativa con costos adecuados para el proyecto y 1 costos más elevados.

9.1.2. Descripción de alternativa seleccionada

La alternativa seleccionada es la creación de una empresa que brinde jornadas de capacitación en educación 
financiera que por medio de metodologías innovadoras y contenidos claros y comprensibles permitan obtener 
como consecuencia el mejoramiento del perfil de cliente ante las entidades del sistema financiero.
El estimado de tiempo para la creación de INGEFIN, empresa de educación financiera es de 6 meses. La              
metodología con la cual se llevaría a cabo la capacitación seria mediante la formación virtual en la cual el cliente 
conocerá la manera de administrar sus recursos y a su vez la información de las entidades financiera de acuerdo 
con sus necesidades.

9. Desarrollo de solución
9.1. Alternativas de solución
9.1.1. Identificación de acciones y alternativas
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10. Recursos y presupuesto

Estimar los recursos de las actividades

Atributos de la actividad:
- Concentración de cartera morosa en la ciudad de Bogotá, específicamente la localidad séptima (Bosa.)
- Cronograma con fechas estimadas a seguir.
- Requisitos de personal capacitado, material educativo de apoyoy orientación de charlas Lista de Actividades:
- Contratación de personal.
- Creación de material educativo de apoyo.
- Marketing de servicio

Registro de Supuestos:
- Para el final del proyecto las personas que recibieron la educación financiera contaran con un perfil financiero 
apto para acceder al sector financiero.
- El personal que desarrolla el proyecto tiene formación profesional y los conocimientos suficientes para llevar 
acabo el mismo.
- Las empresas están interesadas en crear convenios educativos para sus empleados, buscando también un 
beneficio propio.

10.1 Presupuesto para recurso humano
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10.2 Presupuesto para recurso de infraestructura, equipos, desarrollos y de servicio
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11. Cronograma
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8. Conclusiones

A la hora de iniciar un proyecto es de vital importancia realizar este tipo de análisis ya que permite adquirir una 
visión mucho más amplia y más completa de lo que será el desarrollo del proyecto y del alcance que debe tener 
el mismo en todos los aspectos y según las condiciones del sector en que se ve inmerso, de esta manera también 
es posible realizar una planeación más completa mitigando riesgos y teniendo en cuenta factores internos y 
externos que afecten ya sea de forma negativa o positiva para así poderlos gestionar y crear medidas 
preventivas.
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