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El 25 de septiembre de 2015, los lideres 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 especificas que deben
alcanzarse en los proximos 15 afios. Es asi que para el Il CONGRESO INTERNACIONAL DE
INVESTIGACIONES TEINCO 2020 SOLUCIONES INTEGRALES PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE
se adoptaron los objetivos 1. Fin de la pobreza: en la actualidad mas 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
proximos afios. 4. Educacion de Calidad: La pobreza y los conflictos armados son las principales
razones que mantienen alejados a muchos nifios y nifias de la educacion. La ONU informa que desde el
aflo 2000 se ha progresado notablemente de garantizar educacion primaria a todos los nifios y niflas
del mundo y 8. Trabajo decente y crecimiento econdmico: En los paises en vias de desarrollo, la clase
media casi se ha triplicado en los ultimos 25 afios, constituyendo mas de un tercio de la poblacion
mundial. Sin embargo, también se ha registrado un incremento de las desigualdades y el nimero de
desempleados en el mundo. Es imprescindible erradicar el trabajo forzoso, la esclavitud y la trata de
personas, y promover politicas que fomenten la creaciéon del empleo y el espiritu emprendedor
empresarial . Este libro de articulos contiene los resumenes de las ponencias como uno de los
representantes mas claros y aun mas importantes de la cultura investigativa, y como libro pese al
avance de diferentes soportes tecnolégicos, es sin duda alguna una de las creaciones mas relevantes
del ser humano no sélo en lo que hace a la conservacién sino también a la transmisién de la cultura, de
la ciencia, de la historia y la tecnologia. Este libro tiene un formato relativamente simple, pero su
contenido es una fuente importantisima de informacién, de conocimiento y de memoria de Ill congreso
Internacional de Investigaciones TEINCO 2020 para las generaciones futuras.

Manuel Fernando Garcia Garcia
Direccion de la Division Tecnologica Industrial 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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DESARROLLO DE PELICULAS CONDUCTORAS BIOPOLIMERICAS A PARTIR
DE ALMIDON DE YUCA (MANIHOT ESCULENTA CRANTZ)Y OXIDO DE GRAFENO
OBTENIDO DEL MESOCARPO DEL COCO (COCOS NUCIFERA)

Adolfo-Antonio Ballestas-Nuiez'
Biologo egresado de la Universidad de Sucre
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Profesor del departamento de Biologia y Quimica

Se elaboré un biopolimero conductor a base de almidén de yuca obtenido del tubérculo de la yuca, éxido de
grafeno derivado del mesocarpo del coco, y plastificantes. El almidén de yuca fue obtenido a partir del pelado,
rayado, tamizado y secado del tubérculo de la yuca, mientras el 6xido de grafeno se obtuvo a partir de la
incineracién del mesocarpo del coco, obtencién de carbdn, y posterior oxidacién quimica empleando acido
sulfdrico y permanganato de potasio, ademdas de la adicién de perclorato de Litio y plastificantes, glicerol,
glutaraldehido y polietilenglicol. La capacidad conductora del biopolimero se evalué mediante la fabricacién de
biopeliculas elaboradas a pH 5y 9, y a concentraciones de éxido de grafeno de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%,
1.25%, 1.50% y 1.75%, se emplearon 2 biopeliculas por concentracién de 6xido de grafeno y pH, las biopeliculas
fueron analizadas mediante voltametria ciclica en Potenciostato/Galvanostato PARSTAT 2263 Power Suite
Software. La caracterizacion del almidén y el éxido de grafeno se realizé mediante FTIR y Espectroscopia Raman
respectivamente. A pH 5 se favorecié el proceso de reduccién en las biopeliculas y una disminucién de la
corriente eléctrica con él aumento de la concentracion de éxido de grafeno, mientras que a pH 9 se favorecid el
proceso de oxidacion y un aumento de la corriente eléctrica con el aumento de la concentracion de 6xido de
grafeno. La densidad de carga propia del 6xido de grafeno, pH de elaboracion e interacciones iénicas presentes
en las biopeliculas elaboradas, determinaron la capacidad de donacién o atrapamiento electrénico de las
biopeliculas.

Palabras clave: biopolimero, almidén, tubérculo, grafeno, mesocarpo.
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Se elaboré un biopolimero conductor a base de almidén de yuca obtenido del tubérculo de la yuca, éxido de
grafeno derivado del mesocarpo del coco, y plastificantes. Metodologia. El almidén de yuca fue obtenido a partir
del pelado, rayado, tamizado y secado del tubérculo de la yuca, mientras el é6xido de grafeno se obtuvo a partir
de la incineracién del mesocarpo del coco, obtencién de carbén, y posterior oxidacidon quimica empleando acido
sulfirico y permanganato de potasio, ademas de la adicidon de perclorato de Litio y plastificantes, glicerol,
glutaraldehido y polietilenglicol. La capacidad conductora del biopolimero se evalué mediante la fabricacion de
biopeliculas elaboradas a pH 5y 9, y a concentraciones de 6xido de grafeno de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%,
1.25%, 1.50% y 1.75%, se emplearon 2 biopeliculas por concentracién de éxido de grafeno y pH, las biopeliculas
fueron analizadas mediante voltametria ciclica en Potenciostato/Galvanostato PARSTAT 2263 Power Suite
Software. La caracterizacion del almidén y el 6xido de grafeno se realizé mediante FTIR y Espectroscopia Raman
respectivamente. Resultados. A pH 5 se favorecié el proceso de reduccion en las biopeliculas y una disminucién
de la corriente eléctrica con él aumento de la concentracién de 6xido de grafeno, mientras que a pH 9 se
favorecio el proceso de oxidacién y un aumento de la corriente eléctrica con el aumento de la concentracién de
6xido de grafeno. Discusién. La densidad de carga propia del 6xido de grafeno, pH de elaboracién e
interacciones idnicas presentes en las biopeliculas elaboradas, determinaron la capacidad de donacién o
atrapamiento electrénico de las biopeliculas. Conclusiones. Se logré fabricar un biopolimero a base de almidén
de yuca, éxido de grafeno obtenido del mesocarpo del coco, y plastificantes, capaz de conducir energia eléctrica.

El almidén de yuca es materia prima en la presente investigacion, capaz de producir materiales poliméricos v,
dada su constitucién, puede ser transformado en material termopldstico mediante la ruptura de su estructura
granular empleando plastificantes (Qiao et al., 2017; Matignon et al., 2017). Las biopeliculas formadas por dicho
material no son conductoras de electricidad; sin embargo, investigaciones recientes se han enfocado en la
capacidad de conduccién de bioplasticos y sales idnicas en matrices constituidas por biopeliculas de almidoén,
produciendo nuevos enfoques investigativos y aplicaciones. El almidén basa su aprovechamiento en su
abundancia, siendo el segundo polimero mas abundante en el planeta después de la celulosa, altamente
renovable, econdmico y biodegradable (Arrieta et al., 2018). Las propiedades quimicas y eléctricas de las
biopeliculas pueden modificarse mediante adicidn de compuestos o de sus propiedades fisicas, favoreciendo la
transmisién de energia eléctrica, tal es el caso del perclorato de litio (LICIO4) y el 6xido de grafeno reducido (OGr)
(Marcano et al., 2010; Chaparro et al., 2014). El grafeno es una estructura bidimensional finisima, aproximadamente
335A (3.35x10-11 m), 1000 veces mas delgado que el cabello de menor grosor que pueda encontrarse, con una
resistividad de 0.96x10-8 QQ m, menor que la del cobre (1.7x10-8 Q m), y menor que la resistividad de la plata
(1.5x10-8 Q m), con una facilidad de transporte de carga mayor que los materiales anteriormente mencionados
(Ren et al., 2018). Actualmente, los polimeros son amplia y extensamente empleados debido a su facilidad de ser
moldeados, impermeables, baja densidad, resistencia a la corrosidén y bajo costo, sin embargo, su alta estabilidad
y baja biodegradabilidad los convierten en contaminantes y en un muy serio problema ambiental. Su degradacién
puede tardar hasta 500 afios, no siendo real, debido a la formacién de micropldsticos que, no siendo evidentes,
se acumulan en los ecosistemas afectando a todos los organismos que alli habiten (Segura et al., 2007), incluido
el hombre (Hahladakis et al., 2018). La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) advierte que millones de
teléfonos moviles, cdmaras digitales, ordenadores, tabletas y otros dispositivos electrénicos elaborados con
plasticos terminan cada afio en la basura, y, que para el afio 2018, se produjeron unos 50 millones de toneladas
de desechos plasticos, a comparacion de 10 millones de toneladas producidas en el afio 2000, con una media de
7 kg producidos por persona por afilo en todo el planeta. Los célculos prevén un aumento de un tercio del valor
enunciado para el afio 2018 durante los siguientes 3 afios, asimismo, muchos aparatos electrénicos contienen
metales pesados altamente bioacumulables en la cadena tréfica y potencialmente tdxicos, metales como el
plomo, mercurio, cadmio y zinc, significativos como fuentes de contaminacién a largo plazo. Por otro lado, la
produccién de polimeros de origen petroquimico, conductores y semiconductores, dejan una huella
contaminante latente desde su extraccién hasta su disposicién final, con una cantidad reciclada diminuta a
comparacién de la cantidad desechada (Casey et al., 2019). El presente estudio tuvo como objetivo el desarrollo
de biopeliculas conductoras empleando almidén de yuca (AY), éxido de grafeno (OG) obtenido a partir del
mesocarpo del coco, y plastificantes, fomentando el uso de biopolimeros degradables, rentables, econémicos y
asequibles, como posibles alternativas al uso de materiales contaminantes y de residuos sélidos.



2. Métodos
21 Estrategias metodoldgicas

El presente estudio es de tipo experimental, dada la manipulacién de una o mas variables independientes,
medicién del efecto de la variable independiente sobre la(s) variable(s) dependiente(s) y validacion interna de la
situacién experimental.

21.2 Poblacién y muestra

Material vegetal, tubérculos especificamente, raices frescas obtenidas en el mercado local de la ciudad de Sincelejo
de la especie Manihot esculenta Crantz. El mesocarpo de coco fue obtenido de cocos frescos (Cocos nucifera)
adquiridos en el mercado local de la misma ciudad. Los plastificantes empleados fueron provistos por el laboratorio
del Grupo de Investigacién en Conservacién del Recurso Hidrico y Aguas (CHRIA) de la Universidad de Sucre.

21.3 Instrumentos de recogida de informacién

Se empled un espectrofotémetro SPECTRUM 100 de Reflectancia Total Atenuada (ATR) para la caracterizacion del AY
obtenido, y un espectrémetro MicroRaman Horriba Jobin Yvon para la obtencién del espectro Raman empleado en la
caracterizaciéon del OG. Ademas, se utilizd un potenciostato/galvanostato PARSTAT 2263 Power Suite Software
durante el proceso de voltametria ciclica y posterior obtencién de espectros oxido-reduccién (redox) para su analisis.

21.4 Procedimiento

Se partié de 1kg de tubérculo de yuca (raiz fresca), la corteza fue retirada mediante pelado, para posterior rallado y
lavado empleando 1.5 L de agua bidestilada, luego se filtré6 en tela muselina, permitiendo la sedimentacion del
almidén, dejandola en reposo durante 24 h. El sedimento fue lavado 5 veces empleando 150 mL de agua bidestilada
por lavado, posteriormente se introdujo en horno a 75 °C durante 24 h y se tamizé a 150 um (Arrieta et al., 2014). Se
determiné el rendimiento de extraccion del almidén con la ecuacion.

%R

m almidon
almidon

=100 (—

raiz

21.4.2 Extraccion de 6xido de grafeno a partir del mesocarpo del coco

Inicialmente, se fragmentaron 130 g de mesocarpo de coco a particulas de 1 mm, estas fueron tamizadas y
depositadas en recipiente de teflén e introducidas en mufla a 1200 °C durante 4 h para obtencién de carbén. Posterior
obtencién de carbdén, este se tamizd a 160 um. El proceso de oxidacién empleado fue el planteado por Hummers con
modificaciones (Rodriguez, 2008); para ello se pesaron 5 g de carbdn y fueron disueltos en 70 mL de acido sulfarico
(H2S04) al 10%, se le adicionaron 10 g de permanganato de potasio (KMnO4), y se sometié a calentamiento a 355 °C
y agitacion constante a 2000 rpm durante 2 h. Se agregaron, gota a gota, 140 mL de agua bidestilada con aumento
progresivo de la temperatura hasta 84 °C, luego, se suspendié el calentamiento dejando la solucién en agitacion
constante durante 15 min. Seguidamente, se adicionaron 10 mL de peréxido de hidrégeno (H202) a 30% dejandola en
reposo durante 40 min; transcurrido este tiempo, la mezcla fue lavada y centrifugada a 1500 rpm durante 3 min. La
muestra obtenida se disolvié en 140 mL de H2SO4 concentrado mas 18 g de KMnO4 en agitacién constante por 2 h.
Al finalizar, se agregaron 275 mL de agua bidestilada y agitacion constante durante 15 min, luego, 20 mL de H202 y
se dejo en reposo. El sélido obtenido se lavd y centrifugd con 1L de solucion acuosa 1:10 de acido clorhidrico (HCI)
durante 5 min, y, finalmente, se secé en horno a 60 °C por 24 h. El rendimiento de OG (%ROG) se calculé como

%R o =100 (mm&)

mesocarpo
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21.4.3 Elaboracion de biopeliculas con almidén de yuca, 6xido de grafeno y plastificantes

Se fabricaron un total de 32 biopeliculas, 16 a pH 5y 16 a pH 9, el ajuste del pH fue realizado empleando alicuotas de
agua ultra pura, HCI e hidréxido de sodio (NaOH), para pH acido y basico respectivamente. Para la fabricacién de las
biopeliculas se ajusté un volumen de 500 mL de agua ultra pura, empleando 15 mL por biopelicula. A cada
preparacion se le adicionaron 1 g de AY y se sometié a calentamiento a 7545 °C durante 15 min, luego, se le afiadié
OG resultando en concentraciones de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%, 1.50% y 1.75% (2 biopeliculas por
concentracién de OG y pH). Posteriormente se adicioné 1 g de LiCIO4, al llegar a 30 °C se afiadieron los plastificantes,
glicerol (1 mL), glutaraldehido (1.5 mL), y polietilenglicol (0.5 mL). La mezcla se calenté a 75 °C con agitaciéon constante
durante 15 min, al finalizar, se deposité en recipientes de teflén, e introducidos estos en horno a 75 °C por 48 h.
Posteriormente fueron extraidas y caracterizadas (Arrieta et al., 2014).

21.4.4 Caracterizacidon espectroscopica del almidén de yuca y 6xido de grafeno, y
caracterizacién electroquimica de las biopeliculas fabricadas

El AY se caracterizé mediante Espectroscopia Infrarroja con Transformada de Fourier empleando el método oficial de
la Association of Official Analytical Chemist (AOAC) (Arrieta et al., 2014), mientras el OG fue caracterizado mediante
Espectroscopia Raman (Aguirre, 2015). La caracterizacion del AY empled un espectrofotometro SPECTRUM 100 ATR,
se utilizé 1 cm2 del polimero colocdndolo en el portamuestra, los espectros fueron obtenidos a 25 °C entre 4000 —
700 cm-1, resolucion espectral de 4 cm-1y se promediaron sobre 100 barridos (Arrieta et al., 2018). La Espectroscopia
Raman se realizd en espectrémetro MicroRaman Horriba Jobin Yvon, con fuente de excitacion laser y detector de
1024 pixeles, CCDe de alta sensibilidad, acoplado a un microscopio Olimpus BX41TF de resolucién espectral <1 um.
El analisis Raman se realizé en el Grupo de Investigaciones Interdisciplinar de Nanotecnologia Aplicada de la
Universidad de Concepcién, Chile. La caracterizacién electroquimica de las biopeliculas empleé un
potenciostato/galvanostato PARSTAT 2263 Power Suite Software. Se utilizé una celda para medidas en sdlidos,
consistia en dos electrodos de acero inoxidable adheridos a placas de acrilico, las muestras se recortaron en
cuadrados de 1x1 cm y dispuestas en la celda en forma de Sandwich. Los potenciales se midieron usando como
referencial el electrodo de circuito abierto. Se empled voltametria ciclica, con un rango de barrido de -2 a2 V, y
velocidad de barrido de 50 mV s-1rms.

21.4.5 Analisis estadistico

Se determinaron los coeficientes de variacién (CV) de los promedios de valores de corriente obtenidos (2 valores de
corriente, anddica y catddica, por biopelicula, pH y concentraciéon de OG), asumiendo como representativos aquellos
CV menores al 18% (Lara, 2015).

3. Resultados

Los rendimientos de extraccion obtenidos fueron de 10.1% y 3.10% para el AY y el OG respectivamente. El rendimiento
de extraccion del OG se considera bajo, aun asi, el mesocarpo de coco puede emplearse como abono y fertilizante
para especies vegetales y degradadores de materia organica.



3.1 Caracterizacion del almidén de yuca mediante FTIR

Grdfica 1 Espectro FTIR de AY
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Fuente: Adaptacion del autor

En el espectro obtenido (gréfica 1), se observaron las bandas caracteristicas del almidén, bandas entre los rangos 1020
—1030 cm-1 correspondientes a vibraciones de C-O del anillo de anhidroglucosa (C-O-C), y vibraciones del grupo C-O de
grupos C-O-H. Bandas entre los 1400 — 1450 cm-1del enlace O-H, banda en 1646 cm-1 de moléculas de agua residuales
en la biopelicula, 2840 — 3000 cm-1 vibraciones de enlaces C-H, y entre 3300 — 3500 cm-1 del grupo hidroxilo.

3.2 Caracterizacion de 6xido de grafeno mediante Espectroscopia Raman

Grdfica 2 Espectro Raman de OG.
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En el espectro Raman (gréfica 2) de OG, se evidenciaron las bandas: D a 1320 cm-1, G a 1584 cm-1, ambas caracteristicas
de la estructura del OG obtenido a partir de grafito (éste obtenido en la fabricacién de carbén).

3.3 Biopeliculas fabricadas a partir de almidén de yuca, 6xido de grafeno y plastificantes

llustracion O 1 Biopeliculas fabricadas a pH 5

Fuente: Completamente generada por el autor, 2019,

Las biopeliculas se tornaron mas oscuras con el aumento de la concentraciéon de OG. Fueron resistentes a la traccion

manual, movimiento, de textura consistente y suave, su apariencia inicial fue trasltcida, con el paso de los dias se tornd
amarillenta y opaca con exudados acuoso y viscoso.

3.4 Espectros de voltametria ciclica de las biopeliculas fabricadas

Grdfica 3. Espectros de voltametria ciclica de biopeliculas de AY y OG
a concentraciones de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%, 1.50% y 1./75%, fabricadas a pH 5.
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— 0% 08 ——0.25% 0G——0.5% 00 ——0.75%0G
1.25% OG

—1.0% 0OG 1.5% OG L.75%0G

Fuente: Completamente generada por el autor, 2019,
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Grdfica 4. Espectros de voltametria ciclica de biopeliculas de AY y OG
a concentraciones de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%, 1.50% y 1.75%, fabricadas a pH 9.

Corriente (mA)

Fuente: Completamente generada por el autor, 2019.
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Tabla 1. Valores De Corriente De Picos Anddicos (/ pa) Y Catédicos (/ pc), Relaciones De Corriente De Picos Anddicos Y
Catddicos ( / pa / / pc ), Y, Potenciales De Picos Anddicos ( £ po)

pH5Y pH 9. Todos Los Promedios De Valores De Corriente De Pico Anddica Y Catddica Obtuvieron CV <15%.

Tabla O 1 Valores De Corriente De Picos Anddicos Y Catodicos

%0G

0.25
0.50
0.75

1.00

1,25
1.50

L75

%0G

0.25
0.50
0.75
1.00
1,25
1.50

Pa

0.016
0173
0.159
0.150

0.145

0.148
0.142

0.138

0.097
0.07
0.101
0.089
0.113
0.071
0.107

0.128

Pe

-0.020
-0.180
-0.171
-0.132

-0.163

-0.174
-0.163

-0.162

pe

-0,120
-0.069
-0.103
-0.086
-0.122
-0.067
-0.112

-0.125

pHS

pH?

1o/l

0.800
0.961
0.930
1.136

0.890

0.851
0.871

0.852

1o /1

0.808
1.029
0,981
1.035
0.926
1.060
0.955

1.024

Fuente: Propia, 2019

Y Catddicos ( £ pc ), Segiin Concentracién De OG A

Pa

0.48
0.33
0.30
0.36

0.20

0.21
0.20

0.24

027
027
0.24
0.24
0.24
0.30
024

0.21

Pe

-0.48
-0.39
-0.30
-024

-0.36

-0.33
-0.32

-0.33

-0.33
-0.24
-0.24
027
027
-0.24
-0.21

-0.24
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Grdfica 5 Valores de corriente de picos
andodicos y catodicos segun concentracion de OG a pH 5
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2019,

En la gréfica 5, a pH 5, se observé un maximo de corriente anddica de 0.173 mA a 0.25% de OG con una
disminucién de la corriente proporcional a la concentracién de OG, hasta de un 80%, tal es el caso de 1.75% de
OG con 0.138 mA. El menor valor de corriente anddica se observé a 0% de OG y corriente de -0.016 mA. Los
valores de corriente catddica obtuvieron un minimo de -0.180 mA a 0.25% de OG, y un aumento de corriente
proporcional a la concentracién del aditivo. Las ecuaciones lineales de valores de corriente de picos anddicos y
catédicos fueron y=-0.14x + 0.0163 ( R“=0.020 ), e y=0.004x - 0.168 (R” = 0.020 ), respectivamente.

Grafica 6 Valores de corriente de picos anodicos y catodicos segun concentracion de OG a pH 9
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2019.
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Se evidencié un maximo de corriente en el pico anédico de 0.128 mA y un minimo de corriente catddica de -0.125
mA. Ademas, el comportamiento de la corriente eléctrica de picos anddicos y catdédicos fue de tipo senoidal que,
con ayuda de lineas de tendencia, pudo establecerse un comportamiento mds evidente de la corriente anddica
y catddica con el aumento de la concentraciéon de OG. Se denotdé un aumento de la corriente de picos anédicos
y una disminucién en los catédicos con el aumento de la concentracién de OG. Las ecuaciones de tendencia
lineal fueron, para picos anddicos de y = 0.016x + 0.083 , y para los catddicos y = -0.009x - 0.093 , ambas
ecuaciones con valores R cercanos a 0.200.

4. Discusion y conclusiones

A pH 5 se denotaron valores de corriente a 0% de OG en el pico anddico de 0.016 y catddico de -0.02 mA, el valor
de corriente de mayor valor absoluto fue la del pico catédico, y una diferencia entre éstos de 4 milésimas,
favoreciendo al proceso de reduccién en la biopelicula de forma muy tenue. A concentraciones de OG mayores
a 0.50% la pendiente de valores de corriente picos anddicos fue de 0.014 y de -0.004 para los picos catédicos,
indicando una disminucién mas notable de corriente anédica que aumento de la catddica con el aumento de la
concentracién de OG,; lo anterior evidencia favorecimiento del proceso de reduccién en la biopelicula. Esto
puede denotarse en los cocientes de valores de corriente de picos anddicos y catddicos, valores menores a 1,
con corrientes anddicas hasta un 20% menores que los valores de corriente catddica. La cercania a 1 de los
cocientes también denotd reversibilidad de los procesos redox analizados en la biopelicula.

A pH 9 se denoté una disminucién de los valores de corriente anddica y disminuciéon de la catdédica con el
aumento de la concentracién de OG, comportamiento contrario al de pH 5. Los valores de corriente anddica
fueron hasta un 60% mayores que los valores de corriente catddica. A 0% de OG, los valores de corriente de pico
anddico y catédico fueron de 0.097 mA y de -0.120 mA respectivamente, favoreciendo en un 10.17% al proceso
de reduccién. Los valores de corriente anddica y catdédica a pH 9y 0% de OG, fueron 2.21y 6 veces lo valores
obtenidos a pH 5 y 0% de OG, respectivamente, mostrando una mayor actividad electroquimica a pH 9. En el
mismo pH se evidencié una alternancia en el favorecimiento de procesos de oxidacién-reduccién, el de oxidacién
en las concentraciones de 0.25%, 0.75%, 1.25% y 1.75% de OG, mientras el proceso de reduccién se vio
favorecido a 0%, 0,50%, 1.00% y 1.50% de OG. Aun asi, los valores de corriente de picos catdédicos obtuvieron una
pendiente de tendencia lineal 1.8 veces el valor de la pendiente de picos anddicos, favoreciendo al proceso de
oxidacién. Igualmente, los cocientes de valores de corriente de picos anédicos y catddicos, fueron cercanos a 1,
indicando reversibilidad en el proceso redox.

Por ende, se plantea, que el pH juega un rol importante en el movimiento de especies iénicas y en el conjunto de
transportadores de carga del sistema, también puede regular el estado de ionizacién del OG dada su
conformacioén fisica-quimica (Chaparro et al.,, 2014), y el de los compuestos que conforman la matriz de la
biopelicula (AY y plastificantes). Altos valores de pH favorecen la desprotonacién de los grupos funcionales del
OG, aumentando su densidad de carga negativa y el nimero de especies reductoras, ademas de los valores de
corriente de picos anddicos sobre lo catddicos con el aumento de la concentracién de OG. A bajos valores de pH
los iones H+ pueden competir con otros cationes en la matriz del biopolimero, como grupos hidroxilados de los
plastificantes y del AY, ademas, el OG posee abundantes hidrégenos de la forma (OG)-H aumentando la densidad
de carga positiva de la biopelicula y favoreciendo el proceso de reduccién, adquisicién de electrones.

Claramente la fabricacién de las biopeliculas a pH 5 tiene un efecto negativo sobre la transmisién de corriente,
ndétese los cocientes entre valores de corriente de picos anddicos y catddicos a 0% de OG entre pH 5y 9, donde
este Ultimo alcanza valores de corriente de hasta 6 veces los valores de corriente en picos anddicos y catédicos
a pH 5. El OG estd cargado negativamente, la fabricaciéon de las biopeliculas a pH 5 puede producir una
neutralizacién de las cargas negativas del OG debido a la abundancia de las cargas positivas adicionadas en la
fabricacion y establecimiento del pH de las biopeliculas. Ademas, la interaccién idnica dada por los iones H+ a pH
5y la densidad de carga negativa del OG, puede aumentar conforme aumenta la concentracién de OG, dejando
menores especies oxidantes disponibles para reducirse.

*Este capitulo es resultado del trabajo de grado, realizado como requerimiento para la obtencién del titulo de

Bidlogo otorgado por la Universidad de Sucre (pregrado), que contd con la participacién y financiacién del Grupo
de Investigaciéon CHRIA, y personal.
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The objective of the Vionera Pool project is focused on developing the playing capacity of billiard players most
known by the community of this sport, such as billiard players through a contained application, through a web
page, made with methods and uses of the HTML5, CSS, JavaScript and JQuery programs and set with Boostrap
and JavaScript packages. Which will attach all the information contained to make it user-friendly and have a better
understanding, handling the information located in an electronic library that has all kinds of content that the player
himself can consult on the page. This information that is provided to the billiard player can be represented in
various ways, for example, the integrated library that the Vionera Pool website has, which will give you knowledge
of any type of play that you find in the case of carom or three bands or snooker, in case of the modality that is
needed.

Therefore, the information delivered to the billiard player is classified according to their billiard level, in case of
being a beginner, basic information can be provided to make a play that the user requires, but in the case of the
advanced player, we can talk about the type of additional effects that have the special plays, effects like Maseé,
retro among others. And with the aim of creating multimedia spaces, micro-learning and tutorials that will help
billiard players to have constant progress in the sport of billiards.

Keywords: Billiards, Game strategies, Web page, Learning, Tutorships.

El objetivo del proyecto Vionera Pool se enfoca en desarrollar la capacidad de juego de los jugadores del billar
mayor mente conocidos por la comunidad de este deporte como, billaristas mediante una aplicacién contenida,
por medio de una pagina web, realizada con métodos y usos de los programas HTML5, CSS, JavaScript y JQuery
y ambientada con paquetes de tipo Boostrap y JavaScript. Los cuales adjuntaran toda la informacién contenida
para que sea amigable con el usuario y tener un mejor entendimiento, manejando la informacién situada en una
biblioteca electrénica que, tiene todo tipo de contenido que el mismo jugador puede consultar en la pagina. Esta
informacién que se le brinda al jugador de billar, puede representarse en varias formas, por ejemplo, la biblioteca
integrada que posee la pagina web de Vionera Pool, la cual le dara el conocimiento de cualquier tipo de jugada
que halla en caso de carambola o tres bandas o snooker, en caso de la modalidad que se necesite.

Por tanto, la informacién entregada al billarista se clasifica segln su nivel de billar, en caso de ser principiante, se
puede brindar informacion basica para hacer una jugada que el usuario requiera, pero en el caso del avanzado,
podemos hablar del tipo de efectos adicionales que tienen las jugadas especiales, efectos como Maseé, retro
entre otros. Y teniendo como finalidad crear espacios de multimedia, micro-learning y tutoriales que ayudaran a
los billaristas tener progresos constantes en el deporte billar.

Palabras clave: Billar, Estrategias de juego, Pagina Web, Aprendizaje, Tutoria.
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¢Como facilitar el proceso de aprendizaje de los billaristas mediante el uso de una pagina web?
— inroduccion
1.1 Objetivo general

Crear una aplicacién web enfocada al aprendizaje y micro-learning de las teorias del billar, para jugadores amateur y
empiricos.

1.1.2 Objetivos Especificos
«Analizar los problemas dados en una partida de billar y determinar los errores comunes de los billaristas.
-Recopilar la informacion sobre el método de juego y el analisis de la fisica y matematica avanzada.

«Generar una pagina web que ilustre los problemas planteados en una partida, basdndose en conceptos de la fisica
y geometria.

«Implementar un mecanismo de aprendizaje, basada en un método de micro-learning, y también basdndose en
tutoria guiada.
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1.1.3 Problema de la investigacion

El juego de habilidad llamado billar, ha ido evolucionando al paso de los afios y este llegd a su popularidad desde el
siglo XV hasta la actualidad. En Colombia existen pocos datos sobre la historia de este, aunque se encuentra
informacién desde la creacién de la federacion colombiana de billar, el 20 de enero de 1945 (Billar/Historia, 2020),
avalado por Coldeportes y demds asociaciones nacionales e internacionales del deporte; desde esta época existe el
billar como deporte en Colombia.

Desde los origenes del billar, la forma de aprender a jugar se basa en las tipologias vistas en geometria, fisica y
célculo, las cuales ayudan al conocimiento basico de cdmo funciona el movimiento de las bolas en él, por lo tanto, las
personas que practican este deporte, deberian de saber algunas cosas del billar para poder empezar a jugar de una
forma correcta o, conseguir la ayuda de una tutoria, la cual servird de base para empezar

a jugar este deporte.

Asi, mismo puede pasar en unos casos que la persona haya aprendido con conocimiento empirico ya que, hay varias
formas de entender el juego, y estas formas se aprenden a través de la practica, visualizacién y estrategia. Entonces,
scudl seria la mejor tutoria que se puede tener en este deporte? Las estrategias para aprender a jugar billar se pueden
ver en diferentes fuentes como libros, revistas, dibujos y personas que generalmente son los tutores de las personas
amateurs siendo este el mecanismo mas viable de la ensefianza y aprendizaje de este deporte en los Ultimos (Bosch,
2009). Cabe sefialar que el empirismo ha sido la base de la mayoria de jugadores en el planeta, ya que, con solo
observar y practicar logran una mejora en su nivel, pero su conocimiento es limitado, lo que ocasiona errores en el
juego y practicas erroneas. En algunas ocasiones la falta de conocimiento puede generar desventajas lo que a su vez
produce desmotivacion y obliga a las personas a dejar este deporte (Trilles, 2014).

Una estrategia de ensefianza en la actualidad es por medio del uso de tecnologia, que ha sido una de las mejores
herramientas para aprender o ampliar el conocimiento de cualquier tema, por ejemplo, aprender estrategias o
desarrollar habilidades de juego como sucede en el ajedrez.

Los billaristas amateurs y empiricos siempre presentan unas dificultades a la hora de empezar a jugar billar, la idea de

desenvolverse en este territorio, es manejar los datos tedricos y practicos para completar las partidas que se le
presenten al billarista. Ademas, a este problema se le adhiere que las personas no tienen una herramienta tecnoldgica
para aprender a jugar billar, inclusive teniéndola, no tienen un buen manejo de los datos ilustrados de profesionales y
tutores en sitios de la web o donde se practica el deporte (Trilles, 2014).

Teniendo en cuenta que, los datos son mal usados, o son demasiado engorrosos en términos de teoria, surge la
aplicacion llamada Vionera pool, la cual manejara aspectos de tutoria y micro-learning. Donde se abordaran las dudas
y fallos comunes en el billar, en la aplicacién se encontrard métodos integrados por los profesionales y al mismo
tiempo los usuarios podran llevar un seguimiento de su progreso desde el inicio del uso de la aplicacion.

Por lo mencionado anteriormente, este proyecto busca desarrollar la capacidad de juego de los billaristas, mediante
una aplicacién web, realizada por medio de los programas HTML5, CSS, JavaScript y JQuery. Este proyecto se
realizard en tres fases que son:

1) Recopilar la informacién sobre el método de juego y el andlisis de la fisica y matematica avanzada.

2) Generar un algoritmo que permita solventar los problemas planteados en una partida, basandose en conceptos de
la fisica y geometria.

3. Elaborar un prototipo de aplicacién, basada en un algoritmo que sea capaz de arrojar multiples resultados.
11.4 Antecedentes

En la tesis hecha por Jesus David Berrio Valbuena(2014) publicada en la revista mastua de la universidad del atlantico
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"La geometria basica y el billar a tres bandas para principiantes” donde se enfocan como mediante el uso de la
geometria basica y la utilizacién de un software de geometria dindmica llamada Geogebra para la manipulaciéon de
propiedades geométricas sencillas simplificando el método de practica de billar a tres bandas, al mismo tiempo
haciendo uso de movimientos rigidos en el plano y las propiedades de la reflexion de los cuerpos, obteniendo la “con
posicién de rebotes” siendo estas mas exactas de simetrias para determinar con anticipacién el recorrido de las bolas
a la hora de jugar.

En la tesis hecha por Elsa Yineth Rengifo Cuellar, Johan Orozco Roa y Humberto Iriarte Peinado(2015)estudiantes de
la universidad Teinco ”Desarrollo de un prototipo basico en la realidad aumentada PARA EL APOYO EN LA
ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS OPERACIONES BASICAS DE LA MATEMATICA EN EL GRADO PRIMERO DE
PRIMARIA” se muestra un enfoque en el proceso de ensefianza y aprendizaje mediante un prototipo basado en la
realidad aumentada como una herramienta la cual da un apoyo de las operaciones basicas de la matematica,
mediante una aplicacién web ya que genera una facilidad de acceso a la aplicacion desde cualquier lugar y ademas
teniendo la facilidad de generar nuevas funcionalidades sin que el usuario tenga que descargar configuraciones
extras, logrando que el estudiante tenga motivos para aprender.

En libro escrito por el presidente de la Confederacién panamericana de billar (1998) “BILLAR: TUTOR PARA TRES
BANDAS” se muestra aspectos importantes que se deben tomar a la hora de practicar este deporte en la modalidad
de tres bandas como los conceptos a la hora de jugar, ademas muestra las distintas tacticas y estrategias que se
pueden hacer a la hora de estar practicando o jugando. También nos habla sobre los efectos y posiciones que se
pueden realizar en las bolas para tener un mejor ataque logrando asi poder mejorar poco a poco mientras se va
aprendiendo y jugando.

En el libro escrito por Bosch, Carlos (2004)” El billar no es de vagos” se muestra como el billar esta relacionado
fuertemente con la geometria, pero al mismo tiempo con la matematica y la fisica. Entendiendo en su totalidad que
como el billar se juega, como ha evolucionado al pasar los afios y como se pueden resolver problemas con las ramas
cientificas como la matematica, trigonometria y fisica las cuales, se relacionan con el deporte. Ademas, habla sobre
como el billar dejo de ser un juego de apuestas y considerar que las personas que o juegan son unos vagos, y poco
a poco considerarse como un deporte empezando a tomarse mas enserio y con respeto.

En el libro escrito por Trilles, Juanjo (2014)” Secretos del Billar a 3 Bandas” se muestra conclusiones, recomendaciones
y analisis relacionadas con el juego de billar llamado carambola de 3 bandas, donde se busa observar porque a las
personas las cuales son empiricas o nuevas en esta modalidad de juego les genera dificultad avanzar y como estos
mediante conceptos, imdgenes, formulas y tablas podrdn comprender rdpidamente el juego y tener una mejora
constante. Ademads de poder aprender a por si mismos ver cudles son sus falencias ya sea en la toma de decisiones
0 el manejo de las herramientas de juego.

2. Método
21 Estrategias metodoldgicas
21.2 Poblacién y muestra

Una vez localizada la poblacién a la cual se le hardn cualquier tipo de preguntas relacionadas a su desempefio,
comportamiento, conocimiento y gusto por el deporte, se mostrara el siguiente paso para poder empezar a recoger
la informacién necesaria, que sera por un tipo de encuesta no probabilistica, pero al igual siendo recintos de mas de
cuarenta a cien personas, pero de igual manera que puede ser de cualquier localidad, nacionalidad y en fin de
cualquier proveniencia que venga, y de modo cualitativo, ya que, no es un método exacto, pero el recorrido de
cualquier tipo de persona que esté en torno a este deporte, la cual tiene un nivel diferente a la persona con la que se
enfrenta y en tiempos diferentes, entonces denotara cualquier tipo de estrategia y método para solucionar y emplear
las jugadas, en resumen, las personas que se encuestaran para realizar un muestreo y recoleccién de informacion
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serdn 30 billaristas los cuales pondremos como actores clave para denotar un comportamiento comun que se puede
tener en una jornada de billar. Para empezar a realizar esta encuesta tenemos que tener en cuenta factores como, ver
si las personas acceden a ella, o si quieren participar o si conocen a alguien que quiera participar, entonces elegimos
como método de encuesta, bola de nieve (Snow ball en inglés), el cual nos sirve para la recolecta de informacion de
boca a boca, que en resumen es preguntarle a una persona si quiere participar, y si accede pues realiza la encuesta,
y al finalizar si conoce a alguien que quiera realizar la encuesta, y si no pues se ira con la misma intencién que se tenia
al principio, y para finalizar, la investigacién que se hara seré una investigacion aplicada, que serd un tipo de solucién
a la duda de los billaristas debido a que, muchos de estos jugadores promedio desconocen la mayoria de teoria en
soluciones del billar generando una neblina que no permite avanzar y estancando al jugador y asi no poder progresar,
con esto en conjunto, la poblacién y muestra que se tomara serd las nombradas anteriormente.

21.3 Instrumentos de recogida de informacion

*ENCUESTA: Se aplicé el instrumento llamado encuesta como herramienta de recoleccién de informacion a al ahora
de encontrar un problema y un tipo de solucién al mismo, realizamos estas encuestas con el fin de tener un dato de
fiabilidad y la explicacion del porqué de las decisiones en cuanto a la mejora o la visién del proyecto.

Usamos Google Forums para las encuestas, empezamos analizando el sector donde se va a emplear esta encuesta,
y elegimos las diferentes localidades de Bogotd, como sector de variedad en billares y sectores donde se encuentren
billaristas amateurs y avanzados, hay bastante variedad, y ademas podemos tener en cuenta que los billares mas
comunes son cercas de establecimientos cercanos a bastantes empresas y Universidades.

21.4 Procedimiento

El proyecto de Vionera Pool cuenta con dos fases las cuales son la recoleccion de informacion de la muestra y la
otra fase es el anadlisis de los datos las cuales se desarrollaron de la siguiente manera:

*Fase de recoleccioén de informacién: Esta fase consto de aplicar el instrumento de la encuesta a la muestra que
constan de 30 billaristas los cuales fueron claves para dirigir esta encuesta ya se dedican a jugar el deporte del
billar, entonces se realizaron los siguientes procesos:

1.Se realizaron encuestas cerradas, porgue la idea de saber qué tipo de informacién una persona nos puede dar
nos pone en una situacion de, saber qué tipo de persona es, saber su edad, su localidad y su trayectoria en el
deporte, con un simple motivo y es que las personas que giran en este ambiente, generalmente son de una
época antigua, pero de igual manera, encontrdndonos ese resultado o no, veremos qué tipo de informacién
bésica personal acerca del billar podemos recolectar, con el fin de saber su proveniencia, que tipos de utilidades
le dieron a su situacién, y ademas de ello saber qué ventajas o desventajas tuvieron a la hora de jugar este
deporte llamado billar.

2.Se analizaron las categorias requeridas en las encuestas en orden para saber desempefio, oportunidades y
desventajas para el aprendizaje de las habilidades:

A continuacién en este articulo de clasificacidon se mostrara la variacién de grupos de preguntas que hubieron en
la encuesta, para enfocar un tipo de resultado a pequefios rasgos sobre las personas que se entrevistaran a lo
largo de cada una de las encuestas:

2A.En primer lugar tendremos informacién bésica de la persona, pero no del tipo registro sino el tipo de estado
de vida, enfocado a, edad , género y localidad, enfatizaremos de uno en uno para poder generar algun tipo de
inclusién en cada una de ella 'y por qué se escogieron estas preguntas cerradas y no otras.

En primer estado, consultaremos la edad. La edad siendo un dato un poco menor en la encuesta nos muestra las
3 pruebas siguientes, en primera medida se toma el rango, por salud y capacidad del jugador, por ejemplo, se
mostrara algo de tipo fuerza, altura, tiempo jugando y pues entre mas longevo es posible que tenga mas
experiencia de una persona de menos edad, este dato, se usara para clasificar el nivel que tiene una persona
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joven, con la contraparte, que es una persona mayor, adulta o de la tercera edad.

En segundo estado es el género. j;Por qué serd el género un estado determinante para un juego que se necesita
solo mentalidad, y argumentacién mental y no por un estado fisico?, en si la pregunta tiene un enfoque que
enfatiza demasiado en los entornos, porque aun no creyendo sobre el progreso de las personas, tiene que ver
de qué tipo de entorno salieron y del porque terminaron jugando billar en el bar o recinto donde se hizo la
encuesta, el motivo adicional de esto es que también es necesario saber silo longevas 0 no que sean las mujeres
determinen si hubo un gran impulso cuando joven, o no, pero es en caso de mujeres ya que puede que el entorno
del billar no sean la mayoria mujeres, en cuanto a los hombres es necesario resaltar que son la mayoria, y ademas
que el género puede influir también en sus aspectos de diario vivir, y concluyendo a eso al paso tres.

Y como tercero y Ultimo pero no menos importante vendria a ser el factor de qué localidad vive la persona, y en
preguntas para probar si es una pregunta valida para postear es, ;Por qué es necesario saber dénde vivo o
donde practico billar?, ;eso en que aporta para saber si soy mejor o no?, pues como se dijo anteriormente, se
tiene que tener una conciencia que el inicio de todas las personas en un deporte se deben a las facilidades de
acceder a él, y por tanto que el entorno pueda ser accedido por otras personas, y en conclusién de las preguntas
es, ;Por qué una persona que vive en una regién de mas plata tiene més oportunidades que yo que vivo en un
sector estrato 27, bueno en el modo vivir impacta en cuanto ha jugado, porque no interesa si juegas bien o mal,
es el derecho de tener las mejores oportunidades para empezar a aprender cosas basicas que en el billar no se
muestran facil, entonces para explicar las preguntas y redondear mds una respuesta es que, si eres una persona
que tiene un trabajo, el estudio o simplemente vivas cerca de un billar, o cualquier recinto que posea uno, tiene
una mayor accesibilidad, y ademas se tiene que saber que cada cosa que haya en juego con la competitividad
ente recintos, y su calidad también afecta, asi que la razén de la pregunta es el hecho de que la persona tuviese
cualquier tipo de vinculo cercano con el deporte.

2.2.Con la siguiente tipologia de la ramificacion de las diferentes caracteristicas de la encuesta, el siguiente
es el manejo de habilidades, destrezas, desempefios y experiencia tenida en el deporte billar:
La pregunta situada en la cacilla cuatro es la siguiente “;presenta dificultades a la hora de jugar billar?”, la cual
fue una pregunta para ratificar el nivel de complejidad, apoyo y oportunidades que tiene una persona encuestada
en estos recintos, scon que objetivo?, con el objetivo de verificar si la anterior informacién completa la anterior y
la sustenta mas debido a si ha tenido o no apoyo a lo largo de su trayecto como jugador o billarista.

Otro tipo de pregunta que existe en la encuesta es” ;Cémo aprendié a jugar billar?”, esta pregunta se desglosa
de demasiados términos porque las ayudas provienen de varios tipos de fuentes, entonces para condensar esa
informacién y poder filtrarla en una pregunta sencilla, cerrada y pues directa, se postearon las siguientes
respuestas:

1)La primera opcién que se pudo encontrar y la cual se mostré fue el método de aprendizaje Empirico, que es un
método el cual manejan las personas por cualquier tipo metodologia practica, que enfatiza en todo tipo de
esfuerzo propio por desenvolverse en cualquier campo y que de este mismo pueda extraer cualquier informacién
que le pueda servir para mejorar, o siquiera al menos conocer que hacer a la hora de aprender y emplear
cualquier tipo de accién.

2)La segunda opcidén que se pudo encontrar y la cual se mostré en un método mas sencillo para el aprendizaje
es el aprendizaje dirigido, ensefiado o por tutoria, se puede hablar del método més comun usado, ya que la
tutoria o el modo tutorial, se enfoca en lo siguiente, las personas que quieren aprender algo en especifico pueden
requerir ayuda de una fuente, esa fuente de informacién son de personas que como se dijo anteriormente, tienen
una trayectoria y se llaman tutores o maestros, en este caso, ;Qué hacen estos profesores a la hora de ensefiar?,
bueno pueden ensefiar formas basicas de tirar, formas basicas de ejemplos de casos, cosas como efectos de la
bola, tipos de posturas manejadas en el billar, y cualquier tipo de informacién basica y requerida por la persona
que quiera aprender por tutoria de profesor, pero hay otros tipos de tutorias que se pueden denominar como
tutoriales, estos videos tutoriales, libros de tips, consejos, ayudas ,que dan estos libros para mejorar el billar,
pueden reflejarse casi de cualquier forma, pero estas manifestaciones las puede ver cualquier tipo de actor
exterfio a ello solo para ver qué tanta dificultad se puede tener para hacer un tipo de tiro o solucién.
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En el siguiente caso de cualquier tipo de pregunta, cerrada, se hizo el caso de la pregunta de “;Qué nivel
considera que tiene usted?”, y en respuesta a eso pusimos 3 respuestas, bajo, medio y alto, para eso hay que
entender la media de nivel que puede tener un jugador a la hora de jugar en las partidas de billar, entonces
enfatizaremos primero en lo que es una persona de promedio bajo o de niveles bastantes basicos para personas
con los niveles siguientes:

Bajo: En este caso, el problema con este tipo de niveles es el siguiente, hay que entender primero la media del
jugador que tiene el nivel mas alto para empezar a clasificar bajo, si es un recinto con mucho nivel de jugadas, la
persona que tiene algo de malo, al menos tiene las bases suficientes para resaltar y dar destellos de algunas
jugadas, en cambio el mas malo del grupo, y tengan una invitacién los 6 y la persona que no sabe jugar le
enseflan con un propdésito, que es aprender, pero si sigue siendo una persona que no tiene cabida en este tipo
de procesos.

Medio: Aca este tipo de encuesta las idea es que, primero siendo identificado como medio, no significa que seas
los suficiente nivel para ganar una partida, pero la idea es que si eres demasiado bueno, o demasiado regular, lo
que significa es que le estas poniendo un diferente empefio a las cosas que me fascinan entonces puede ser
algun tipo de marca default que tengan varias personas con este mismo nivel.

Alto: La persona a la que se le hizo esta pregunta tiene bastantes motivos para estar tranquilo con el motivo de
desempefio y ademas de ser un buen billarista, las personas que le siguen, aprenden bastante y en adicién las
personas con bastante nivel, estarian en recintos con profesionales, o simplemente se puede conocer en qué
tipo de falencias hay, pero de igual manera los jugadores de esta elite tienen una facilidad de resolver problemas
y tienen en cuenta factores que hacen bastante la diferencia en todas las partidas.

2.3. Tiempo en el deporte:

En este caso, se calificara cuanto tiempo ha pasado para que todas esta informacién se valide, y por tanto el
tiempo que dure en el deporte va a tener cierto tipo de ventaja o experiencia a la hora de manejar cualquier
problema de billar, para entender esto las personas, tienen una frecuencia en todo lo que viene siendo, como
practican, como se desenvuelven entonces este tipo de ideas que se manejan con solo tiempo predeterminado
determina cual es el reflejo de todos estos tipos de factores de tiempo de longevidad.

Y entonces segln esta pregunta pasa a la Ultima fase que es la de confirmacién a peticién del ofrecimiento de
producto entonces en el lltimo caso damos la posibilidad de poder entrar y hacer algln tipo de consejo, tutoria,
y expansién del conocimiento a la hora de emplear bolas y mejorar dia a dia para poder seguir jugando con
normalidad o si en algin momento se da la oportunidad de mejorar pues dependiendo del jugador se puede
hacer cualquier tipo de peticién a la tutoria de las jugadas que ameritan hacer en ciertos momentos, y en
conclusién se puede ofrecer el producto para ver si la persona encuestada necesita ayuda de ese tipo de via o
de otro tipo de tutoria.

*Fase de andlisis de los datos: Esta fase consto de analizar cada respuesta de la encuesta realizada por las 30
personas de la muestra, realizando una tabulacién y una tabla de porcentajes las cuales nos sirven para poder
llegar a un andlisis de cada pregunta y como este nos ayuda para solucionar la pregunta problema del proyecto.

3. Resultados

Los resultados de la encuesta fueron los siguientes:
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1..En qué rango de edad se encuentra?

A. 18-23 afios
B. 24-29 afios
C. 30-35 afios
D. 36-40 afios
Tabla O 1 Pregunta # 1
PORCENTAJE
A, 18-23 afios 16 53,3%
B. 24-29 afios 6 20%
C. 30-35 afos ] 20%
D. 36-40 afios 2 B,7%
TOTAL: 20 100%
Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
Grdfica 1 Pregunta 1
1) En gue rango de edad se encuentra’?
30 respuestas
@ A 1223 anos
@ E. 24-20 afos
@ . 30-35 ahos
@ D. 35-20 afos
Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
Analisis:

Se puede observar que mas del 50% de los encuestados se encuentran en el rango de edad entre los 18-23 afios
comprobando que los jévenes se dediquen a jugar billar en sus tiempos libres.
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2.Sexo
A Masculino
B. Femenino
Tabla O 2 Pregunta # 2
PORCENTAIE
A, Masculino 24 86,7%
B. Femenino 3 13,3%
TOTAL: 30 100%
Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
Grdfica 2 Pregunta 2
2) Sexo
30 respuestas
@ A Masculing
@ B. Femsnino
Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
Analisis:

Se puede comprobar en la encuesta que con un 86,7% el sexo que predomina a la hora de practicar el deporte
de billar es el masculino.
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3.:En qué localidad practica el deporte billar?

A. Suba

B. Chapinero
C. Bosa

D Kennedy

Otras: Fontibon, Roma.

Tabla O 3 Pregunta # 3

PORCENTAIE
A, Suba 8 26,7%
B. Chapinero 12 40%
. Bosa 4 13,3%
D. Kennedy 4 13,3%
Otras 2 6,6%
TOTAL: 30 100%

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Grdfica 3 Pregunta 3

3);En gque localidad practica el deporte billar?

30 respuestas

@ & Subs

@ B. Chapinera
@ C Bosa

@ D Kennedy
@ Fontibon

@ Roma

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Analisis:

Se puede concluir de la encuesta que con el 40% la localidad con mayores personas que practican el deporte
billar es chapinero, ya sea por entretenimiento o por gusto al juego. Ademas, observando las otras respuestas la
mayoria de jugadores se encuentran en el sur/occidente de la ciudad.
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4 ;Presenta dificultades a la hora de jugar billar?

A. Si
B. No

Tabla O 4 Pregunta # 4

PORCENTAIE

ALSI 27 85,7%

B. No 3 14,3%

TOTAL: 30 100%

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Grdfica 4 Pregunta 4

£}; Presenta dificultades a la hora de jugar billar?

30 respuestas

@A s
@ B No

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Andlisis:
Se puede observar que con un 90% la repuesta si, demuestra que la falta de conocimientos en cuanto a la

efectuaciéon de algunas decisiones tomadas a la hora de jugar afecta el rendimiento y aprendizaje de los billaristas
a la hora de jugar debido a que presentan diferentes dificultades segun la persona y no saben como solucionarlas.

25"



5.;Cémo aprendid a jugar billar?

A. Empiricamente
B. Tutoria

Tabla O 5 Pregunta # 5

PORCENTAIE
A, Empiricamente 24 20%
B. Tutoria 6 20%
TOTAL: 30 100%

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Grdfica 5 Pregunta 5

6); Como aprendio a jugar billar?

30 respuestas

@ A Empiricamante
@ B Tutoris

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Andlisis:

Se puede observar que con un 80% el método empirico lo practica la mayoria de la poblacién de la encuesta,
evidenciando que estos aprendieron a jugar sin ningun tipo de evolucién directa, si no de la propia practica, sin aprender
el correcto uso de los implementos del billar y de la correcta practica para tener una mejora mas eficientemente.
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6.:Qué nivel considera que tiene a la hora de jugar billar?

A Bajo
B. Medio
C Alto

Tabla O 6 Pregunta # 6

CANTIDAD | PORCENTAIE

AL Bajo 16 53,3%

B. Medio 11 36,7%

C. Alto 3 10%

TOTAL: 30 100%

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Grdfica 6 Pregunta 6

&);Que nivel considera gue tiene a la hora de jugar billar 7

30 respuestas

@ & Bap
@ B Medio
@ C. Ao

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Analisis:

Se puede observar que con el porcentaje del 53,3% que pertenece al nivel bajo y el porcentaje del 36,7% que
pertenece al nivel medio pertenecen a lo mayoria de poblacion siendo un total de 27 personas. Demostrando que
estas poblaciones se quedan en estos niveles debido a que tuvieron una ensefianza empirica o no conocen una
mejor practica para seguir progresando el deporte billar.
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7.:Con que frecuencia juega billar?

A Diariamente
B. Semanalmente
C. Mensualmente
D. Ocasionalmente
Tabla O 7 Pregunta # 7
PORCENTAIE
A, Diariamente 10 33,3%
E. Semanalmente a 26,7%
C. Mensualmente 5 16,7%
D. Ccasionalmente 7 23,3%
TOTAL: 30 100%
Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
Grdfica 7 Pregunta 7
71:Con que frecuencia juega billar?
20 respuestas
@ A Diariamente
@ B. S=manalmene
@ C. Mensualments
@ D. Ocasionalmeants
Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
Andlisis:

Se puede observar que con el porcentaje del 33,3% que corresponde a la respuesta de diariamente se puede
decir que una gran poblacién de la encuesta en sus tiempos libres juega seguido al billar.
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8.;Le gustaria aprender sobre el billar?

A. Si
B. No
Tabla O 8 Pregunta # 8
PORCENTAJE
AL Si 26 86,7%
B. No 4 13,3%
TOTAL: 20 100%
Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
Grdfica 8 Pregunta 8
8}); Le gustaria aprender sobre el billar?
20 respuestas
[ R
@ 5. Mo
Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
Andlisis:

Se puede observar que con el porcentaje del 88,7% que pertenece a la respuesta si, demostrando que la

poblacién estéd interesada en aprender mas sobre que es el deporté billar, como poder mejorar, como usar
correctamente los diferentes elementos del billar, etc.
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9.;Ha utilizado una aplicacién enfocada en el aprendizaje del billar?

A. Si
B. No

Tabla O 9 Pregunta # 9

PORCENTAIE

A. Diariamente 22 73,3%

E. Semanalmente 8 28,7%

TOTAL: 30 100%

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Grdfica 9 Pregunta 9

9); Ha utilizado una aplicacion enfocada en el aprendizaje del billar?

30 rezpuestas

® A
@5 No

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Analisis:

Se puede observar que con el porcentaje del 73,3% que pertenece a la respuesta si, demostrando que la
poblacién en algin momento a utilizado cualquier tipo de aplicaciéon enfocada al aprendizaje del billar. Sabiendo

esto cuando se lance la aplicacién de VioneraPool las personas no tendrian ningln problema de usarla debido a
que ya estan acostumbrado a este tipo de aplicaciones.
30 "



10.;Cree usted que una aplicacién para aprender a jugar billar le seria (til para mejorar?

C. Si
D. No

Tabla 10 Pregunta # 10

PORCENTAJE
A. Diariamente 27 S0%
B. Semanalmente 3 10%
TOTAL: a0 100%

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Grdfica 10 Pregunta 10
10);Cree usted que una aplicacién para aprender a jugar billar le seria atil para mejorar?
30 respuestas

®AS
@5 No

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
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4. Andlisis

Se puede observar que con el porcentaje del 90% que pertenece a la respuesta si, demostrando que la poblaciéon
estaria dispuesta a utilizar una aplicacion la cual le ayudaria a mejorar su forma de ver y jugar el deporte del billar.

Siguiendo todas estas encuestas, podemos entender que los dos tipos de ramificaciéon que se recolectaron, fueron
suficientes para poder concluir el hecho de un determinante, el cual fue encontrar un tipo de solucién al problema
que radicaba en el billarista comun.

La primera ramificacion, siendo no tan relevante para el producto pero si importante para demostrar la cantidad de
desarrollo que se le puede otorgar a una persona fijdndose en, primero, el determinante de donde se aprende a usar
cierto tipo de herramientas, y de que tutoria se fijaron en este entorno, y el producto se acomoda en una primera
parte de ello, siendo un desarrollo tan coloquial y tan espontaneo, se enfatiza en hechos como:

-El entorno que se generd a partir de su comienzo de experiencia en el deporte, con el anterior prefacio del punto se
quiere decir que, una persona que tenga una buena experiencia basandose en lo que posiblemente es un estado de
efectividad alta, puede tener un mejor entendimiento de varios factores que determinan o no el aprendizaje

-El segundo determinante para localizar bien a la gente en el producto es, el tipo de gente que se maneja en entornos
comunes donde el deporte abunde, con esto se quiere decir que, las personas que juegan comunmente, se
determina por donde se encuentre y con quien se encuentren a lo largo de la jornada de variacién con personas,
entonces por esa razén se determina la interfaz sencilla y de muy facil acceso, porque por mds de que las personas
en el entorno del ejemplo, tengan o no la respuesta de cualquier bola, pues se entenderad de modo coloquial y tendra
una forma de transmitirse bastante confusa para una persona que estda empezando en este entorno social que califica
como deporte, el billar.

-Ya factores adicionales se tendrdn en cuenta para incluirlos en el producto final, ;Cudl serd el tipo de factor
adicional?, el incluir a ambos sexos en un solo recinto o circuito, porque este tipo de deportes no tienen determinante
de fuerza, sino de habilidad, destreza y bastante practica, para ello se tiene que entender que cada persona que haga
un esfuerzo por aprender tendrd que estar al mismo nivel que cualquier individuo pueda lograr con este mismo
esfuerzo, hablo mas que todo por las mujeres porque corporalmente tienen bastantes diferencia pero en el deporte
no es tan comprometedor en el billar.

-Como un tipo de determinante lo puede ser la edad, lo vamos a tomar desde un punto basico, ;Por qué una persona
de un diferente sexo y también una edad mayor o menor tiene que entrar a una pagina web para jugar mejor?, bueno
no es exactamente el objetivo principal del producto pero de igual mantera puede cubrir algin tipo de duda o
necesidad, en este caso, las personas longevas les interesa bastante el hecho de tener una prueba multimedia de
algun tipo de jugada para que sea mas facil de entender, y para que sea mas atractiva y de facil uso.

-En este caso también determina el modo de jugar al deporte, en un dmbito social, se empieza por el tipo de modo
de jugar, de su aprendizaje y finalmente los comportamientos en las partidas, las personas que son bastantes
competitivas tienden a ser las personas de un bajo recurso o tienen la suerte de ser mas dotados en ciertas cosas,
punteria, efectos o agarre de golpe en cada una de las partidas, mediante el estar practicando y mejorando dia a dia,
puede determinar ciertas cosas, a la hora de cambiar a un ambiente de mas alto rango, solo para tener mas
competitividad, hay ciertas reglas indeterminadas pero que igual son la causa de algunos fallos o aciertos, entonces
se hizo una interfaz de mesa y ejemplos inclusivos.

-Seria bueno que la habilidad viniera innata de cada jugador, pero dicho anteriormente, hay muchos determinantes
del porque no se tiene habilidad para poder jugar bien al billar, en casos normales lo que pasa con la habilidad, es
que depende de cémo se desarrollen y en que dmbito, solo por eso, hicimos algln tipo de interfaces y términos
usados para la solvatacion de los problemas tengan una coherencia para las personas que no conocen el, pero al
igual manera se brindara algun tipo de alcance en conocimiento y desarrollo, como torneos, bolas entre otros.
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-El desempefio viene ligado de la mano del cémo y el otro es el de cuando, para primero explicar el como el
desempefio fue evolucionando, fue a mediado de la confianza y el tipo de estrategias que se usé, o también puede
ser que tuvo algun tipo de coaching para mejorar, pero de igual manera, esta pagina web es un apoyo para el usuario
y se ayudara del sistema siempre y cuando se pueda brindar tutoria a las personas, de cdémo hacer una buena bola o
que tan dificil es.

-En pendltimo creeria que el esfuerzo que le pongan al deporte se determina viendo que tanto tiempo se maneje en
cualquier dmbito del deporte, si te basas mucho en una habilidad o en un tipo de caso (ejemplo, pueden basarse solo
en jugar tres bandas), puede haber algun tipo de determinante, pero de cualquier manera, la idea del esfuerzo o de
ponerle empefio, se determina en la pagina por, que tanto se quiere aprender y que tanto se puede emplear a la hora
de jugar billar.

-Y en ultimo punto hablare de la experiencia, todo esto anteriormente se hablé de que tan importante es ganar todas
estas habilidades para tener experiencia, pues esta experiencia también tiene un paso reservado en los nuevos
espacios de la pagina, que son torneos, videos con gente experimentada, haciendo cualquier tipo de jugada o truco,
se vera reflejado después, si lo llegas a intentar y en el punto que salga es bastante importante para tener un mejor
desempefio, y en pocas palabras la experiencia se basa en jugar y reflexionar e intentarlo mejor cada vez que se falle

A partir de las necesidades mostradas por el andlisis de las preguntas hechas anteriormente, se concluye que, el
billarista promedio necesita un tipo de apoyo para generar un impulso o mantenerlo, con la finalidad de desarrollar
una habilidad en especifico o simplemente ejercer un tipo de férmula que se postea en la pagina, al punto de crear
una pagina web con estas caracteristicas:

Se realizé una interfaz de una pagina web del funcionamiento, explicacién y método de la aplicacién e igualmente se
realizé la interfaz de la misma aplicacién, demostrando su facil uso, accesibilidad y manejo a la hora de utilizarla.

A continuacién, se mostrardn algunas capturas de pantalla, las cuales demostraran la interfaz funcionamiento,
metodologia e informacién sobre el proyecto integrador:

llustracion O 1 Interfaz de toda la pagina web

Fuente: Pdgina vionera pool
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En esta imagen, se puede ver la interfaz de toda la pdgina web y sus diferentes tipos de secciones, como se dijo
anteriormente, la fuente donde sale todo esto es basdndose en lo planteado anterior mente, los hechos de dénde
vienen y como se desenvuelven en el deporte, se desembarcan aca, mostrando cosas que hay en la pagina como,
por ejemplo, la zona de torneos y sitios para informacion de los diferentes tipos de eventos que se puedan encontrar
en la ciudad.

Y también una seccién de busqueda de los diferentes tipos de ayuda que hay en la pagina web de Vionera Pool.

llustracion O 2 Funcionalidad

Fuente: Pagina vionera pool

En esta imagen tomamos el caso de cémo va a funcionar a futuro la aplicacién que se tienen pensada para que los
billaristas puedan ejercer sobre este proceso, dando pautas de como efectuar la aplicacidon, se puede ver los tipos de
uso que se le dan a la aplicacién, dando a entender su manejo y los pasos tales como:

* tomar una foto, acd capturando el momento preciso de donde estd la bola

* Dejar que procese la informacion, ;para qué?, para poder determinar si el tipo de bola tiene algin sentido con lo que
le estd pidiendo el usuario normal, en si el programa desde el principio entiende reglas y en momento.

* Ver las opciones que tiene, después de que tenga procesada la imagen ver todas las opciones que le arroje el
sistema de estar siempre conectado a las posibilidades y margenes de error.

* efectuar el tiro de la forma mas conveniente posible seguln lo que escogid el usuario, de aca tienen que haber unas
pautas para que esto se rija.

También tiene un consejo de cémo usarla, refiriéndose a la real forma de usar la aplicacién, haciendo buenas

practicas de la misma, mejorar como jugador o jugadora, y no usarla con animos de lucro.
Y pues datos que da la pagina como que juegos hay, y un video tutorial de la explicacién del deporte.
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llustracion O 3 Quiénes somos

Quienes somos

Somos estudiantes de la Corporacion Tecnologica Industrial Colombiana (TEINCQ), la sz TEINCO
cual motivo al desarrolle de la pagina y el proyecto mismo. Queremos desempefiar % Clrdteiad Eotambiana

la aplicacion en sectores donde se vea bastante aquellos billaristas que esten
empezando en el deporte, en el sector de Bogota Chapinero,

Autoria
Naren Felipe Salcedo Ortiz

Andres Felipe Beltran Prieto

Fuente: Pdgina vionera pool

Muestra la informacién de los autores, tomando de referencia actores de alto nivel entendiendo que son las personas
que suelen tomar las decisiones incorrectas y nuestro objetivo, dicho anterior mente y también el de la aplicacién.

llustracion O 4 Torneos

<" Billar a Tres Banda

Fuente: Pagina vionera pool

En el proyecto se encontraron como resultados los siguientes hallazgos:
* La aplicacién web, Vionera pool, es una alternativa tecnolégica, que puede hacer balance con aplicaciones de

tutoria en deportes, un ejemplo de una aplicacién de tutoria serian las de ajedrez, que tienen como objetivo
desarrollar una toma de decisiones en cada uno de sus usuarios haciendo practicas y explicando el porqué de
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los errores hechos en cada movimiento y formacién hecha en el partido.

*Por medio de la simulacién de juego es posible desarrollar habilidades en los jugadores, puesto que en la
aplicacién se encuentra la forma correcta de ejecutar la bola e igualmente sus variaciones, por tanto, la aplica-
cién web realiza un método de micro-learning en como poder ejecutar el tiro, con posturas, posiciones, ataca-
das, efectos, entre otros.

*Las dificultades a la hora de jugar la modalidad llamada carambola a 3 bandas se presentan desde el comien-
zo del aprendizaje del billarista, debido a que muchas personas desconocen la importancia de la teoria a la
hora de jugar y ademds de que si tienen bases claras podran tener un progreso constante.

Y por ultimo se tendrian las conclusiones de lo que se espera a futuro:

-Que la pagina tenga un impacto reconocido por las personas que la usen, pero el tipo de uso que se le dé al
principio es solo practico, y en un punto didactico, las cosas que muestre la pagina siempre van a aportar a un
mejoramiento en cada aspecto del billarista que se comprometa a jugar y mejorar.

-También como recurso adicional ya que tenemos un tipo de extensiones de pagina normal, pero que siendo
un tipo de pagina de datos, y se tenga que hacer, pueden que hayan multi-usuarios par un tipo de sostenibili-
dad en lo de los usuarios, porque se tiene que entender que, un recurso de conexién de base de datos, para
solo hacer una modificacién externa, mediante la creacién de un perfil, un nivel , que se clasifican por IC ID, o
Coeficiente intelectual, que puede ser por un rango de dificultad que la actividad copien, entonces no es
necesario algln tipo de escalamiento, porque en si se tendrd que hacer ese tipo de extension de la base de
datos para lograr conseguir un cambio a merced del esfuerzo de la persona por querer avanzar.

-Siendo varios jugadores de billar, el hecho de tratar de probar cada una de las posibilidades, toma bastante
tiempo entonces, la habilidad de el momento de exigir algo nuevo al juego de dia a dia de una persona, enton-
ces, la aplicacién hard efecto en el hecho de que cualquier tipo de cambio hecho o no en el momento, puede
perjudicar la partida, pero con esto, el testeo solo sera el tipo de recoleccién de informacion sobre los clientes
usando un tema tan complejo pero que a la vez usa toda su capacidad para basarse en cualquier tema de fallo,
acierto, mejora y ajuste de la aplicacién, asi poder hacer una pre-launh y hacer un testeo, y ya cuando todo este
corregido en cualquier dmbito posible.

-Y como ultimo se tiene en cuenta que lo que paso con el entrenamiento puede mejorar cualquier tipo de
habilidad que se enfoque la persona en desarrollar, segun el juego que estén practicando van a haber ciertos
tipos de restricciones y en algln punto van a mostrarse la dificultad de aprender de forma rdpida, pero de
procesos repetidos, y constantes, y por un tipo de aplicacién que puede aprender desde el progreso del
usuarios.

En fin, se tiene en cuenta que la conclusién final se estd cubriendo con la necesidad de una persona que se
desenvuelve técnicamente en el deporte, por lo tanto, esta herramienta ayudara al crecimiento prominente de
cualquier persona que se comprometa a mejorar mediante cualquier tipo de método, en este caso el método
de foto, proceso y reaccién, dandole asi las respuestas al jugador y una guia de cémo mejorar dia a dia.
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DESARROLLO DE UN PROCESO ALTERNATIVO MEDIANTE SIG PARA EL SEGUIMIENTO
Y EVALUACION FUTURO DE PLANES DE ORDENACION Y MANEJO DE CUENCAS (POMCA).
CASO DE ESTUDIO CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA.

DEVELOPMENT OF AN ALTERNATIVE PROCESS USING GIS FOR THE FUTURE
MONITORING AND EVALUATION OF BASIN MANAGEMENT PLANS (POMCA). CASE STUDY:
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA

Daniel Armando Leén Murillo’
Estudiante Ingenieria Ambiental y Sanitaria

Andrés Santiago Candil Rozo?
Estudiante Ingenieria Ambiental y Sanitaria

Mayerling Sanabria Buitrago?®
Docente Programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria

The purpose of this research is to generate an instrument that allows centralizing, visualizing and analyzing in a
direct way the monitoring and evaluation processes corresponding to the formulation phase of the programmatic
component of the Watershed Management Plans (POMCAS) under the jurisdiction of the Autonomous Regional
Corporation of Cundinamarca (CAR). A methodology based on 3 stages was developed: (i) general preparation of
the available information; (ii) formulation of the components of the evaluation and follow-up process; (iii)
implementation and validation of the process. Among the most noteworthy results is the visualization of the
relationship between the strategic lines, programs, projects and indicators and the municipalities involved in all
these processes through the generation of a database implemented in a Dashboard and an intelligent form hosted
in the ArcGIS online platform. With the development of this viewer, it was possible to contrast the divergences
presented in the preparation of information and the discrepancies generated in the different types of specific
project locations. In addition to the quantification of the number of projects for each municipality belonging to 8 of
the 10 water basins located in the department of Cundinamarca. Finally, the instrument was implemented as a
technological model to be considered by the Regional Autonomous Corporations for a possible optimization of the
evaluation and follow-up processes, synthesizing the available geographic and documentary information.

Keywords: Watershed, Evaluation and monitoring, GIS, ordenance, dashboard, survey123

La presente investigacidn busca generar un instrumento que permita centralizar, visualizar y analizar de manera
directa los procesos de seguimiento y evaluacién correspondientes a la fase de formulacion del componente
programatico de Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrogréaficas (POMCAS) bajo la jurisdiccién de la
Corporacién Auténoma regional de Cundinamarca (CAR) . Para lo cual, se llevd a cabo una metodologia basada
en 3 etapas: (i) aprestamiento general de la informacién disponible; (i) formulacién de los componentes del
proceso de evaluacién y seguimiento; (iii) implementacién y validacidén del proceso. Entre los resultados mas
destacables es la visualizacién de la relacién entre las lineas estratégicas, programas, proyectos e indicadores y
los municipios inmersos en todos estos procesos a través de la generacion de una base de datos implementada
en un Dashboard y un formulario inteligente alojado en la plataforma ArcGIS online. Con el desarrollo de este
visor, fue posible contrastar las divergencias presentadas en la preparacién de informacién y las discrepancias
generadas en los diferentes tipos de localizaciéon puntual de proyectos. Ademas de la cuantificacion de la
cantidad de proyectos por cada municipio perteneciente a 8 de las 10 cuencas hidrogréficas ubicadas en el
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2.Estudiante Ingenieria Ambiental y Sanitaria, Universidad de la Salle, Colombia, acandil47@unisalle.edu.co

3.Docente Programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria, Universidad de la Salle, Colombia, msanabria@unisalle.edu.co
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departamento de Cundinamarca. Finalmente, se logré implementar el instrumento como un modelo tecnolégico
a considerar por parte de las Corporaciones Auténomas Regionales para una posible optimizacién de los
procesos de evaluacién y seguimiento, sintetizando la informacién geografica y documental disponible.

Palabras clave: Cuenca Hidrografica, Evaluacion y seguimiento, SIG, Ordenacion, Visor geogréfico, survey123.

Retomar

A presente investigagdo procura gerar um instrumento que permita a centralizagdo, visualizagcdo e analise directa
dos processos de monitorizagdo e avaliagdo correspondentes a fase de formulagdo da componente programatica
dos Planos de Gestdo da Bacia Hidrogréfica (POMCAS) sob a jurisdicdo da Corporagcao Regional Auténoma de
Cundinamarca (CAR). Para tal, foi implementada uma metodologia baseada em 3 fases, realizando a preparacdo
geral da informacdo disponivel, incluindo a formulacdo dos componentes do processo de avaliacdo e
acompanhamento para finalmente desenvolver uma fase de implementacao e validacdo do processo. Entre os
resultados mais notdveis, foi estabelecida uma relagdo entre as linhas estratégicas, programas, projectos e
indicadores e os municipios envolvidos em todos estes processos através da geragdo de uma base de dados a
ser visualizada através de um Dashboard e de um formulério inteligente alojado na plataforma on-line ArcGIS.
Tendo em conta o acima exposto, foi possivel contrastar as divergéncias apresentadas na preparacdo da
informacao E as discrepancias geradas nos diferentes tipos de localizacdo de projectos especificos. Para além da
quantificagdo do niimero de projectos para cada municipio pertencentes a 8 das 10 bacias particulares localizadas
no departamento de Cundinamarca. O instrumento foi implementado como um modelo tecnoldgico a ser
considerado pelas Empresas Auténomas Regionais para uma possivel optimizacdo dos processos de avaliagdo e
acompanhamento, sintetizando a informacdo geografica e documental disponivel num potencial processo
alternativo de execucgdo a nivel nacional, baseado num processo profissional.

Palavras-chave: bacia hidrogréfica, Avaliacdo e monitorizacdo, SIG, Gestdo, Visualizador geogréfico, inquérito123
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El Plan de Manejo y Ordenamiento de una Cuenca, POMCA, es el planeamiento del uso y manejo sostenible de
sus recursos naturales renovables, de forma que se logre conservar o restablecer un adecuado equilibrio entre el
aprovechamiento econdémico de los recursos y la conservacion de la estructura fisico-bidtica de la cuenca y
particularmente de sus recursos hidricos. También es el marco para planificar el uso sostenible de la cuencay la
ejecucioén de programas y proyectos especificos dirigidos a conservar, preservar, proteger o prevenir el deterioro
y/o restaurar la cuenca hidrogréfica. [1]

La fase en la cual se desarrolla el proyecto en cuestidon se basa en el seguimiento y evaluacién, la cual
corresponde a la aplicacion de mecanismos definidos en el respectivo plan de seguimiento y evaluacion definido
en la fase de formulacién, que permitan, como minimo, realizar anualmente el seguimiento y evaluacién del
POMCA por parte de las respectivas Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible. [2]

La CAR Cundinamarca como autoridad ambiental en su proceso de seguimiento y evaluacién cuenta con diez
cuencas hidrogréficas cuya informacion se aloja en un sistema de datos abiertos en donde es posible consultar
dichos planes. En el presente proyecto, fue factible trabajar con 7 de los 10 POMCAS teniendo en cuenta su
vigencia y disponibilidad de datos. Sin embargo, dicha informacién disponible de los procesos de seguimiento y
evaluacién se encuentra desagregada y dispersa dificultando su andlisis, a raiz de las herramientas designadas
para dicho fin. Esta situacién obstruye en primer lugar la distribucién adecuada de los recursos disponibles para
la ejecucién de estrategias en relacidon con los municipios inmersos en cada programa o proyecto en particular.
Por tanto, mediante este proyecto, se busca optimizar procesos de seguimiento y evaluacion a través del
desarrollo de un visor geografico dinamico basado en Sistemas de Informacion Geografica (SIG) como
herramienta tecnolégica que a futuro apoye dichos procesos en los POMCAS. A partir de ella, la entidad podra
correlacionar y visualizar de manera directa y eficiente los procesos de evaluacién y seguimiento planteados para
cada plan particular. La metodologia propuesta se basa en la formulacién de un visor geogréfico, el cual contiene
una base de datos estructurada sobre datos asociados al seguimiento y evaluacién, vinculando una aplicaciéon
realizada en el software Survey123, la cual permite la indexacion de nueva informacién que requiera ser analizada
a futuro. Las aplicaciones generadas sobre plataforma On Line permite la visualizaciéon de cualquier usuario a
través de la navegacién web. Finalmente, este documento estd dividido en 3 capitulos: inicialmente una fase
tedrica, cientifica y conceptual, seguido del desarrollo metodolégico finalizando con las apreciaciones finales y
resultados de la investigacién.

2. Método
21 Estrategias metodoldgicas

La presente investigacién fue desarrollada bajo la modalidad de estudio de caso debido a la necesidad
encontrada para optimizar los procesos de evaluacién y seguimiento de los POMCA bajo la jurisdiccién de la
Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca.

La CAR en su metodologia implementada para el desarrollo de la fase de formulacién de dichos planes,
contempla la gestién y manejo de dicha informacién por medio de herramientas informaticas, una metodologia
que presenta una dispersién de informacién debido a la gran cantidad de datos que se deben tratar, sin embargo,
la entidad cuenta con las licencias de los softwares especializados para optimizar dichos procesos de gestién de
la informacién. De alli surge el presente proyecto investigativo, en donde se presenta las herramientas basadas
en sistemas de informacién geogréfica, las cuales permiten generar un manejo optimo y eficiente para el
tratamiento de la informacién contenida en los POMCA.

2.2 Poblacién y muestra
La informacién contenida en el componente programatico de la fase de formulacién de los POMCA cuenta con
una serie de lineas estratégicas que contemplan programas, proyectos actividades e indicadores especificos

para cada plan particular.

La Corporaciéon cuenta con servicios de datos abiertos, la cual contiene documentos y material geografico
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disponible de cada una de las fases de elaboracién de los POMCA. La informacién obtenida de la fase de
formulacion fue depurada y manipulada para el desarrollo de una base de datos que estableciera una relacién
directa entre el material geografico encontrado y las lineas estratégicas, proyectos, programas, actividades e
indicadores de dicha fase.

2.3 Instrumentos de recogida de informacion

Para el desarrollo del Dashboard es necesario generar una determinada cantidad de informacién a analizar en
herramientas como “Microsoft EXCEL” y “Survey123 for ArcGIS” la cual permite un manejo y analisis 6ptimo de la
informacién, sin contar que permite de manera mas eficiente la integracién futura de la informacién por lo que
estas herramientas fueron implementa en el proceso metodoldgico de la investigacion.

2.4 Procedimiento

El proceso de la centralizacién de la informacién propuesto para el Dashboard se basa en la adquisicién de datos
alojados en los distintos sistemas de datos abiertos en relacién con la CAR Cundinamarca. A medida en que se
desarrollaba la descarga, aprestamiento y depuracién de dicha informacién se establecieron las herramientas
necesarias para su futura visualizacién e integracion de datos basado en Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

llustracion O 1 Diagrama de entrada
v salida de datos segun el proceso propuesto para la evaluacion y seguimiento en POMCAS

Sistema de datos
Abiertos CAR

Aprestamiento y
Adguisicion de datos centralizacion de la
informacion

Visualizacion en
Dashboard

Fuente: Autores

A continuacién, se presentan las etapas que describen el desarrollo metodolégico implementado para la
elaboracién del proceso

llustracion O 2 Desarrollo de la base de datos POMCAS CAR
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Una vez consolidada la base de datos POMCAS CAR Cundinamarca se dio inicio al desarrollo de la versién inicial
de dos de los componentes principales del proceso. En primer lugar, se realizan los geoprocesamientos
adecuados para generar una capa geografica en formato Shapefile nativo del paquete de aplicaciones ESRI,
entidad desarrolladora de los servicios cartograficos implementados en el proyecto. Los procesos mencionados
fueron efectuados mediante software especializado ArcMap 10.7 y ArcGIS Pro; contrastando la informacién
geogréafica centralizada en relacidén con los limites administrativos de municipio y las zonificaciones ambientales
de cada cuenca incorporada en la presente investigacion.

llustracion O 4 Sector de geoprocesamiento de las capas
de zonificacion ambiental y municipios para el POMCA del rio Bogotd

Fuente: Autores

Consecuentemente, se generd un mapa para visualizacién web y futura vinculacion al tablero de control producto
del desarrollo de la capa geografica.

En cuanto al ingreso de informacién futura, se planted la incorporacién de herramientas asociadas a la plataforma
ArcGIS online para consolidar en un mismo servicio y/o plataforma web el proceso propuesto.
Consecuentemente, se generd un formulario web mediante el cual se administra y consolida la informacién
recolectada en las bases de datos desarrolladas previamente en funcién de la integracién de informacion futura 'y
su visualizacion en el Dashboard.

El desarrollo y/o aplicacion especifica del formulario web se generé a partir de la herramienta ArcGIS Survey123
Connect. A través de la vinculaciéon de un archivo tipo XLS , se trata de un archivo desarrollado para edicién en
Microsoft Excel , mediante el cual se favorece la carga y configuraciéon de informacion a partir de pardametros
prestablecidos en hojas de calculo especificas [3]. Cuyo objetivo final es ser el enlace entre la informacion
ingresada y el usuario final del formulario inteligente, elemento mediante el cual se configura la informacién a
suministrar y la seleccion de respuestas acordes a la evaluacion y seguimiento de los indicadores de cada proyecto

2.4.3 Etapa 3
Implementacion y validacion del proceso propuesto.

Una vez disefiada la primera version del proceso propuesto, se procedid a generar una reunién mediante la cual
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se pretendid recolectar una serie de recomendaciones y experiencias por parte de profesionales pertenecientes
a la a Direccién de Gestién del Ordenamiento Ambiental y Territorial (DGOAT) de la Corporacién, encargada de
realizar procesos asociados al seguimiento y evaluacion de POMCAS.

llustracion O 5 Configuracion del visor geografico a partir de la informacion suministrada por la CAR
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Fuente: Autores

La corporacién suministro una serie de Matrices (Matrices de localizacién, Matrices de proyectos, Matrices de
informacién general) que contenian informacién necesaria para la implementacién de los cambios sugeridos en la
reunion, en donde los més destacados fueron:

-La incorporacidon de roles de apoyo y ejecucién (entidades y municipios) concernientes a la matriz de
responsables disponibles en las fichas de cada proyecto particular para el desarrollo y cumplimiento de los
indicadores planteados.

-La estructura de los POMCAS Rio Alto Suarez y Rio Bogota difieren de la estructura de los demdas planes de
ordenacion, por lo cual es necesario prestar un manejo diferente de los datos en estos dos elementos.

-Precisar la informacién con respecto al manejo de los indicadores teniendo en cuenta que existen indicadores
especificos para cada actividad particular, mientras que se cuenta con indicadores que permiten la evaluacién y el
seguimiento de metas mdas generales y acordes al cumplimiento total del proyecto (indicador general).
-Posibilidad de la integracién con sistemas de informacién geogréfica y herramientas similares presentes en la
corporacion, especificamente con la Plataforma para la evaluacién y control ambiental PESCAR.

-Configurar la entrada de informacién asociada a los indicadores en funcién de las guias metodolégicas que se
estdn desarrollando actualmente en DGOAT, precisando en el desarrollo de porcentajes de avance o
cumplimiento para cada indicador particular. Reduciendo la cantidad de informacién y complejidad en este tipo de
entrada de datos.

sincorporar los ejes tematicos suministrados en las matrices generadas (Matrices de localizacion, Matrices de
proyectos, Matrices de informacién general) por la Corporacién a los estudiantes.

Una vez implementados los cambios sugeridos se procedié a la puesta en marcha y funcionamiento del dashboard
junto con la vinculacién de la herramienta survey123 para el procesamiento de la informacién futura.
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3. Resultados

La generacién y depuracién de datos generada a partir de la consulta de la informacién cartogréfica disponible en los
servicios de datos abiertos de la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca , en conjunto con la consulta
especifica documental de cada cuenca particular en su jurisdiccién , permitié centralizar la informacién en una base de
datos simple compuesta por una totalidad de 2043 registros clasificados en funcion de los proyectos presentes
desarrollados en cada POMCA particular, asi como los municipios correspondientes inmersos en la localizacién de
cada ficha de proyecto particular .

En efecto, fue posible cuantificar la cantidad de proyectos en cada municipio particular, teniendo en cuenta que la
delimitacién cartogréfica de los limites politico-administrativos de cada municipio pueden presentar una o mas
cuencas, y por ende mayor cantidad de proyectos.

Graficas 1-7. Recuento estadistico del nimero de proyectos presentes en cada municipio perteneciente al
departamento de Cundinamarca o en jurisdiccion de la Corporacion Auténoma Regional del mismo. En POMCAS Rio:
1-Garagoa, 2-Guauyuriba,3-Seco y otros directos al Magdalena, 4-Alto Suarez,5-Guavio,6-Carare Minero,7-Bogota.
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Fuente: Autores, 2020.

Por otra parte, se realizé el recuento estadistico de la cantidad de lineas estratégicas establecidas en cada una de las
cuencas integradas, obteniendo un total de 58 lineas estratégicas para los 7 POMCAS analizados; siendo el POMCA
Rio Bogotéd y Rio Alto Suarez los planes con el mayor ndmero de lineas estratégicas (15) , mientras el POMCA Rio
Carare Minero el de menor contenido(4).
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llustracion O 6 Numero de lineas estratégicas por POMCA
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

De igual forma , se efectué el analisis de la cantidad de proyectos establecidos en cada uno de los POMCA ;
obteniendo un total de 184 proyectos para los 7 POMCAS analizados en su totalidad; siendo el POMCA Rio Bogota con
el mayor nimero de proyectos (40) y el POMCA Rio Guayuriba y Rio Carare Minero los de menor cantidad (17).

llustracion O 7 Numero de proyectos por POMCA
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

En cuanto al desarrollo especifico de los componentes del proceso propuesto, se generd una version inicial del
instrumento con todas las herramientas necesarias para la visualizacién e interpretacién de las relaciones entre
programas, proyectos, lineas estrategias, actividades e indicadores de cada uno de los planes de ordenacién y
manejo de cuencas hidrogréficas integrados.
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llustracion O 8 Version inicial del visor geografico Propuesta Alternativa POMCAS
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

En la ilustracion anterior se evidencian en rojo los 7 componentes del visor, caracterizados bajo su funcionalidad
especifica ligada a la informacién estadistica proveniente de la base de datos previamente generada, a visualizar en
el tablero como se describe a continuacion:

1. Encabezado principal: Compuesto por una serie de selectores de categorias, los cuales permiten consultar
informacién en especifico relacionada a 5 argumentos en especifico. Los cuales se encuentran condicionados entre
si para facilitar la visualizacién y consulta de datos por cada POMCA particular. Por otra parte, esta seccidn se plantea
como una seccién de control del tablero teniendo en cuenta que cada consulta realizada por el usuario en esta zona
del dashboard genera una accién particular en las demds secciones presentes.

2. Gréfico de serie proyectos por Municipio: Se trata de una grafico tipo serie compuesto por la cantidad de proyectos
presentes los municipios indexado en la zonificacién ambiental de cada POMCA en especifico. Este elemento cuenta
con elementos interactivos en funcién de la visualizacién apropiada de un conjunto de datos extenso, a través de
herramientas como la funcién scrollbar y el filtro de informacién generado desde la seccién 1.

3. Gréfico tipo circular: Esta seccién se compone por tres gréficos “pie chart”, generados de acuerdo con la cantidad
de lineas estratégicas, programas y proyectos pertenecientes a cada POMCA particular. Al igual que la seccion
anterior, su informacién se condiciona a través de la seccion de control.

4. Mapa Web: Almacena cartograficamente informacién acerca de los conjuntos de datos asociados a la zonificacién
ambiental de los POMCA disponibles en los servicios de datos abiertos de la CAR Cundinamarca. Mediante este
elemento, se visualiza la delimitacién espacial de los limites politico-administrativos constituidos por los municipios
presentes en cada POMCA particular, realizando un cruce de informaciéon geogréfica entre dichos limites y las
zonificaciones ambientales recolectadas.

5. Indicadores: Expresa informacién especifica de cada proyecto particular, particularmente de los indicadores de
cumplimiento y desarrollo de estos. Por otra parte, se encuentra ligada a la seccién 6 y 7 teniendo en cuenta que
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dichas secciones expresan informacién especifica de cada proyecto Unico, ademds de la linea estratégica y el
programa al cual pertenece.

6. Registros: Esta seccién evidencia la informacién recolectada mediante la aplicacion Survey 123, especificamente en
la gestién o incorporacion de informacién asociada al seguimiento y evaluacién de cada proyecto particular.

7. Metas, actividades y informacién general: Permite la visualizacién de metas y actividades para algln proyecto
particular, ademas de informacién adicional acerca de la linea estratégica y el programa al cual pertenece cada
proyecto.

En referencia al formulario desarrollado para el ingreso de informacién futura, a partir del software Survey123 Connect
(URL: https://arcg.is/lu8Cn9), se generaron una serie de preguntas tipo cascada, las cuales permiten generar
opciones de respuestas especifica en relacién a la seleccidon de lineas estratégicas, programas, proyectos e
indicadores que se requieran analizar.

Las opciones formuladas permiten:

1. Indicar el POMCA a evaluar:

a. Rio Bogota

b. Rio Carare Minero

c. Rio Garagoa

d. Rio Guavio

e. Rio Seco y otros directos al Magdalena
f. Rio Alto Suarez

g. Rio Guayuriba

2. Seleccionar el municipio dentro de la jurisdicciéon del POMCA

3. Seleccionar la linea estratégica del POMCA a evaluar

4. Seleccionar el programa de la linea estratégica del POMCA a evaluar

5. Seleccionar el Proyecto perteneciente al programa del POMCA a evaluar
6. Seleccionar el indicador perteneciente al proyecto del POMCA a evaluar
7. Ingresar un valor numérico correspondiente al indicador

8. Ingresar una imagen o archivo

9. Realizar una descripcién adicional

Dichas opciones fueron formuladas una vez se finalizé la generacidén de la base de datos, en la cual se registran los

datos obtenidos a partir de matrices de datos consolidadas en la etapa inicial. Seguidamente se evidencia el entorno
grafico generado en la primera version del instrumento desarrollado. (Ver enlace del formulario en linea)

llustracion O 9 Formulario para ingreso de informacion futura

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
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Para la segunda version del tablero de control, se tuvo como referencia las recomendaciones dadas por la
corporacion, la cuales fueron vinculadas de la siguiente manera:

Con los matrices se logré implementar datos como, los ejes tematicos relacionados con cada linea estratégica de los
POMCAS, los roles y responsables de cada entidad y municipio en el desarrollo de los proyectos, se logré ademas
implementar informacién del POMCA del rio medio y bajo Suarez ya que de este no se tenia informacién en la base
de datos abiertos de la corporacién.

llustracion O 10 Datos de gjes temdticos de los POMCA suministrados por la CAR
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Se realizd la vinculacién de manera general de los roles y responsables de los proyectos, ya que debido a la saturacion
y dispersién de la informacién contenida en las matrices y teniendo en cuenta el alcance y cronograma establecido en
el proyecto, se dificulto la vinculacién detallada para cada uno de los proyectos.

llustracion O 11 Vinculacion al Dashboard la informacion de los
responsables y roles de las diferentes entidades

AAGDALENA

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

50



Con respecto a la estructura de los POMCAS Rio Alto Suarez y Rio Bogot3, teniendo en cuenta que a diferencia de los
demads instrumentos de ordenacién estos contienen divergencias en la cantidad y asociacién de las lineas estrategias
y programas. Concretamente, se encuentran que las lineas estratégicas se relacionan en funcién de programas
correspondientes, a diferencia de los planes restantes en los cuales esta relacidén se categoriza de manera inversa, Por
lo cual se enfatizd en que dicha caracteristica especial se contemplé en etapas anteriores para su posterior
configuracién en el dashboard y en el formulario Web, en consecuencia, no fue necesario contemplar dicho ajuste.

llustracion O 12 Conflicto de informacion respecto a los POMCA del rio Bogotd y Alto Suarez
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Con respecto a la estructura de los POMCAS Rio Alto Suarez y Rio Bogota, teniendo en cuenta que a diferencia de los
demads instrumentos de ordenacién estos contienen divergencias en la cantidad y asociacién de las lineas estrategias
y programas. Concretamente, se encuentran que las lineas estratégicas se relacionan en funcién de programas
correspondientes, a diferencia de los planes restantes en los cuales esta relacién se categoriza de manera inversa, Por
lo cual se enfatizé en que dicha caracteristica especial se contempldé en etapas anteriores para su posterior
configuracién en el dashboard y en el formulario Web, en consecuencia, no fue necesario contemplar dicho ajuste.

llustracion O 13 Lineas estratégicas por cada uno de los proyectos establecidos en los POMCA
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.
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Adicionalmente, se desarrollé un mapa web adicional con el fin de mejorar la visualizacién de la informacién debido a
la gran cantidad de esta, en la cual se exponen los POMCAS en funcion de la categorizacion estadistica del nimero
de proyectos pertenecientes a cada eje tematico suministrado por la Corporacion.

llustracion O 14 Mapa web de los POMCA desarrollado con informacion adicional suministrada por la CAR
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020,

Se logré vincular por medio de la funcién “ARCADE” del tablero de control, una imagen o logo para cada uno de los
POMCA vy asi poder visualizar de una forma mas directa un POMCA en especifico. Se logré vincular por medio de la
funcién “ARCADE” del tablero de control, una imagen o logo para cada uno de los POMCA vy asi poder visualizar de
una forma mas directa un POMCA en especifico. De igual forma también se modificé la fuente HTML de las listas
implementadas para la visualizacién de la informacién.

llustracion O 15 Vinculacion de logo de los POMCA en la lista de proyectos.

List Options

RI0 SECO Y OTROS DIRECTOS AL MAGDALENA

WA

4
B
8
>
]

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020,
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Siguiendo las recomendaciones de la corporacién, se modificé y vinculo los indicadores por cada proyecto
establecido en los POMCA a manera de porcentaje para un mejor manejo de la informacién y del propio indicador

llustracion O 16 Visualizacion de la evaluacion de indicadores en el Dashboard
[« ]180f22 »

Porcentaje de avance y cumplimiento

280

Indicador : Nimero de
documentos de priorizacién GRHS

Proyecto

Fuente: completamente generada por los autores (2020)

Finalmente se logra vincular un tutorial para el manejo y funcionamiento de las herramientas desarrolladas en el
Dashboard por medio del contenido integrado de animacién “iframe” de la plataforma “Genially”

llustracion O 17 Vinculacion del tutorial de manejo de la plataforma.
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Fuente: completamente generada por los autores (2020)
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En cuanto a la herramienta Survey123 Se plantearon nuevas configuraciones segun las recomendaciones dadas por
la corporacién, comenzando por la manipulacién de los datos implementados en el formato XLS el cual es la base

importante del formulario desarrollado.

llustracion O 18 Reconfiguracion de los datos desarrollados en el formato XLS de survey!123
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Fuente: completamente generada por los autores (2020)

Se desarrollo una manera mas eficiente de visualizar el formulario por medio del cambio de pdginas a medida que se
van seleccionando las opciones de respuesta, vinculando ademas el encabezado principal de dicho formulario y una
descripcidn detallada de los desarrollares del proyecto

llustracion O 19 Disefio del formulario para la evaluacion y seguimiento de Jos POMCAS.
Evaluacion y Seguimiento en POMCAS

Propuesta Alternativa para la evaluacion y seguimiento de planes de
ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas.
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Fuente: Survey 123 Connect para ArcGIS2020
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Se logra desarrollar el formulario de forma que se optimiza la seleccién de las respuestas de una manera mas
personalizada y sin saturacién de informacién

llustracion O 20 Selector de respuestas en el formulario de surveyl23

Evaluacion y Seguimiento en POMCAS

Indica el POMCA a evaluar

Rio Carare Minero -

Pagina 2 de 9

Fuente: Survey 123 Connect para ArcGIS2020

Segun lo recomendado por la corporacion, se generé una modificacién en el método de evaluacion de los indicadores,
vinculando como unidad de evaluacién el porcentaje de avance de dicho indicador, debido a que la corporacién se
plantea que cada uno de los indicadores establecidos en los POMCA bajo su jurisdiccién sean evaluador por su
porcentaje de avance y no un valor numérico sin unidad que no sea representativo para un posterior analisis.

llustracion O 21 Evaluacion de indicadores por porcentaje de avance
Evaluacion y Seguimiento en POMCAS

La evaluacion se refleja de acuerdo el porcentaje de avance o
cumplimiento , por favor ingresa el valor correspondiente teniendo en
cuenta la informacion del indicador.

Valor en %

Pagina 8 de 9

Fuente: Survey 123 Connect para ArcGIS2020

4. Discusion y conclusiones:

El proyecto investigativo sintetiza el desarrollo de un proceso alternativo para evaluacién y seguimiento futuro de
POMCAS mediante la implementacién de un visor geografico dindmico como herramienta tecnoldgica en la
Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca. Entidad que a través de funcionarios valido e implemento el
proceso generado, encontrando un gran potencial de la herramienta de acuerdo con su aplicacién a nivel nacional no
solo en dicha corporacién. Teniendo en cuenta ajustes y configuraciones especificas para cada caso particular, para
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lo cual se requiere la participacién de la entidad en la generacién de un proyecto de caracter profesional que
profundice las experiencias y el modelo inicial generado en esta investigacion.

Por su parte fue posible sintetizar la informacién geogréfica disponible, relacionada a las fases de formulacién y el
material geogréafico disponible de cada POMCA particular presente en jurisdiccion CAR, encontrando serias
divergencias entre las estructuras jerarquicas de varios planes ademas de los proyectos contenidos en sus programas
y lineas estratégicas. Adicionalmente fue posible incorporar una serie de informacién descentralizada brindada por la
Corporacion en la etapa numero tres del proyecto. Finalmente fue posible desarrollar un visor geogréfico integrando
dichas herramientas asociadas a SIG a partir de la sinterizacién de la informacién disponible para favorecer la
visualizacién de datos relacionados a los procesos de evaluacidon y seguimiento en la ordenaciéon de cuencas
hidrograficas, implementando y validando la herramienta propuesta mediante la recoleccién de opiniones y
experiencias generadas por personal vinculado en el desarrollo de distintas fases en POMCAS.

La articulacién de los procesos de investigacion generados desde la academia y el ejercicio profesional de entidades
publicas como la Corporacién Auténoma Regional fundamenta la profundizacién y pertinencia del desarrollo de
procesos investigativos asociados a la blsqueda e implementacién de soluciones en diversos dmbitos que beneficien
las diferentes actividades y funciones realizadas por la institucionalidad estatal, en miras del beneficio social y medio
ambiental de su ejercicio

En contraste, se evidenciaron algunas anomalias en la localizacidon puntual del area de influencia de proyectos,
teniendo en cuenta que la descripcién realizada por la corporacién en algunas fichas particulares no se realiza de
forma pertinente ni precisa, ademas se encontré que los planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas no
cuentan con una correlacién especifica respecto al formato o estructura utilizada para el desarrollo de las fichas de
proyectos en el componente programatico, ya que cada uno de los POMCA cuenta con items diferentes por lo que se
dificulta el analisis y la depuracién de la informacién alli contenida, un ejemplo de ello se evidencia en los indicadores;
en algunos POMCA los indicadores estdn formulados respecto a los objetivos planteados, algunos estan formulados
respecto a las metas planteadas y otros estan formulados respecto a las Actividades; por lo que para el desarrollo del
Dashboard se dificulto la depuracion de esta informacion.

En referencia al grupo de gréficos contemplados para los municipios bajo la jurisdiccion de los diferentes POMCAS
(ver gréfico 1) se logra evidenciar que municipios cuentan con una mayor cantidad de proyectos, teniendo en primer
lugar al municipio de Villapinzon el cual cuenta con aproximadamente 62 proyectos, teniendo en cuenta que sus
limites politico-administrativos se sitlan en tres cuencas hidrograficas ( 21 proyectos rio Bogotd, 25 proyectos rio
Garagoa y 16 proyectos rio Alto Suarez) seguido de los municipios de Chocontd, Macheta, manta y Tibirita
pertenecientes a la cuenca del rio Garagoa, con un total de 30 proyectos cada uno. En adicién a lo mencionado
anteriormente se evidencia que los municipios presentes en la zonificacién ambiental del POMCA Rio Garagoa
presentan una gran cantidad de proyectos en contraste con los demdas municipios presentes en los demas planes.

Al desarrollar el mapa web, se encontré que en algunas fichas de proyectos del componente programéatico no se
especifica de manera correcta la localizacién o ubicacién del desarrollo de dicha Ficha, debido a que no se incorpora
debidamente el componente cartografico en cada uno de los proyectos, por lo cual su localizacion se limita a la
descripcion textual de la zonificacién ambiental de cada uno de los POMCA.

Se evidencio que la Corporacién Autdbnoma Regional de Cundinamarca cuenta con las licencias activas de los
Software y herramientas de ArcGIS de la plataforma ESRI para desarrollar proyectos como el planteado en esta
investigacion, ademas del personal necesario y apto para el manejo de este tipo de herramientas, por lo que, en caso
de llevar esta investigacion a las demas corporaciones autonomas regionales del pais, se podra desarrollar sin menor
dificultad.

La informacién adicional suministrada por la corporacién al ser de gran importancia para la elaboracion del proyecto y
la fase 3 del mismo, se resalta que se presentaron problemas a la hora de realizar la depuraciéon debido a las
inconsistencias en los cédigos de los proyectos. Los cédigos encontrados en las fichas de proyectos del componente
programatico no presentan relacién con las encontrados en las matrices suministradas por la CAR por lo que estas
discrepancias entre los desarrolladores de dichos proyectos presentan inconsistencias o problemas teniendo en
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cuenta dispersion de la informacion.

De acuerdo a la cantidad de informacién alojada en cada uno de los Planes incorporados en la presente investigacién
y la descentralizacién de la informacién observada en sus diferentes contenidos, se considera que la utilidad de la
herramienta en funcién del uso por parte de funcionarios de la Corporacién se optimizaria considerablemente al
realizar un instrumento por cada POMCA particular, alojando la informacién en una base de datos especifica conforme
a los desarrollos y procesos generados u en elaboraciéon por parte de DGOAT. Teniendo en cuenta que actualmente
en dicha direccién se estdn elaborando procesos que faciliten la gestién de la evaluacion y seguimiento de cada
POMCA en especifico, por lo cual la finalizacién de este tipo de procesos se podria configurar y enlazar de forma
pertinente con el instrumento generado en la presente investigacion.

Para los resultados obtenidos en la depuracién de datos de cada uno de los POMCA, cabe resaltar que 8 de los 10
POMCA en jurisdiccion Car Cundinamarca cuentan con informacién actualizada; 3 de ellos (Rio Negro, Rio Sumapaz.
Rio Medio y Bajo Suarez ) carecen de informacién necesaria para los programas, lineas estratégicas y proyectos, por
lo cual se tuvieron en cuenta parcialmente para la elaboracién de la presente investigacion.
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PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA ARTICULACION ENTRE
LA ADMINISTRACION AMBIENTAL Y LOS ODS:
EL CASO DE LA UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA.

Angela Johana Higuera Reyes

The 17 Sustainable Development Goals constitute the agenda adopted by the countries associated to the United
Nations, with the aim of addressing global issues from a systemic point of view. Therefore, for their fulfillment, it is
necessary to achieve a cultural transformation towards sustainability, within which the Universities, as institutions
dedicated to the creation and transformation of knowledge, take on a predominant role.

Thus, this work was developed with the aim of building a methodological proposal for the articulation of the course
plans of the Environmental Management program in the framework of the ODS, under the principles of Education
for Sustainability. For this purpose, a three-step didactic booklet was designed and applied on a pilot basis: First,
analyze the perception of the program by teachers, students and other stakeholders about the role of the
Environmental Manager in the 2030 agenda. Second, in participatory work with teachers and academic directors
of the program, key skills and competencies for Environmental Managers in education for sustainability were
determined, as well as the proposal of didactic strategies for the construction of course plans. Third and last, the
application of an exercise designed for the integration of key elements in the design of course plans.

Keywords: Education, EDS, ODS, competences, articulation

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible constituyen la agenda adoptada por los paises asociados a las
Naciones Unidas, con el objetivo de abordar las problematicas globales desde un punto de vista sistémico. Por
lo que, para su cumplimiento, es necesario alcanzar una transformacién cultural hacia la sostenibilidad, dentro de
lo cual las Universidades como instituciones dedicadas a la creacién y transformacién del conocimiento cobran
un papel preponderante.

Es asi, como este trabajo se desarrollé6 con el objetivo de construir una propuesta metodoldgica para la
articulacién de los planes de curso del programa de Administracion Ambiental en el marco de los ODS, bajo los
principios de la Educacién para la Sostenibilidad. Para lo cual se disefié y aplicé de manera piloto una cartilla
didactica de tres pasos: Primero, analizar la percepcién del programa por parte de docentes, estudiantes y otras
partes interesadas acerca del rol del Administrador Ambiental en la agenda 2030. Segundo, en trabajo
participativos con los docentes y directivas académicas del programa se determinaron habilidades y
competencia clave para los Administradores Ambientales en la educacién para la sostenibilidad, asi como el
planteamiento de estrategias didacticas para la construccién de planes de curso. Tercero y ultimo la aplicacion
de un ejercicio disefiado para la integracion de elementos clave en el disefio de planes de curso.

Palabras clave: Formacién, EDS, ODS, competencias, articulacioén.

Introduccion

Resaltar el papel de la educacién en el cumplimiento de agenda 2030, no solo en este aspecto, sino en la
generacién de una cultura de la sostenibilidad, no es algo reciente. Desde el afio 2000, cuando se aprobaron los
Objetivos de Desarrollo del Milenio, se sefialé la educacidon como agente catalizador del desarrollo, y en el afio
2005 la ONU declaré el decenio 2005-2015 como la Década de la Educacién para el Desarrollo Sostenible, que
posterior a la aprobacién de los ODS se ratificé con el Programa de Accién Global como “un compromiso
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renovado por la educacién para la Sostenibilidad” (UNESCO, 2009).

Sumado a ello, en el afio 2017 se celebré en la ciudad de Madrid el VIl Congreso Universidad y Cooperacion al
Desarrollo, en donde se buscd establecer una alianza inter-universidades con la intencién de dar cumplimiento a
los ODS, resaltando que la clave para el desarrollo en América Latina estd en apostar por la educacién superior,
convirtiendo la agenda 2030 en una bandera de empoderamiento para los jévenes (Gabilondo, 2017).

Y es que el papel de la educacién superior en los jovenes no solo se limita a los conocimientos impartidos, sino
que abarca también las vivencias y experiencias dentro de la comunidad universitaria, ya que son de gran
importancia para la construcciéon de la cultura de sostenibilidad. Por lo que, para lograr la integracion de todos los
procesos formativos, se busca la “sostenibilizacién curricular”, que implica a su vez un empoderamiento por parte
de la comunidad universitaria, generacién de espacios para la reflexiéon critica sobre las practicas vy
cosmovisiones existentes, accién creativa e innovadora, y la colaboraciéon colectiva, interdisciplinaria y
transdisciplinaria que fomente el aprendizaje (Sdnchez Caicedo, y otros, 2017).

Adicionalmente, y como fue publicado por la revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias en su
Volumen No. 7, las universidades que le apuesten a esta iniciativa adquieren una ventaja competitiva incluso en la
demanda del mercado laboral, ya que hay una tendencia creciente en la demanda de profesionales que tengan la
capacidad de desarrollar sus actividades de manera alineada con los principios bdasicos de la sostenibilidad, sin
mencionar que es un elemento diferenciador pues serdn pioneras en afrontar los retos del desarrollo sostenible.

No obstante, las ventajas no solo se limitan a la competitividad, sino que también permiten la mejora de la
funcionalidad y el contexto de las ensefianzas, y a su vez, permiten ayudar a los estudiantes a incorporar desde
sus diferentes asignaturas el estudio y tratamiento de las problematicas locales y globales, fortaleciendo la
transicion del discurso tedrico a la practica y fomentando el desarrollo del pensamiento sistémico y relacional.
Ahora bien, teniendo en consideraciéon que la Administracién Ambiental nace como una carrera profesional con
el objetivo de ejercer mando e influencia en el sistema global, constituido por elementos naturales y artificiales,
junto con sus interacciones, que, en permanente modificacién por la accién humana o natural, rigen o
condicionan la existencia y desarrollo de la vida; ésta se relaciona de manera directa con los principios de la
sostenibilidad. Por lo que, desde su fundamentacién tedrica estd llamada a liderar, aln desde las aulas
universitarias, la puesta en marcha de los ODS (Congreso de la Republica de Colombia , 2007).

Finalmente, dadas las numerosas ventajas que representa y la importancia de empezar a implementar estrategias
que permitan esa “sostenibilizacion curricular” y en respuesta de la naturaleza misma de su profesion, es de gran
valor convertir el programa de Administracion Ambiental de la Universidad Piloto de Colombia por medio del
fortalecimiento de su capacidad formativa permitiéndole brindar al mercado laboral egresados con la capacidad
de afrontar los retos del mundo actual, con una visién critica y habilidades integrales para la sostenibilidad. Y asi
mismo, posicionar el programa como pionero a nivel nacional, ampliando sus alcances, mejorando la visualizacion
tanto del programa como de la universidad en entornos nacionales e internacionales

Por todo lo anterior, programas académicos como el de Administracion Ambiental de la Universidad Piloto de
Colombia, al buscar formar profesionales integrales con una visiéon compleja, con la capacidad de liderar la
transformacién social y cultural para la sostenibilidad y generar la formulacién, ejecucién y evaluacién de politicas,
planes, programas y proyectos para la gestion territorial de las organizaciones y de la biodiversidad, tienen entre
si los mismos objetivos de formacion y reafirman la necesidad de generar estrategias de articulacion entre ellos.

2. Disefio metodoldgico

Para el disefio y planteamiento de la propuesta metodoldgica, para la educacion de la sostenibilidad, en el marco de
la agenda 2030 a los planes de curso, se busco a su vez la aplicacién de los principios de la EDS. Tomando como
fundamento en un modelo constructivista pedagdgico y epistemoldgico, donde es el estudiante quien elabora 'y
construye sus propios conocimientos a partir de sus experiencias previas y las interacciones que establece con el
entorno. Esto, caracterizado por una relacién dindmica entre sujeto y objeto siendo un proceso de reestructuracion
y reconstruccién, por medio del cual todo nuevo conocimiento se genera a partir de los conocimientos previos,
siendo el sujeto quien lo construye. (Coloma Manrique & Tafur Puente, 1999) (Coloma Manrique & Tafur Puente,
1999)
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De esta manera se establecié como sujeto de esta construccién a los docentes, partiendo de la premisa de que son
ellos son ellos los agentes clave para el éxito de esta iniciativa, pues sobre ellos recae el mayor reto y la aplicacién
misma de los planes de curso; permitiendo tener en cuenta sus conocimientos y experiencias previas, haciendo la
reconstruccion requerida y potencidndolos con la aplicacién de los principios de la EDS. De esta manera se
consolidé como objetivo de la propuesta metodoldgica: motivar a los docentes y al programa para la integracién de
los principios de la educacién para la sostenibilidad, en el marco de los ODS, en sus planes de curso.

Asi también para el desarrollo de cada una de las fases, se definio como método de investigacién marco aplicable,
la investigacién por triangulacion. Esto ya que es técnica de andlisis que permite captar distintos puntos de vista, lo
cual garantiza una mayor precisién en la observacién y la validez de los resultados, asi como el contraste de
poblaciones heterogéneas. De manera que se aplicaron la triangulacién datos y personas. (Vallejo & Finol, 2009).
Es asi como bajo este marco metodoldgico, fueron planteados los objetivos especificos del trabajo, entendidos
como los pasos dentro de la propuesta metodoldgica en si misma, cuya aplicacién y validacion se realizé como un
ejercicio piloto en el Programa de Administracién Ambiental. Siendo asi:

1.Analizar la percepcién del programa de Administracion Ambiental, y de otras partes interesadas, sobre el rol
del administrador ambiental en la agenda 2030.

Como punto de partida, y por medio de la triangulacién de datos de multiples fuentes que permitieran obtener las
diversas visiones acerca del propdsito de validacién que, para este caso es el rol del administrador ambiental, en el
marco de la agenda 2030, en primera instancia se identificaron seis documentos articulados clave del programa,
integrando dos de alcance institucional.

Tabla 4 1 Seleccion documental

TIFO DE DOCUMENTO NOMERE

Institucional « PEIl armonizado.

» Enfoque pedagdgico 2018 armonizado.

Programa de A.A o Documento de ajuste curricular 2019.
» Informe de evaluacién curricular 2019.
» PEP Administracion Ambiental 2019 con ajustes.

» Fundamentacion epistemologica y pedagogica del programa.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Para el andlisis documental se empled el software Atlas.ti, herramienta de andlisis cualitativo, para este caso andlisis
del discurso. Como lo establece la triangulacidon metodoldgica los documentos fueron codificados separadamente y
luego contrastados para consolidar los hallazgos; codificacién que se hizo por medio de categorias de andlisis
definidas como: Sostenibilidad, ODS, EDS, Contexto, Interdisciplinariedad y Competencias; estas Ultimas tres,
teniendo en cuenta que constituyen los principios fundamentales de la EDS, que son, respectivamente: una
educacién basada en un contexto, con un enfoque interdisciplinar y que estd en pro del desarrollo de unas
competencias para la sostenibilidad.

El método de procesamiento para la codificacién de los documentos en el software permite la asignacién de citas que
hagan alusiéon de manera directa o por contexto, sefialando las citas especificas y asigndndolas a las categorias de
analisis previamente definidas. Una vez codificados todos los documentos, el software consolida los resultados
cuantitativamente, los cuales son tabulados y graficados, aplicando asi la triangulacién de datos.

Posteriormente, para el andlisis de las partes interesadas fueron disefiados grupos focales de la siguiente manera:
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Tabla 4 2. Distribucion grupos focales.

PARTICTPANTES

1 Docentes de planta del programa de A AL

3

Estudiantes del programa de A A de diversos semestres.

3 diversos.

Egresados del programa de A A de diferentes periodos de tiempo y con aplicacién laboral en campos

Decana del programa de Administracion de empresas de la UPC v Bibian Garcia docente representante

de 1a Universidad EAN; Leonardo Neusa, gestor de investigaciones; Sergio Arango, Areas comunes.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Tabla 4 3 Derrotero grupo focal 1

PREGUNTA

Defina para usted ;qué deberia ser la

sostenibilidad?

ACTIVIDAD

En post- if escriba 5 témminos que considere
abarquen la definicion dada v socializar con el

Erupo.

En conszenzo con el gropo, agruparlos por

categorias.

Defina ;qué es administracion ambiental?

Agrupar a los participantes en grupos pequefios, en
donde socialicen szus respuestas v acuerden una

definicion comuin.

Escriba entre 3 ¥ 5 conocimientos habilidades y
elementos emocionales clave para la formacién
de los adminisiradores amhbientales en el marco

de la sostenibilidad.

Eszcribir cada uno de estos términos en pogt-if en un
lugar visible para todo el grupo. Posteriormente
serdn socializados v elegidos aquello: que sean de

acuerdo comin.

(Cuiles son los principales retos que desde la
priactica docente son prioritarios para poder
cumplir un modele de educacion para la

sostenibilidad?

Laz respuestaz se daran 2 modoe de conversatorio

entre los participantes.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

En el desarrollo de estos grupos focales, se les pidid a los participantes que respondieran una serie de preguntas
seguidas de una actividad asi:
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Complementariamente se desarrollaron entrevistas semiestructuradas con la Dra. Angela Bernal Medina, rectora de
la Universidad Piloto de Colombia, y con Juan Carlos Quintero Vélez, Decano de la Facultad de Ciencias Ambientales.

Como parte final de la primera fase los resultados fueron contrastados, permitiendo identificar tanto la percepcién
del programa de forma documental, como perceptivamente con las partes interesadas, sobre el rol del
administrador ambiental para el alcance de la sostenibilidad, en el marco de la Agenda 2030.

2.Priorizar, en trabajo participativo con los docentes y directivas académicas del programa, las habilidades y
didacticas a tener en cuenta para la construccién de los planes de curso articulados con la educacién para la
sostenibilidad, en el marco de los ODS.

Para el desarrollo del segundo paso se consolidaron los resultados obtenidos en el grupo focal anteriormente
descrito, bajo la aplicacion del modelo de investigacion de observacion no participativa y la triangulacion de
personas. Tomando como referencia la priorizacion establecida de: conocimientos, habilidades y elementos
emocionales, que consideraban claves para la formaciéon del Administrador Ambiental en el marco de la
sostenibilidad. Resultados contrastados con las competencias para la sostenibilidad establecidas por UNESCO
dentro de los EDS de acuerdo a sus definiciones, con el fin de determinar el nivel de correlacion entre ellas,
dandole pertinencia a los resultados obtenidos.

Ahora bien, dando consecucion a la identificacion de competencias y didacticas a tener en cuenta para la aplicacion
de las competencias establecidas como resultado del punto anterior, se establecié la necesidad de identificar los
modelos pedagdgicos manejados por los docentes del programa. Esto ya que, si bien el objetivo es lograr la
articulacion en los planes de curso por medio de las didacticas planteadas, estos planes son el resultado de la
aplicacion de un modelo pedagdgico que es diferente para cada uno de los docentes. Permitiendo a su vez establecer
el nivel de adaptabilidad de los docentes en el proceso transicional hacia un modelo constructivista pedagdgico; asi
como también la identificacion de herramientas pedagdgicas que se puedan facilitar para cada docente y el programa
la aplicacion de didacticas dentro de los procesos formativos definidos para cada una de las asignaturas, y que le
apunten al desarrollo de las competencias clave en la formacién de los Administradores Ambientales.

Para la identificacion de modelos pedagdgicos se aplico la prueba elaborada por el Julian de Zubiria, en su cuarta
version, y disponible en la pagina del Instituto Alberto Merani, en el siguiente enlace:
(https://www.institutomerani.edu.co/prueba-modelos-pedagogicos/). Prueba elegida teniendo en cuenta que ha
sido un instrumento estandarizado y validado, contando con mas de mil aplicaciones tanto en Colombia como en
Ameérica Latina. Ademas, el profesor Julian de Zubiria es promotor de la pedagogia dialogante y uno de los mas
reconocidos en investigacion pedagdgica, Magister Honoris Causa en Desarrollo Intelectual y Educacion de Ia
Universidad Catdlica del Ecuador. (El Encuentro, 2020).

Finalmente, y considerando que cada una de las asignaturas responde a un propdsito formativo y tedrico
diferente y que no constituia un dato objetivo y representativo el cuantificar los porcentajes, la construccion de
los resultados se realizé mediante un consolidado de las estrategias didacticas propuestas, y a las competencias
a las cuales respondian, y que fueron elegidas aquellas de mayor repeticion y de mejor aplicacion transversal
posible. Asi mismo, las estrategias propuestas fueron validadas dentro de los planteamientos de la EDS al
contrastarlas con las técnicas pedagdgicas propuestas por UNESCO una vez determinada su pertinencia.

Por todo lo anterior, estos resultados constituyen un insumo de consulta y desarrollo, tanto para el programa,
como para los docentes en el posterior ejercicio de integracion de la Agenda 2030 en sus planes de curso,
brindando un punto de partida en futuras propuestas didacticas a desarrollar.

3.Disefiar, previo trabajo con los docentes y proceso de validacidén con agentes externos interesados, uno o mas
planes de curso piloto para el Programa de Administracion Ambiental.

Para el desarrollo de este paso, se buscé la integracion de los resultados de las fases anteriormente descritas y

teniendo como referencia la Guia para la Elaboracion de los Planes de Curso del Programa de Administracion
Ambiental, en donde se presentan los lineamientos generales para el disefio de los planes de curso del
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programa, teniendo en cuenta que estos deben recoger los planteamientos de la evaluacién y resignificacion
curricular que, segun lo establecido por la Universidad Piloto de Colombia, consolida la definiciéon del norte
epistemolégico y pedagdgico del programa (Programa de Administracién Ambiental, 2019)

De esta manera, se disefié un taller que tiene como objetivo brindar a los docentes las herramientas que les
faciliten la visualizacién, de forma clara y didactica, de los aspectos en los cuales pueden integrar los principios
de la EDS en el marco de la agenda 2030 a su plan de curso, por medio de la aplicacién de una estrategia
didactica. Asi:

A. Como actividad de disposicién, se presenté un video con una experiencia inspiradora de un docente. En este
caso fue el video titulado “Una Carta” (https://www.youtube.com/watch?v=Ub9JkbS-IN4). Planteando la reflexién
acerca del compromiso y, como lo manifiesta en el video, que no se trata de ser un docente extraordinario sino
de hacer cosas diferentes.

B. Partiendo de lo anterior, y logrando una actitud reflexiva en los docentes, se procedié a una breve explicacion
de los principios planteados por la EDS. Posteriormente se promovié una breve discusion acerca de qué
percepciones tiene cada uno de ellos frente a estos principios, y la pertinencia de un modelo de educacién
basado en el estudiante.

C. Se disefio y aplicé un ejercicio, que da como resultado un mapa de ruta y principal insumo para el docente en
la articulacién a su plan de curso. Este ejercicio consiste en la estructuracién de un diagrama de flujo, el cual es

construido tomando como base las secciones clave propuestas en la guia para la elaboracién de planes de curso
anteriormente mencionada.

llustracion 4 1 Modelo diagrama de curso.

PROPOSITO DE FORMACION DEL CURST

PROPOSITO DE FORMACION DESDE LA
INVE STIGACION FORMATIVA

ANGILA M GULRA
& r

HABILIDADES A DESARROLLAR -

INFORMACION O - *~ DESARROLLOS DISCIPONARES |1 abery
CONCEPTUALES

CONCEPTOS MINIMOS
PREVIOS
-_- Q Avenascuma

ESTRATEGIAS DIDACTICAS DEL CURSO l
T 1

Fuente: completamente generada por los autores (2020)
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Teniendo como principal instrumento el diagrama de flujo, la actividad se llevé a cabo en cuatro fases:
-Completar: tomando como punto de partida el plan de curso actual, por medio de frases o términos concretos,
los docentes completan cada una de las secciones.

-Evaluar: para cada una de las secciones y teniendo en cuenta los comentarios y recomendaciones, se evalué la
posibilidad de integracién de uno de ellos mediante preguntas orientadoras, de acuerdo al propdsito formativo
de cada asignaturay al objetivo de conocimiento al cual responde, sea que se encuentre enmarcado en todos los
ODS o de manera puntual en alguno o algunos de ellos.

-Revisar: para los apartados “habilidades a desarrollar” y “estrategias didacticas del curso” tomando la primera
parte del anexo 5 como ficha de informacioén.

-Articular: de acuerdo con la informacién adicional y la identificacién realizada en cada uno de los apartados,
realizar la articulaciéon dentro del diagrama de flujo en color rojo, de manera que sean evidentes los elementos
articulados.

Ahora bien, un elemento estratégico en el desarrollo del ejercicio es la aplicacién de cada uno de estos pasos de
manera consecutiva para cada apartado; asi también, como se explica en la fase de revisidn, al llegar al apartado
de “Habilidades a desarrollar” se buscd integrar no solo las competencias clave para la sostenibilidad, sino
también las identificadas como clave para la formacién del Administrador Ambiental, consolidadas en el paso No.
2 de esta metodologia, y clasificadas a su vez en: habilidades, conocimientos y elementos emocionales, siendo
esta la informacién plasmada en la ficha adicional mencionada.

Asi también, en el apartado de desarrollos disciplinares conceptuales, seglin sea el caso y el tipo de integracion
establecido en el propésito de formacidn del curso sea en el marco general de la agenda 2030, o para algun ODS de
forma particular, se estableci6 como insumo principal el documento “Educacién para los Objetivos de Desarrollo
Sostenible- Objetivos de aprendizaje”, elaborado por UNESCO, y en donde define, para cada uno de los 17 ODS,
objetivos clasificados en los tres dominios: cognitivos, socioemocionales y conductuales, dentro de los cuales tienen
aplicacion las competencias clave para la formacion del A.A., por lo que puede servir al docente como documento de
consulta, y ser redactados en forma de pregunta, segln lo estructurado. De igual manera, este documento sugiere
una serie de temas, que el docente puede relacionar en informacién o conceptos previos minimos.

Finalmente, para el apartado “estrategias didacticas del curso”, se plantearon una serie de actividades
especificas: inicialmente los docentes, por medio de la siguiente tabla, identifican las estrategias didacticas que
tenian previamente disefiadas y las competencias a las cuales responden, asi como las competencias integradas
en el apartado anterior.

Tabla 4 4 Formato identificacion estrategias diddcticas.

Estrategias Didacticas Competencias a Desarrollar Competencias Adicionales

Actuales

Fuente: completamente generada por los autores (2020)
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Seguidamente, y dando respuesta a la pregunta: “Dentro de las estrategias didacticas planteadas actualmente y
considerando las competencias adicionales proyectadas. ;Dentro de cuales considera que podria
desarrollarlas?”, se logra identificar aquellas competencias a las que falta dar cobertura. De esta manera, la
segunda pregunta planteada fue: “Dentro de las estrategias didacticas planteadas, ;cudles de las técnicas
pedagdgicas plateadas por la EDS aplica?” seguida de una tabla de identificacién.

Tabla 4 5. Formato identificacion técnicas pedagogicas aplicadas.

TECNICAS PEDAGOGICAS

Simulaciones

Discusion de clase
Técnicas de an:lisis de temas
Narracion de historias

Fuente: completamente generada por los autores (2020)

En este punto, y como uno de los objetivos clave en el desarrollo del gjercicio, para brindarle al docente un
acercamiento de forma directa con la aplicacién de cada una de las técnicas pedagdgicas de la EDS, y bajo el
mismo principio mediante el cual fue disefiada la propuesta metodoldgica en si misma (el de aplicar los principios
de la Educacion para la Sostenibilidad), se explicé cémo en el transcurso de todo el ejercicio se aplicaron cada
una de las técnicas, de la siguiente forma:

Tabla 4 6 . Técnicas pedagogicas aplicadas en el ejercicio.

TECNICAS PEDAGOGICAS APLICACION EN EL EJERCICIO

Simulaciones Presente en el desarrollo de todo el ejercicio,
va que permite visualizar un escenario futuro
(un plan de curso articulado) v plantear
alternativas sobre ese escenario. e identificar el
estado actual.

Discusion de clase Feflejado en la discusion planteada en las
primeras fases acerca de la pertinencia del
modelo pedagogico basado en el estudiante.

Técnicas de anailisis de temas Mediante la aplicacion de preguntas
orientadoras en el desarrollo del diagrama.
Narracion de historias Por medio de la presentacion del video micial.

Fuente: completamente generada por los autores (2020)

De esta manera, al momento de realizar la identificacidon y posterior proyeccién de las posibles técnicas
pedagdgicas a implementar, ya contaban con un acercamiento preliminar a cada una de ellas. Adicionalmente,
integrando algunos de los hallazgos recopilados en el segundo paso de la metodologia, como ficha de
informacién adicional se presento el consolidado de las estrategias didacticas planteadas por los docentes con
las correspondientes competencias para las que estaria proyectada su aplicacién, de manera que constituyé otro
insumo de consulta como banco de ideas para una articulacién completa al plan de curso.

Ahora bien, para la aplicacién del ejercicio piloto se selecciond la asignatura Gestién Integral del Recurso Hidrico,
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dentro del nuevo plan de estudios Cod. 3116, asignatura definida para el objeto de estudio: Gestién de los
Recursos Naturales y de los Servicios Ecosistémicos (GRNSE). Este curso fue seleccionado, teniendo en cuenta
que, de acuerdo con el plan de estudios actual, esta asignatura permanecerd, por lo que el plan de curso ya
estaba disefiado. Asi también, dentro de los criterios de seleccidn se establecié que fuera un curso disefiado por
un docente de planta del programa y participe en la aplicaciéon de esta propuesta metodolégica en todas sus
fases, de manera que, al momento de desarrollar el ejercicio, contara con un contexto general y que sus
resultados validaran la propuesta metodoldgica en su conjunto.

Una vez ejecutado el ejercicio piloto y completada la metodologia planteada, como proceso de validacién fue
presentado a las directivas académicas del programa, y de igual manera el docente que participd en su ejecucién
dejo por escrito su percepcion y experiencia. Adicionalmente, la metodologia y resultados fueron presentados,
ante la decana de Administracion de Empresas, como agente interno; y de forma externa a Bibian Garcia
(Universidad EAN), y a Elizabeth Bernal Gamboa (Asociacion Colombiana de Universidades).

Como punto final e integrando los retos que, desde la practica docente, consideraban como prioritarios en los
procesos formativos para la sostenibilidad que identificaron en el desarrollo del primero grupo focal. Se realizé una
seleccién por pertinencia y frecuencia. Aunado a ello y teniendo como base documentos desarrollados por la ASCUN
para la integracion de los ODS en las Instituciones de Educacién Superior (IES), y otros documentos de UNESCO, se
elabord una seccion de Retos y Recomendaciones para el Programa de Administraciéon Ambiental, que permita
maximizar el alcance y permeabilidad a todos los componentes del programa en la integracién de los ODS de manera
transversal y consolidarse como promotor y pionero, no solo dentro de la comunidad Piloto, sino a nivel nacional.

3. Resultados

Se construyé una propuesta metodolégica para la articulaciéon de los planes de curso del Programa de
Administracion Ambiental de la Universidad Piloto de Colombia, en el marco de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, bajo los principios de la Educacién para la Sostenibilidad. Y aplicando en su disefio estos mismos
principios, se construyé una metodologia participativa, cuyas actividades se enmarcan en tres pasos principales,
que son a su vez los objetivos especificos de este trabajo. Estos fueron aplicados y validados por las directivas
académicas del programa, dando como principal producto una cartilla en donde se explica de forma practica y
conceptual el derrotero de las actividades.

Este material, al igual que la metodologia, fue disefiado con el propdsito de ser facilmente replicable en otros
programas académicos, asi como la importancia de dar continuidad a los procesos al interior del programa,
teniendo en cuenta que su aplicacion se realiz6 como un ejercicio piloto, pero cuyos alcances pueden ser de
mucho mas valor para dar continuidad al proceso al ser aplicada con la totalidad de la planta docente.

Ahora bien, los resultados presentados a continuacion corresponden a la aplicacién de la propuesta en el
programa de A.A. Tomando como punto de partida el ejercicio de evaluacién curricular sobre la pertinencia,
flexibilidad, integralidad, transversalidad e interdisciplinariedad, realizado por el Programa de Administracién
Ambiental y derivado de reflexiones planteadas por este trabajo de grado, puede observarse como resultado la
estructuracion de una serie de ajustes, dentro de los cuales se incluyen la propuesta de un nuevo Plan de
Estudios, la actualizacion de los propdsitos formativos y los objetos curriculares (Facultad de Ciencias
Ambientales, 2019).

34 Objetivo - Paso 1

Tomando comopunto de partida el analisis documental realizado mediante ATLAS. ti 7, , a través de la cual se hizo
una asignacién de citas y, posteriormente, una clasificacion por cédigos de andlisis. Estos codigos fueron
estratégicamente definidos evaluando la mencidn directa, o por contexto, de aquellos elementos que permitieran
establecer su integracion dentro de la estructura y nivel de influencia. Asi mismo, se definieron los tipos de
relacién entre los cédigos, representado en un sistema de redes elaborado en el software:
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llustracion 4 2 Diagrama de redes de codigos de andlisis.

3{:’: Sostenibilidad

i as:n/.ncﬂ iated with
Is associated with

Ricoreco)  [mermmcpimiens) (G comperers

Fuente: completamente generada por los autores (2020)

Se toma el cddigo sostenibilidad como fundamento, ya que de este parten, como estrategias, los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y, consecuentemente, la Educacién para la Sostenibilidad (EDS), dentro la cual se
definen competencias clave para la sostenibilidad; también establece la educacién basada en un contexto, sea
internacional, nacional o local, y por Uultimo, resalta la interdisciplinariedad como elemento esencial.
Adicionalmente, como se puede observar en el diagrama de redes, este cuenta con una clasificacién por colores,
la cual responde al numero de repeticiones de los cédigos de acuerdo con el nimero citas asignadas a cada uno,
como se ve en la siguiente tabla:

Tabla 4 7 Repeticiones de codigos por numero de citas, en documentos seleccionados

z £
g | B O fr B g4
5 5 § Ee S5 zld
S - = -
s¢ €8 £ 8% éE'ﬁH
= % ] ..E — 5 I -E E
PR PR s = =u s IE Py

Codigosde Analisis | 0 ¢ M E M E | m £ ombl| o
Competencias 7 3 10 1 4 10 55
Contexto 22 5 4] 2 11 11 57
EDs i) 7 g 3 2 6 S0
Interdisciplinariedad ] 1 1 4 1 10
oDs 16 ] 3 7 0 5
Sostenibilidad 26 3 12 3 1 12

Fuente: completamente generada por los autores (2020)

67"



Como se puede observar, el cédigo de mayor repeticién corresponde a sostenibilidad, lo cual refleja la vision del
programa de tomarlo como eje transversal en los objetos de conocimiento, mas alld del paradigma de
crecimiento econdmico que trae consigo el desarrollo sostenible. Sin embargo, se reconocen los ODS como la
agenda politica que més se ha acercado al alcance de esa sostenibilidad, abarcando asuntos como la
sostenibilidad ambiental del planeta, el bienestar social y la consecucién de una sociedad global pacifica,
mostrando atributos de amplitud de enfoque e integralidad (Programa de Administracién Ambiental, 2020).

Es asi como en el documento de Fundamentacion epistemoldgica, teleoldgica y pedagdgica del programa, se
reconoce la Agenda 2030 como marco de actuacién y una inigualable oportunidad hacia la sostenibilidad,
estableciéndola como punto de partida desde su labor formativa y buscando la construccion de habilidades clave
que, alinedndose con el enfoque pedagdgico de la Universidad, lleven al estudiante a pensar, sentir y hacer la
sostenibilidad (Programa de Administracion Ambiental, 2020).

De tal manera que esto constituye un avance significativo, y establece la plataforma de actuacion del programa,
asi como su relacién directa con los principios de la EDS, la cual también se reconoce por medio de alusiones
directas no solo en documentos del programa, sino también en documentos institucionales, reflejo y relacion que
se ve evidenciada en la siguiente grafica, la cual representa la recurrencia de cédigos por documento:

llustracion 4 3 Andlisis por recurrencia de codigos.

ANALISIS POR RECURRENCIA DE CODIGOS
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B P 6: PEP Administracién Ambiental 2019 con ajustes.pdf
B P 5: PEl_ARMONIZADO. pdf
2 P 4 Informe de evaluacion curricular 2019 version final.pdf
® P 3: Fundamentacién PAA. pdf
m P 2: Enfoque pedagdgico_15NOV [ 1).pdf

B P 1: Documento de ajuste curricular 2019 versidn final.pdf

Fuente: completamente generada por los autores (2020)
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Esta grafica permite observar varios aspectos significativos, el primero de ellos, que se encuentran alusiones a la
sostenibilidad en todos los documentos analizados, lo cual refleja el reconocimiento del rol de la universidad y el
programa en su alcance. Tanto asi que desde la misién de la universidad se establece “la formacion integral de
personas como actores de cambio, para contribuir al mejoramiento de la calidad de vida y la sostenibilidad”. Y
mas aun en documentos como el PElI Armonizado (P5) el cual establece textualmente que la universidad prioriza
la conservacion ambiental desde el marco de la Educaciéon para el Desarrollo Sostenible y dentro del Enfoque
Pedagdgico (P2) asumiéndolo desde una postura hacia el desarrollo humano sostenible. (Universidad Piloto de
Colombia, 2018)

Lo anterior se verifica con la percepcién de la rectora, Dra. Angela Bernal, quien en medio de una entrevista y al
preguntarle ;cémo la universidad ha abordado los Objetivos de Desarrollo Sostenible?, o describié de manera
puntual desde el cumplimiento de la misién, como se menciond anteriormente, buscando abordarlos de forma
transversal por medio de sus tres funciones sustantivas: formacion, investigacién y proyeccion social. Partiendo
desde su esencia de ser una universidad de formacién que hace investigacion y que, en razdén a su nacimiento
tiene un gran énfasis en la proyeccidon social, siendo este justamente donde mdas se ha materializado este
compromiso, busca enmarcar los proyectos en los ODS dentro de los cuales se han identificado fortalezas, y asi
mismo dentro de los procesos investigativos. Desde lo formativo, en términos de estructura de los planes de
estudio, en donde se busca un eje piloto que permita esa transversalidad desde unos cursos complementarios,
como por ejemplo las dreas comunes, que es desde donde se espera tener un efecto mayor con los ODS. Asi
mismo, enfatizdé en la importancia de establecer relaciones que puntualicen en el efecto de los objetivos en las
diferentes disciplinas desde una planeacion consciente (Bernal, 2020).

Esto permite establecer que si se tiene conciencia, y se reconoce la sostenibilidad y los ODS como marco general
de accion; que si bien se han desarrollado estrategias que le apuntan a su cumplimiento, es desde la formativo
donde hay mayores posibilidades de fortalecimiento de aquellas relaciones conscientes que permitan fortalecer
los perfiles de los egresados piloto, desde un desarrollo humano sostenible que les permita dar respuesta a los
retos de la sociedad actual.

Otro de los aspectos significativos de analisis, es que se evidencia coémo la mayor recurrencia del cédigo ODS se
presenta dentro de los documentos del Programa de Administracion Ambiental (PAA), en primera instancia en el
Documento de Ajuste Curricular (P1); y luego, en el Informe de Evaluacién Curricular (P4), lo cual ratifica que se
reconoce el rol de los Administradores Ambientales en la agenda 2030, y la necesidad de articularla con los
diferentes elementos que componen el curriculo del programa.

Cabe mencionar que, en el proceso de evaluacidn curricular, se conté con la participacién de estudiantes,
egresados, docentes, especialistas, sector empleador y otras partes interesadas, con el fin de identificar las
necesidades formativas y expectativas de los administradores ambientales en el entorno laboral. Es asi como se
observé una mayor relevancia estratégica en los retos de la sostenibilidad que demandan a los egresados del
programa contar con nuevas aptitudes y habilidades que amplien su capacidad de razonamiento, produccién y
creacion (Facultad de Ciencias Ambientales, 2019).

De ahi que, en el documento de ajuste curricular, el PAA reconoce los ODS como un marco de actuacién y
oportunidad para la construccién hacia la sostenibilidad, tomandolos como referente dentro de los elementos de
contexto del proceso formativo y en el disefio curricular, enmarcandolo puntualmente en los Objetivos No. 6, 7,
12,13, 15 y 17 (Facultad de Ciencias Ambientales, 2019).

Asitambién, al igual que con la Dra. Bernal, se realizé una entrevista al decano del programa de A.A., Juan Carlos
Quintero Vélez, a quien, teniendo en cuenta en estos procesos de ajuste curricular y la propuesta de un nuevo
plan de estudios, se le pregunté spor qué se tuvo en consideracién al interior del programa la Agenda 2030,
como marco del nuevo plan de estudios? A lo cual, de manera corta y concisa, respondié que es justamente
porque responden al mismo propdsito, y es que el Administrador Ambiental dentro de su formacién debe
enfocarse hacia la transformacién cultural de las organizaciones, el estado y la sociedad, en el sentido de buscar
la sostenibilidad (Quintero Vélez, 2020).
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Complementariamente, en andlisis de las respuestas dadas por los participantes en el primer grupo focal a la
pregunta jqué es para ellos la Administracion Ambiental? Y con el fin de medir si reconocian la sostenibilidad
como un elemento distintivo dentro del quehacer y la esencia del administrador ambiental, mediante atlas. ti por
medio de andlisis por nube de palabras se obtuvo la siguiente imagen.

llustracion 4 4. Andlisis por nube de palabras.

sostenibilidad
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ambiental tcnica sociales sistemas F@CUrSOS
gestion enfoque

social

Fuente: completamente generada por los autores (2020)

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, ya que como se puede ver, la sostenibilidad fue el segundo
elemento de mayor mencion. Reforzando el hecho de que, en el mismo sentido que fue expresado por el decano,
la sostenibilidad estéd implicita en la misién de lo que debe ser y buscar el administrador ambiental en su ejercicio
profesional.

3.1 Conclusiones Objetivo 1

-La universidad es consciente y establece la sostenibilidad como marco de actuacion desde sus funciones
misionales, y estd comprometida con la articulacién de la agenda 2030 en sus procesos de proyeccion social e
investigacién. Ademads, reconoce las oportunidades de fortalecer, desde sus propdésitos formativos, los perfiles
profesionales de los egresados piloto.

-De acuerdo con los resultados obtenidos, se reconoce el rol del Administrador Ambiental, tanto en andlisis
documental como en analisis de partes interesadas, en el alcance de la sostenibilidad como fin ultimo de su
ejercicio profesional, y por lo tanto el papel estratégico de la articulacion de la agenda 2030 desde los procesos
formativos.

3.2 Conclusiones Objetivo 1

En la priorizacion de habilidades y didacticas para la construccion de planes de curso articulados a la educacion
para la sostenibilidad, en el marco de los ODS; se partié por la consolidacién de los resultados de la pregunta
realizada en el grupo focal 1 donde se les pidié a los participantes que mencionaran de 3 a 5 conocimientos,
habilidades y elementos emocionales -tomando la definicidn de competencia manejada por UNESCO-
fundamentales para la formacién de los Administradores Ambientales en el marco de la sostenibilidad. Resultados
que se representan asi:
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llustracion 4 5. Competencias clave identificadas para la
formacion del Administrador Ambiental en el marco de la sostenibilidad.
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Fuente: completamente generada por los autores (2020)

Estas competencias fueron clasificadas de acuerdo con nimero de repeticiones encontradas y el grado de
importancia destacado, siendo las habilidades las que obtuvieron mayor proporcién, con el doble de aspectos
destacados respecto a los conocimientos, seguidas de los elementos emocionales; por Ultimo, observamos que
los catalogados como componentes propios del ser, estdn ubicados en el eje central de la grafica. Posteriormente,
se hizo la correlacién entre las competencias mencionadas y las competencias clave para la sostenibilidad,
teniendo en cuenta la definicidén de cada una de ellas, esto con el objetivo de establecer si existia una relacién y
de qué tipo de relacién se trata:
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Tabla 4 8 Correlacion de competencias clave con competencias de las partes interesadas.

TIPO DE RELACION
COMPETENCIAS CLAVE | DIRECTA INDIRECTA SIN COMPETEMNCIA ASOCIADA
RELACION
Pensamiento Sistéemico X P. Sistémico
Anticipacion X Prospeccion-Planeacion
Normativa X Politica
Estratégica X Innovacion-Habilidades de negocio
Colaboracion X Liderazgo-Etica-Empatia
Pensamienta Critico X P. Critico
Autoconciencia X Pasion- Vision- Integralidad
Resolucion de Problemas X Resolucion de conflictos-
Inteligencia emaocional

Fuente: completamente generada por los autores (2020)

De acuerdo con lo anterior, se pudo determinar que las competencias planteadas no solo abarcan a cabalidad
aquellas competencias clave para la sostenibilidad por medio de relaciones directas e indirectas, sino que
sugieren, ademas, aspectos adicionales muy relevantes a considerar para los procesos formativos de los
Administradores Ambientales.

Ahora bien, para dar consecucion a la identificacion de didacticas a tener en cuenta para la construccién de planes de
curso articulados con la educacién para la sostenibilidad, se tomo como punto de partida la identificacién de modelos
pedagdgicos de los docentes de planta del programa, aplicando la disefiada por el profesor Julidn de Zubiria.

Esta prueba fue realizada por seis docentes de planta, los resultados se muestran mediante el siguiente mapa de
tendencia, en donde las series representan a cada docente. Dado que los resultados de la prueba son
proporcionados en escala de bajo, medio, alto y muy alto, para cada uno de los modelos, se asignd una escala
numérica de 1a 4, en donde 1 corresponde a nivel bajo y, en orden ascendente, 4 corresponde a nivel muy alto.
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Fllustracion 4 6 Mapa de tendencia modelos pedagdgicos
docentes de plata del programa de A A.

MAPA DE TENDENCIA

Fuente: completamente generada por los autores (2020)

Como se puede observar, entre los seis docentes la mayor tendencia estd orientada hacia la Pedagogia
Dialogante, contando con la media mas alta (3,7) y con mayor proximidad al nivel muy alto, de acuerdo con el tipo
de medicién de la escala; en segundo lugar, se puede observar la Escuela Activa con una media de 3,
correspondiente a nivel alto, mismo nivel en que se encuentran el Modelo Constructivista Epistemolégico y el
Constructivista Pedagdgico, con medias de 2.9 y 2.6 correspondientemente; por Ultimo, y siendo el Gnico en
escala préxima a nivel medio, encontramos la Escuela Tradicional con media de 1.9.

Los anteriores resultados no deben ser tomados como absolutos o irrefutables, considerando la subjetividad de la
prueba; sin embargo, constituyen un referente, ya que brindan una aproximaciéon significativa hacia la
identificacién de los modelos pedagdgicos que, segun la clasificacion brindada por la plataforma y los analisis de
datos de tendencia, reflejan una mayor proximidad al modelo de Pedagogia Dialogante, el cual fue propuesto por
el mismo profesor Julian de Zubiria y que se sustenta en la integracion de dos enfoques: el heteroestructurante,
que considera la creacién del conocimiento fuera del salén de clase y la funcién esencial de la academia como la
trasmision cultural de generacién a generacién, privilegiando el rol de los docentes y considerandolo como eje
central del proceso educativo; y por otra parte, el enfoque autoestructurante, donde el estudiante cuenta con las
condiciones necesarias para generar su propio desarrollo, siendo el centro de su proceso educativo. Por todo lo
anterior, y a manera de conclusién, podemos afirmar que el modelo dialogante reconoce el papel activo del
estudiante en el aprendizaje y el rol esencial de los docentes como mediadores en este proceso (Samper, 2006).
Teniendo en cuenta lo anterior y en relacién con los principios de la Educacién para la Sostenibilidad, que
proponen una educacién basada en el estudiante, es posible establecer que los resultados obtenidos muestran
los esfuerzos de la Universidad Piloto de Colombia por integrar la EDS dentro de su enfoque pedagdgico
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institucional, tal como se evidencio en los resultados del objetivo numero uno (1).

Aunado a esto, y con el objetivo de puntualizar las didacticas, y consolidando los resultados de el grupo focal
ndimero 2 el cual fue desarrollado con los docentes, en donde se les solicité que, de acuerdo a uno de sus planes
de curso ya desarrollados, proyectaran por medio de que estrategias didacticas consideraban podrian aumentar
el porcentaje de desarrollo de las competencias previamente identificadas. Dado que las asignaturas son tan
variadas y obedecen a principios, fundamentos y didacticas distintas, y que no es posible medirlas bajo un mismo
criterio, el analisis se realizd segun el tipo de estrategias didacticas y los diferentes enfoques planteados:

Tabla 4 9 Consolidado estrategias diddcticas propuestas por 10s
docentes del programa de A.A. con competencias proyectadas

ESTRATEGIA DIDACTICA COMPETENCIAS A DESARROLLAR
Simulacion de escenarios sociales Pensamiento Sistemico
economicos y ambientales Prospeccion
Analisis
Vision
Discusion de escenarios de participacion del Emprendimiento
Administrador Ambiental Trabajo en Equipo
Habilidades de Negocio
Gerencia
Etica
Resolucion de conflictos
Responsabilidad
Modelacion de escenarios futuros que Prospeccion.
permitan vincular elementos del entorno Gestion de la biodiversidad.
con impactos generados
Desarrollo de trabajos de grado y provectos Innovacion
de: Emprendimiento
Talleres grupales en sesiones de clase Trabajo en Equipo
Anilisis de estudios de caso exitosos Empoderamiento
Habilidades de Negocio
Gerencia
Proyectos en campo con comunidades Trabajo en Equipo
Empatia
Resolucion de conflictos
Gestion del Territorio

Fuente: completamente generada por los autores (2020)
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3.2.1 Conclusiones Objetivo 2

« Como resultado del trabajo participativo con las partes interesadas se pudo establecer las competencias que se
consideran clave para la formaciéon de los administradores ambientales y se establecié su relacién con las
competencias planteadas por UNESCO dentro de la Educacién para la Sostenibilidad.

- De acuerdo con el uso de los modelos pedagdgicos identificados en los profesores de planta del PAA, se
identificé que se inclinan hacia el modelo de Pedagogia Dialogante, y en cédmo este constituye un avance en el
proceso transicional hacia el modelo constructivista planteado dentro de la EDS.

- Las estrategias didacticas planteadas por los docentes con el fin de potencializar el desarrollo de competencias
en el transcurso normal de sus asignaturas estan acordes con las técnicas pedagdgicas asociadas a la EDS.

3.3 Objetivo - Paso 3

Finalmente, y tras la aplicacién del ejercicio piloto para la asignatura Gestién Integral del Recurso Hidrico, curso
seleccionado de acuerdo a un serie de criterios como: ser un plan de curso ya ejecutado con anterioridad y cuya
vigencia en el plan de estudios 3116 permanezca, de manera que el resultado de los ajustes realizados puedan ser
medibles por el docente en su aplicacidn futura; haber sido disefiado por un docente de planta del programa que
haya sido participante en las fases anteriores de la propuesta metodolégica, dandole continuidad y validez al
ejercicio, asi como también al proceso en conjunto

Este ejercicio fue desarrollado con el docente William Antonio Lozano Rivas, su duracién, acorde con lo estimado,
fue de 1 hora aproximadamente. Segun lo establecido en la metodologia, el resultado obtenido corresponde al
diagrama de curso completo, resaltando los elementos integrados en color rojo.

De esta manera, tomando como punto de partida el propdsito de formacién, que para este caso responde a uno
de los tres objetos de estudio definidos por el programa, “Gestidon de los recursos naturales y los servicios
ecosistémicos”, y dada su relacién directa con referencia al tema, la articulacién se dio en el marco especifico del
ODS No. 6.

llustracion 4 7 Seccion 1 aplicacion diagrama de curso-Gestion integral del recurso hidrico ajustado.

PROPOSITO DE FORMACION DEL CURSO
Analizar las estrategias de gestidn y planificacidn
para la conservacion y el uso sostenibie del recurso
hidnco, en 8 marco del Objetivo de Desamollo
Sos e #6

+

PROPOSITO DE FORMACION DESDE LA
INVESTIGACION FORMATIVA

HABILIDADES A DESARROLLAR

En este curso enfatizaremos en la formacion
de las siguientes competencias clave para la

normativa y resolucion de problemas.
Vision-Integralidad-Prospeccion-Analisis-
Gerencia-Innovacion-Emprendimiento

Fuente: elaboracion docente William Lozano Rivas
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Seguidamente, y dado que no responde a un propdsito de investigacion formativa, fue asignado directamente en
habilidades a desarrollar. Apartado en el cual conté con la ficha correspondiente a las competencias identificadas
como clave para la formacién del Administrador Ambiental en el paso 2 de esta metodologia. Como resultado, en
este caso, la integracién se dio en el fortalecimiento de relaciones entre habilidades tomando como marco las
inicialmente planteadas asi:

1. Construye criterios en la GIRH tomando como base el ecosistema, a través del enfoque de pensamiento sistémico.

a.llustra los retos y tendencias del agua en el mundo, involucrando elementos de visién, integralidad vy
responsabilidad.

b.Construye los elementos faltantes de las politicas nacionales de la GIRH frente a los principios internacionales
con criterios ecosistémicos que apunten a la resolucién de conflictos.

2.Aplica las normativas nacionales y los acuerdos internacionales a proyectos especificos, haciendo uso de sus herramientas.

a.Descubre la base conceptual ecosistémica que deben tener las normativas y herramientas de la GIRH aplicando
habilidades de prospeccién y analisis.

b.Demuestra la articulacién de la politica nacional con la GIRH, desde una visién de pensamiento sistémico.
c.Calcula el estado de los ecosistemas hidricos usando herramientas como los modelos de calidad y los asocia
con la normativa vigente aplicando elementos y habilidades como la visién, la integralidad y el analisis.

3.Integra y estructura un modelo de recuperacién de ecosistemas hidricos a través de los conceptos de la GIRH.

a.Formula las relaciones agua-hombre en términos de conflictos que justifican la recuperacion de los ecosistemas
y apuntan al desarrollo de habilidades de gerencia del mismo recurso.

b.Explica diferentes metodologias de abordaje en la recuperacién de ecosistemas hidricos, incorporando
elementos de visién, integralidad y responsabilidad.

c.Formula alternativas estructurales y no estructurales en la GIRH para recuperacién de ecosistemas urbanos,
incorporando habilidades de innovacién, emprendimiento y andlisis.

De manera que, en relacién con las competencias clave identificadas para los AA,, este curso permitird a los
estudiantes desarrollar elementos de todos los dominios, tanto cognitivos como socioemocionales vy
conductuales, aplicando los principios de la EDS, y dando una gran cobertura a las competencias planteadas
como se puede evidenciar en la siguiente tabla:

76



OTabla 4 10 . Identificacion competencias clave para la formacion de los
Administradores Ambientales en curso- Gestion Integral del Recurso Hidrico

COMPETENCIAS NOMBEE AFLICABILIDAD
Gesticn de la Biodiversidad '
Gestion de las Organizaciones
Gestion del Temtono
Gunoseclogia
Politica '
Pasian
Etica
Fesolucidn de conflictes w

FLEMFENTOS Intelizencia Emocional

EMOCTONALES Fesponsabilidad o
Vision g
Integralidad w
Seguridad
Innovacion '
Ewprendimiento v
Trabajo en Equipe W
Empoderamiento
Empatia
Prozpeceidn v
Habilidades de Negocio
Gerancia '
Anglizis '

Fuente: completamente generada por los autores (Z020)

Ahora bien, dentro de los desarrollos disciplinares conceptuales y teniendo en cuenta que el propédsito formativo fue
enmarcado en el Objetivo de Desarrollo Sostenible No. 6 de Agua Limpia y Saneamiento, fue consultado el documento
“Educacién para los Objetivos de Desarrollo Sostenible - Objetivos de aprendizaje” elaborado por UNESCO, en donde,
con base en los objetivos de aprendizaje y redactados en forma de pregunta, se formularon tres adicionales.
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llustracion 4 8 Seccion 2 Aplicacion diagrama de curso-Gestion integral del recurso hidrico ajustado.
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Fuente: elaboracion docente William Lozano Rivas

Para esta integracién se buscé tomar como referencia elementos que respondieran a los tres dominios
correspondientemente: Cognitivo: No. 5. Que hace referencia a la gestién sostenible del agua y saneamiento, incluida
la gestion del riesgo de inundaciones y sequias. Socioemocionales: No. 5. Con la capacidad de cuestionar las
diferencias socioecondémicasy las disparidades de género en el acceso al agua potable y a los servicios ecosistémicos.
Y finalmente, conductuales: bajo la integracién de elementos clave como la capacidad del estudiante para planificar,
implementar, evaluar y replicar iniciativas propias que contribuyan al aumento de la calidad del agua potable y
saneamiento. Asi como evaluar y reconocer las estrategias y decisiones de las autoridades y empresas de su entorno
local (UNESCO, 2017). De tal manera que la articulacién final fue:

1.;Por qué el ecosistema hidrico es la base conceptual de la GIRH?

2.;Cémo deberian articularse las visiones ecosistémicas y los principios internacionales de GIRH a la politica nacional
y la normativa vigente en el pais?

3.;Por qué es necesario recuperar los ecosistemas hidricos y cdmo debe hacerse desde la GIRH?

4.;Como el concepto de la GIRH facilita la formulacién de estrategias que garanticen la gestién sostenible del agua,
incluida la gestion del riesgo de inundaciones y sequias?

5.;Cémo la contaminacion, el acceso al agua y las medidas de ahorro pueden articularse con las diferencias
socioecondmicas y disparidades de género, para dar lugar a la resolucién de problemas en la GIRH?

6.;Cudl es el papel de las autoridades locales, articuladas con las iniciativas propias y de otros sectores, en la
planificacién, implementacién y evaluacién de la GIRH?

Una vez completadas las secciones principales del diagrama de curso se trabajo sobre las estrategias didacticas
aplicadas. Como elementos principales cabe resaltar que, al ser un curso tedrico practico, tiene proyectado dentro de
sus actividades principales una salida de campo, en donde los estudiantes tendran contacto de manera directa con la
comunidad y la posibilidad de aplicar los conceptos adquiridos en un entorno delimitado. Ahora bien, aplicando la
metodologia disefiada se le pidié al docente que de manera sintética anunciara las estrategias didacticas disefiadas,
teniendo la claridad de que al hablar de estrategias no se hace referencia a actividades puntuales.

Una vez identificadas estas estrategias, se plantearon las competencias a desarrollar en cada una de ellas, integrando
las competencias adicionales nuevamente en color rojo.
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ITabla 4 11 Aplicacion formato identificacion estrategias diddcticas ajustado -Gestion integral del recurso hidrico.

ESTRATEGIAS

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

DIDACTICAS ACTUALES

Salida de campo

Pensamiento sistémico, vizion, integralidad, responsabilidad

Prospeccion, analizsiz, imnovacion. Trabajo en equipo, resolucion de conflictos,
habilidades de gerencia.

Estodios de caso

mmovacion. Trabajo en equipo, resolucion de conflictos, habilidades de gersncia.

Pensamiento sistémico, vision, mtegralidad, responsabilidad, prospeccion, analisis,

Pensamiento sistéemico, vizion, ntegralidad, responsabilidad

Talleres grupales prospeccion y analisis, immovacion. Trabajo en equipo, resclucion de conflictos.
Pensamiento sistémico, visidn, integralidad, andlizis, mnovacion, trabajo en
Mapas mentales - - =
equipo, prospecclon.
E . . Pensamiento sistéemico, visidn, integralidad, analizis, mnovacion, trabajo en
xposiciones - =
equipa, Prospeccion.
Fuente: completamente generada por los autores (2020)

Una vez finalizado este proceso, y posterior a la ilustraciéon de las técnicas pedagdgicas planteadas por la EDS y sus
posibles aplicaciones, para este caso pudimos identificar que dada la amplitud de estrategias didacticas planteadas
inicialmente y haciendo una revisién completa de las actividades proyectadas para la salida de campo, fue posible
establecer la cobertura total de las técnicas, por lo que no fue necesario proyectar estrategias adicionales, dando por

concluido el ejercicio.

Tabla 4 12. Aplicacion formato identificacion tecnicas pedagogicas en el curso

Gestion Integral del Recurso Hidrico ajustado.

TECNICAS PEDAGOGICAS SI

Simulaciones

Discusion de clase

Técnicas de analisis de temas

ot I -

Narracion de historias

Fuente: completamente generada por los autores (2020)
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Como cierre de la actividad y reconociendo la importancia de la retroalimentacion, se le pidié al docente que
plasmara por escrito su experiencia y percepcion frente al ejercicio, documento completo que se encuentra en el
anexo 7. Sin embargo, cabe resaltar algunas de sus reflexiones, la primera de ellas acerca de la conocida
expresion “la experiencia hace al maestro” y cémo se ha convertido en un refugio para muchos en su labor
docente, de manera que es posible encontrar que muchos de ellos se han limitado a aplicar en sus clases lo que
él denomina la nociva maxima de “transmisién del conocimiento” como si su misién estuviera marcada por los
libros académicos y limitdndose a la presentaciéon de contenidos Utiles, lo cual, desde la etimologia de la
educacién presenta varias fallas ontolégicas, partiendo de que el conocimiento es un objetivo intransmisible que
demanda un proceso constructivo que debe ser desarrollado.

Asi mismo, reconoce cémo en la actualidad, no se requiere de bibliotecas o maestros para acceder a la
informacion, sino que el conocimiento esta al alcance de nuestras manos, por lo que constituye un reto mucho
mas demandante para los docentes, haciendo que el ejercicio educativo esté en constante cambio. Y es
justamente ese el punto de inflexién, ya que muchos siguen aferrados a esos viejos paradigmas del conocimiento,
impartiendo sus clases de la misma manera en que lo aprendieron de sus maestros hace 20 o 50 afios, sin
comprender que la educacién actual no es informativa, sino holisticamente formativa. Por lo que, ya visto de esta
manera, se hace evidente la necesidad de adoptar estrategias didacticas que busquen, mas que transmitir un
conocimiento, el desarrollo de competencias en donde el rol del profesor no solo sigue siendo imprescindible,
sino, en palabras textuales a su referencia, puntada y dedal de esa construccién de conocimiento.

Asi mismo, manifesté cémo por medio de este ejercicio académico se asegura, desde su experiencia, una facil
comprensién de la orientacidn acerca del correcto desarrollo de los planes de curso con el elemento distintivo de
las habilidades a desarrollar para la educacion sostenible en el marco de los ODS. Define la herramienta como
clara, sencilla y bien delimitada, permitiendo ajustar no solo el contenido, sino la estructura de los cursos, asi como
la forma en que los docentes direccionan y presentan los contenidos a través de estrategias, didacticas,
actividades y evaluaciones con el fin de fortalecer y hacer emerger en ellos las competencias profesionales que
el mundo actual demanda y el guiarlos en la formacién de habilidades para la vida.

Esta reflexién planteada por el docente William Lozano es sumamente valiosa, ya que refleja como por medio de este
tipo de ejercicios se abren espacios de reconocimiento acerca de los cambios a nivel global, y cémo esto debe
impactar su labor, no solo desde la practica, sino desde la concepcién misma de los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Es justamente ese el objetivo de trascendencia de esta propuesta metodoldgica, el generar nuevos
procesos mediante los cuales se logre una transformacion de los sistemas educativos, de manera que den respuesta
a las necesidades del mundo actual, por medio del desarrollo de un pensamiento critico que debe partir desde la
academia y permear a los estudiantes, permitiéndoles reconocer cémo por medio de su futuro ejercicio profesional
pueden ser agentes de cambio en pro de la sostenibilidad y ciudadanos transformadores de sus entornos.

4. Conclusiones

-Se disefié una propuesta metodoldgica que permite la articulaciéon de los planes de curso del Programa de
Administracion Ambiental de la Universidad Piloto de Colombia, en el marco de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, bajo los principios de la Educacion para la Sostenibilidad. Propuesta metodoldgica que a su vez,
aplica los principios de la EDS, en cada una de sus fases con la participacién activa de los docentes permitiendo
a su vez identificar e integrar las visiones de otras partes interesadas, haciendo una evaluacién de los aspectos
generales a nivel institucional, como de los particulares al interior del programa, con el objetivo de que esta
articulacion se vea reflejada en los planes de curso y responda a los lineamientos de la EDS y de la universidad.

«Fue posible establecer que la Universidad Piloto de Colombia reconoce su papel y compromiso social en la
formacioén de profesionales que aporten al logro de la sostenibilidad, adoptando los principios de la EDS como
parte prioritaria para la conservaciéon ambiental. Sin embargo, se identifica que una de las principales dificultades
en miras a una mayor integracién a nivel institucional ha sido la falta de conciencia y conocimiento, aun por parte
de los diferentes programas acerca de cémo, desde sus disciplinas, pueden aportar al cumplimiento de la
Agenda 2030.
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-El Programa de Administracién Ambiental reconoce la importancia de vincular los ODS vy articular principios de
la EDS en los elementos constitutivos del curriculo para el fortalecimiento de competencias y habilidades en sus
estudiantes, lo cual les permitird dar respuesta a los retos de la sostenibilidad.

-Dentro de las percepciones captadas, hay un reconocimiento general, acerca del rol preponderante del
Administrador Ambiental en la consecucion del logro de la sostenibilidad y la puesta en marcha de iniciativas
globales como los ODS. Por lo que, es necesario que desde su formaciéon académica, el Administrador Ambiental
pueda fortalecer los conocimientos, habilidades y elementos emocionales, que le permitirdn en su futuro
ejercicio profesional, enfocar sus acciones hacia el logro de la sostenibilidad.

«En la aplicacién piloto de esta propuesta metodolégica y dentro del desarrollo de grupos focales, se
identificaron las competencias clave para la formacién del Administrador Ambiental en el marco de la
sostenibilidad. Estas, evaluadas en cumplimiento de las competencias clave definidas por UNESCO en la EDS,
guardan relacién directa e indirecta con cada una de ellas, dando un cubrimiento total y brindando un panorama
mas amplio y especifico de las necesidades y expectativas laborales de los Administradores Ambientales. Todo
esto teniendo en cuenta que, si bien es posible establecer un marco de competencias para todas las disciplinas,
es necesario identificar cuales se requieren y demandan para cada una de ellas, de manera que no solo
respondan a la naturaleza misma de su profesién desde lo conceptual, sino que les permitan en su futuro
ejercicio profesional dar respuesta de manera eficaz y eficiente a las necesidades de su entorno en pro de la
sostenibilidad.

«Asi mismo, se logrd establecer que el modelo pedagdgico de mayor tendencia aplicado por los docentes de
planta del Programa de Administracion Ambiental es la pedagogia dialogante, lo cual representa que identifican
el rol del estudiante en la construccién de su conocimiento y que, al mismo tiempo, resaltan el papel del docente
como transmisor de ese conocimiento. Razén por la cual, en el proceso transicional hacia la aplicacién de el
modelo constructivista epistemoldgico y pedagdgico propuesto por la EDS, tienen una mayor capacidad de
adaptacién y se requiere brindarles las herramientas necesarias para hacerlo de manera efectiva. Por lo tanto,
esta identificacién representa un insumo para el programa, al brindar un panorama general de sus docentes y un
punto de partida para la focalizacién de esfuerzos en la capacitaciéon docente.

-Se plantearon una serie de estrategias didacticas que permiten aumentar el desarrollo de las competencias
clave para la sostenibilidad y de aquellas planteadas como clave para la formacién de los Administradores
Ambientales en el desarrollo de este trabajo, todas ellas alineadas con técnicas pedagdgicas de la EDS.
Constituyendo asi una ayuda para los docentes en la futura articulacién de sus planes de curso, siendo un insumo
que funciona como banco de ideas.

-Tomando como documento de referencia la guia para la elaboracién de planes de curso, elaborada por el P.AA.,
se disefié una herramienta didactica de facil comprension, permitiendo una integracion estratégica de elementos
clave que respondan al propdésito de formacién de cada asignatura, incentivando a los docentes a ser ellos
quienes determinen el nivel de integracién al que consideran pueden llegar en el desarrollo de cada uno de sus
cursos. Esta herramienta permite a su vez, en su desarrollo, que los docentes tengan un acercamiento directo
con la aplicacién de las técnicas pedagdgicas planteadas por la EDS, facilitando su compresiéon y posterior
aplicacién en los planes de curso.

-Se identific6 como aspecto clave para el éxito en la aplicacién de esta propuesta metodoldgica, la participacion
activa de los docentes y de las directivas del programa, de manera que se logre un mayor nivel de sensibilizacion
y empoderamiento de los docentes, frente a la importancia de estos procesos de articulacion de los ODS al plan
de curso, de manera que no se ejecute como un requerimiento o ejercicio aislado, sino que se de
voluntariamente como resultado de un proceso de reflexién continua.

«Se generaron una serie de retos y recomendaciones generales para la universidad y el programa, que
permitirian dar un mayor nivel de integracién en los principios de la EDS en el marco de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, dentro de los cuales, enfocado a los planes de curso, con el objetivo de fortalecer la
interdisciplinariedad y fomentar el pensamiento sistémico.
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«Es de gran importancia para el cumplimiento de la articulacién de la EDS en los planes de curso del programa
de A. A el extender la aplicacién de esta propuesta metodoldgica a todos los docentes de catedra vinculados al
programa; esto con objetivo de dar continuidad y unanimidad al proceso generando una vision comun.

-Si bien este trabajo sugiere establecer una propuesta metodoldgica para la identificacién de aspectos clave que
permitan avanzar en la integracién de la sostenibilidad aplicada a los planes de curso, los hallazgos y resultados
pueden ser la plataforma para posteriores estudios, y el punto de partida para el desarrollo de estrategias de
mayor alcance.
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ESTUDIO DE CASO: DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA
DE BOMBEO DE AGUA CON ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Ariadina Cristina Goncalves
Gaspar Eugénio Ramos

En varios lugares donde el acceso al agua es remoto, es necesario utilizar bombeo mediante motores eléctricos.
Este recurso facilita el acceso al agua y promueve el desarrollo de civilizaciones en las zonas rurales, permitiendo
que la cultura se mantenga en el sitio. Algunos lugares donde no hay posibilidad de que llegue la red eléctrica,
dificultan aun maés el uso de este medio, por lo que la tecnologia de la energia solar fotovoltaica permite el
aprovechamiento de la energia eléctrica a través de la radiacién solar, siendo, por tanto, una fuente limpia y
sostenible.

Palabras clave: Energias Renovables. Bombeo de agua. Fotovoltaica. Energia sostenible.

Introduccion

El agua influye directamente en la supervivencia del ser humano, asi como en su permanencia en un determinado
lugar, como las zonas rurales. Se sabe que los sectores productivos, dependen directamente de los recursos
hidricos, y en consecuencia permiten la generacién de empleo e ingresos para millones de personas (IBGE, 2016)

El uso racional de la energia eléctrica se ha enfatizado constantemente debido a la gran demanda creciente a lo
largo de los afios. En el sector energético, una gran parte de la electricidad generada se destina al acceso a agua
potable para uso general desde la industria hasta el uso residencial. Esta demanda de energia depende de los
niveles de los reservorios de agua, ya que la principal fuente de electricidad es la energia hidroeléctrica (EPE, 2014).

En varios lugares donde existe la necesidad de utilizar energia eléctrica para acceder al agua potable, se utilizan
recursos de fuentes renovables, como la energia solar fotovoltaica y la energia edlica. El uso de estos medios
sustentables proporciona un mayor uso de la energia limpia disponible y también la reduccién de emisiones
contaminantes (FILHO, 2012).

La falta de recursos hace que se utilicen medios de bombeo de agua que no son eficientes o nocivos para el
medio ambiente, por ejemplo: bombeo manual y motores diésel, que, a pesar de utilizar un combustible
asequible, provocan mucho mantenimiento y emiten contaminacidon aculstica y gases contaminantes
(ALVARENGA, 2019).

La energia solar fotovoltaica se utiliza cominmente para bombear agua, como fuente renovable e inagotable, ya
que utiliza la radiacién solar para transformar la energia luminosa en energia eléctrica. Esta caracteristica, a pesar
de ser una tecnologia de uso reciente, se ve en varios lugares. En Brasil, donde hay un gran potencial para la
generacion fotovoltaica, este recurso se vuelve muy factible, ya que donde hay mayor escasez de agua son los
lugares donde la radiacién solar es abundante (ALVARENGA, 2019).

Dada la gran importancia que tiene el uso de fuentes de energia renovables y promover el acceso a los recursos
hidricos para permitir el avance y desarrollo de los principales sectores econdmicos del pais, se propone en este
trabajo realizar un estudio de caso para abordar los principales conceptos con en relacién al bombeo de agua
mediante energia solar fotovoltaica y el dimensionamiento completo del sistema.
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2. Marco tedrico

Durante el trabajo realizado, se abordan varios términos y conceptos especificos que son de suma importancia
para el desarrollo del estudio. Por ello, en este capitulo se mencionardn las referencias tedricas que fueron
necesarias para la elaboracion de este trabajo, y que también servirdn de base para la comprension de los
términos técnicos que se mencionan mas adelante.

21 Energia solar fotovoltaica
211 Radiacion solar

Los rayos del sol que inciden sobre la superficie terrestre son suficientes para abastecer la demanda energética
total de la poblacién, segun el Ministerio de Minas y Energia (2017). La radiacién solar puede entenderse tanto por
irradiacién solar como por irradiancia solar. La irradiacion solar se define por el flujo de energia en una superficie
dada por unidad de area (Wh / m?), mientras que la irradiacién solar se refiere a la radiacién solar durante un
periodo de tiempo (Wh / m? x dia).

Figura 5 1lrradiacion solar en Brasil
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Fuente: Atlas de Energia Elétrica do Brasil 29 Edicdio, 1998.

Segun el Atlas de Energia Solar en Brasil, como se ve en la Figura 1, en el estado de Minas Gerais la radiacion
solar promedio varia entre 5.500 y 5.900 Wh / m?. dia, y se encuentra dentro de la zona de mayor potencial
generador del pais.

La radiacién solar que llega a la superficie de la Tierra se clasifica como radiacién directa, difusa y reflejada. La
radiacion directa es aquella que incide directamente en el suelo o la superficie, y que no atraviesa obstaculos
hasta que llega. La radiacién difusa es aquella que no llega por completo a la superficie terrestre, es decir, puede
reflejarse parcialmente al verse alterada su trayectoria por nubes, polvo u otro obstaculo. La radiacién reflejada,

84"



en cambio, es aquella que no afecta directamente a la superficie, pudiendo reflejarse totalmente en su origen o
con menor intensidad al plano terrestre. La suma de los tres tipos de radiaciéon se denomina Radiacién Global
(PEREIRA; OLIVEIRA, 2015).

La energia solar es la energia de la radiacién solar, que se captura a través de varios equipos y luego se convierte
en energia eléctrica, lo que es habitual en los humanos. La energia solar se capta de varias formas, una de las
cuales se realiza mediante médulos fotovoltaicos, y en base al efecto fotovoltaico explicado por primera vez por
Alexandre-Edmond Becquerel en 1839. Al recibir un haz de luz, el semiconductor presenta una diferencia de
potencial eléctrico, que promueve el movimiento de electrones. En la mayoria de aplicaciones que involucran
este efecto, se utiliza la radiacién solar (SOLAR, 2018).

241.2 Médulo Fotovoltaico

La captacién de la radiacién solar se realiza mediante mdédulos fotovoltaicos, luego la energia generada en
corriente continua pasa al inversor, que posteriormente convierte la energia para su uso en las distintas cargas
que trabajan con corriente alterna.

El médulo fotovoltaico consta de un conjunto de pequefias células fotovoltaicas en serie y en paralelo, hechas de
material semiconductor que permite el flujo de particulas estimuladas por la radiacién solar. Las células
fotovoltaicas estdn compuestas por dos capas de material semiconductor dopado, una tipa P y la otra tipa N. Los
electrones, al recibir radiacién solar, se excitan y se mueven de la capa N a la capa P, proporcionando el flujo. de
corriente eléctrica continua (ANEEL, 2008), como se muestra en la Figura 1.

Figura 5 2 Union PN
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El material més utilizado en este tipo de aplicaciones es el Silicio. Este material con propiedades
semiconductoras, pero de baja conductividad, recibe procesos para mejorar su pureza. Los dos tipos mas
comercializados son el policristalino y el monocristalino. El silicio policristalino tiene una caracteristica
desordenada de los cristales, donde su proceso de fabricacién es més simplificado y menos costoso, y su
eficiencia es menor que el monocristalino. EI monocristalino, por su parte, tiene un aspecto mas ordenado en un
color azul oscuro, donde el grado de pureza puede llegar cerca del 100%, pero debido a que necesita un proceso
de fabricacién mas complejo y su alta eficiencia, su costo es mayor (VILLALVA; GAZOLLI, 2016).
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Figura 5 3 Modulo Fotovoltaico.
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Las capas constructivas del médulo fotovoltaico estan disefiadas para soportar todo el conjunto de células, para
obtener una vida (til media de 25 afios de generacién eléctrica. El marco, el vidrio templado y las
encapsulaciones son basicamente las partes fisicas de soporte del médulo. La caja de conexiones, o también
llamada Caja de conexiones, recibe la conexién de las celdas de silicio y las une para obtener solo un par de
salidas positivas y negativas (EMANUEL, 2009).

Después de la disposicién de los mdédulos interconectados, el resultado de la unién serdn dos salidas, una
positiva y otra negativa (por cadena). Los dos cables irdn al inversor, que convertird la energia de corriente
continua a corriente alterna.

241.3 Inversor Solar

El inversor se encarga de convertir la corriente eléctrica continua en corriente eléctrica alterna, posibilitando el
uso en los dispositivos eléctricos habituales como: motores eléctricos, ldmparas, electrodomésticos, etc.
(VILLALVA, 2012).

Existen tres tipos de inversores para aplicaciones en sistemas de energia solar fotovoltaica, siendo el que esta
conectado a la red eléctrica (Grid-Tie u On-Grid), el que no estd conectado a la red eléctrica (Off-Grid) y el inversor
hibrido, que funciona. combinado con la red eléctrica de la concesionaria energética (VILLALVA; GAZOLLI, 2016).
Para este estudio, el tipo principal a mencionar es el inversor Off-Grid, que no tiene conexién a la red eléctrica
suministrada por la empresa de energia.
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Figura 5 4 Inversor Off-Grid

Fuente: Hayonik, 2020.

Dentro de las caracteristicas de dimensionamiento del inversor, es necesario prestar atencién a los limites de
potencia de entrada y salida, representados por (1), el tipo de disposicion de mddulo que se adoptard, asi como
el numero minimo y maximo de médulos (PESTANA, 2017).

0,7 x Py < PinvV""C 12 x Pfv

Dénde,
Pfv = Potencia del generador fotovoltaico;
PinvMax = Potencia méxima del inversor.

Por lo general, tienen un ajuste de voltaje de entrada de 12, 24 0 48 V, convirtiendo el voltaje a 127 0 220 V segln
la especificacion de carga. El inversor debe estar dimensionado en funcién de la carga a alimentar, es decir, su
potencia de salida sera el limite para la carga a conectar.

2.1.4 Controlador de Carga

Para los sistemas de generacién donde existe un sistema de carga o almacenamiento conectado directamente a
los mdédulos (baterias), es decir, donde se usa directamente corriente continua, existe la necesidad de controlar
el flujo de carga que se entregard al equipo o almacenamiento. De esta forma, se utilizan controladores de carga
para realizar esta funcién, donde su objetivo es mantener la corriente segun el limite deseado, asi como proteger
el sistema de almacenamiento de sobrecargas, para gestionar la carga y descarga (VILLALVA; GAZOLLI, 2016).

Figura 5 5 Diagrama de instalacion del controlador de carga
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Segun la Figura 5, se puede observar la disposicién del esquema de interconexién del controlador de carga al
sistema de generacion fotovoltaica, de manera que los componentes internos del controlador actldan juntos y en
serie a la disposicién de los médulos y en paralelo a las baterias, controlando la carga y el flujo de carga del
equipo conectado.

2.1.5 Sistema de Bombeo de Agua

2.1.51 Captacion de Agua

Para consumo de agua, ya sea para riego o cualquier otro uso, es necesario que un depésito llene el lugar.
Dentro de los diversos tipos, la recogida de agua se suele realizar en lugares donde existe una fuente favorable
para su uso, es decir, el agua almacenada debe tener la minima calidad para su consumo.

Los manantiales se clasifican segun el tipo de ubicacién donde se encuentran y también la forma en que se
suministran. Las fuentes de agua de lluvia son aquellas derivadas de superficies preparadas artificialmente que
proporcionan acceso al agua en el suelo, como cisternas. Las aguas superficiales son las que provienen de
presas, estanques, arroyos o rios. En el caso de las fuentes de agua subterrdnea son las derivadas de fuentes
naturales, tales como: pozos, galerias, cascadas, etc. (FILHO, 2017).

Para su uso en sistemas alimentados con energia solar fotovoltaica, en la mayoria de los casos, se utiliza la
extraccién de agua de fuentes superficiales y / o subterraneas.

Dada la necesidad de preservar los manantiales naturales y la reserva de agua, el almacenamiento de agua de
lluvia también se utiliza como fuente de captacién de agua, que son pequefias reservas de agua individuales, sin
embargo, contribuyen a la eficiencia y sostenibilidad del uso del agua. Estos reservorios suelen construirse cerca
de viviendas o lugares de uso, y con la ayuda de canaletas y tanques de agua canalizan el agua que se filtray se
reutiliza (FILHO, 2017).

Figura 5 6 Captacion de agua de lluvia
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Fuente: Mundo Portugués, 2019. Acesso em:
https.//www.mundoportugues.pt/investigadores-defendem-medidas-urgentes-para-captacao-de-agua-das-chuvas/
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En la figura 6, es posible observar las etapas de captacion de agua de lluvia a través de canalones y sistema de
reservorio de agua.

Ingresando a la parte de la composicion del equipo del sistema de bombeo de agua, tenemos la tuberia y el
conjunto de motor y bomba de agua, los cuales se encargan de mover el agua al lugar deseado para su uso.

2A1.5.2 Tuberia

Una de las partes principales del sistema de bombeo de agua son sin duda las tuberias y conexiones, que forman
la ruta del agua hacia el lugar de uso. Dentro del sistema de tuberias, existen varias partes y materiales, como
tubos, curvas, reducciones, empalmes, expansiones, sellos, vélvulas, etc. La tuberia debe dimensionarse de
acuerdo con la potencia del sistema, el caudal de agua deseado y la ubicaciéon de la instalacién (JIMENEZ, 2017).

La tuberia se puede clasificar como descarga o succién, esto dependerd de qué funcién y ubicacién estara en
el sistema de bombeo de agua. La tuberia de descarga se encuentra entre el conjunto motor / bomba de agua y
el depédsito de uso, siendo, por tanto, la tuberia de mayor extensién. La tuberia de succién es la que se encuentra
entre la fuente de admision y el conjunto motor / bomba de agua (JIMENEZ, 2017).

Figura 7/ - Sistema de Tuberias de Bombeo De Agua
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Fuente: Adaptado de (FERNANDES, 2017).

En muchos casos, es necesario el uso de valvulas de retencidén para evitar que la tuberia se obstruya o que el
sistema se interrumpa. El conjunto de bomba de agua y motor es la segunda etapa del sistema de bombeo de agua.
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ANALISIS DEL RIESGO LOCATIVO POR CAIDAS DE OBJETOS MEDIANTE
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Estudiante de Ingenieria en Higiene y Seguridad Industrial

Entendemos por trabajos en altura aquellos trabajos que son realizados a una altura superior a dos metros.
Dentro de éstos podemos citar entre otros: trabajos en andamios, escaleras, cubiertas, postes, plataformas,
vehiculos, entre otros; asi como trabajos en profundidad, excavaciones, pozos, etc. Son numerosas las
actuaciones que requieren la realizacién de trabajos en altura tales como tareas de mantenimiento, reparacion,
construccién, restauracion de edificios u obras de arte, montaje de estructuras, limpiezas especiales, o similares.
Por lo tanto, la realizacidon de estos trabajos con las condiciones de seguridad apropiadas incluye tanto la
utilizacién de equipos de trabajo seguros, como una informacién y formacioén tedrico-practica especifica de los
trabajadores.

En el desarrollo del proyecto se analizd los mecanismos de prevencién de riesgo locativo por caidas de objetos
mediante la técnica de prevencién de caida de objetos cuya finalidad es establecer controles y obtener para la
mejora continua de la intervencién de los equipos.

Se concluye que el establecimiento de controles de riesgo locativos por caida de objeto, segln la actividad en
que se desarrolle, y las medidas de prevencién de acuerdo a los hallazgos encontrados permitié presentar un
esquema desde la baja hasta la alta densidad de seguridad en las areas estudiadas, esto permitird que el
personal establezca una vision mas exhaustiva al momento de ejecutar sus actividades, y los supervisores y el
personal de Seguridad y Salud en el Trabajo con mayor inspeccién.

Palabras clave: Trabajos en Altura, Caidas de materiales, Mejora continua, Seguridad en el Trabajo
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Introduccion

La accidentalidad relacionada con fendémenos de caidas de altura en Colombia ha venido creciendo en los
ultimos afios. Segun los indicadores del Sistema General de Riesgos Laborales de los 3.188.434 accidentes
laborales confirmados del periodo del 2011 al 2015, se presentaron 2.736 muertes calificadas como laborales
registradas en Colombia, en el afio 2015 se reporté con 563 muertes laborales con un porcentaje del 65% de los
eventos establecidos y con uno de los promedios mas bajos de los periodos del 2011 al 2015. Segun el estudio
los casos se debieron a los sectores mas criticos como: Explotaciéon de minas y canteras, Agricultura y ganaderia,
Industria manufacturera, suministro de energia, gas y agua.

El sector de hidrocarburos también fue el que mayor cantidad de accidentes graves presentd en 2013, del total
de accidentes reportados, 3.302 (1,6%), fueron de gravedad, es decir una tasa de 90 accidentes graves por cada
100.000 trabajadores. Dice el informe de prensa que en cuanto a accidentes mortales, durante el afio pasado en
Colombia 755 personas murieron a causa de accidentes de trabajo, la mayoria de ellas, desarrollando
actividades en alturas. La construccion, ademds de trabajo en alturas, conlleva riesgos como el eléctrico, caida
de objetos contundentes, por excavacién y uso de maquinaria pesada.

Existen incidentes por casos de caida de objetos como eslingas, poleas y otros objetos que pueden generar
dafio en la Salud del trabajador o la muerte, en Medellin en el 2014, dejo ver que la mayoria de accidentes se dio
por la falta de liderazgo y concentracion en el desarrollo de la labor , lo que demuestra que en la empresa
probablemente se estén dando esta condiciones para desarrollarse en un evento no deseado o un accidente
laboral, que pueden generar afectacién a la salud de los trabajadores de la empresa.

2. Método

La aplicacién del método de analisis mediante la identificacion del riesgo locativo en areas de trabajo que
contemplen la Caida de Objetos, para establecer controles de ingenieria relacionando causa-efecto en las areas
de trabajo. por lo que dichos datos se recolectaron en un tiempo determinado y Unico por medio de la
herramienta diagnostica, describiendo la situacién real de estas empresas del sector de la construccién y a su
vez, serdn una base de ayuda para las futuras investigaciones y la toma de medidas de intervencion.

21 Estrategias metodoldgicas

En el presente trabajo se realizé un estudio descriptivo con abordaje de tipo cuantitativo transversal ya que
segln Sampieri “buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Es decir, Unicamente
pretenden medir o recoger informaciéon de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables
a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas, por lo que se requirié conocer
el estado actual de las condiciones de seguridad y salud en el trabajo referente a caida de objetos en la empresa
INDEPENDENCE SA.
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Tomando en cuenta las variables las listas y procedimientos descritos en el numeral 4.2.5 de este proyecto y las
listas de inspeccion que alli se describe. Se realizé una compilaciéon de conceptos generales del Riesgo de
Locativo en Caida de Objeto, luego se ejecutd un andlisis seglin los conceptos, se establecié unos controles de
ingenieria para este riesgo y por Ultimo se evalud los controles preestablecidos basada en controles para el
riesgo locativo por caida de objetOo.

2.2 Poblacién y muestra

La investigacion es dirigida a toda la poblacién trabajadora presente en las actividades que contemplen el riesgo
de caidas de objetos, por encima de las personas de la empresa INDEPENDENCE SA.

2.3 Instrumentos de recogida de informacion

La aplicacién de la Matriz de descripcion DROPS, permite de forma clara y directa identificar las areas
vulnerables, las herramientas y equipos a utilizar, el estado de estas y el método de sujecion para ser utilizado.
La importancia de tener registro fotografico ayuda al personal a identificar de manera eficaz los accesorios y
equipos que lo componen.

2.4 Procedimiento
El procedimiento efectuado se divide en tres fases:

Fase | Identificar las diferentes areas y puestos de trabajo con exposicidn al peligro locativo teniendo en cuenta
el Esquema de prevencion de objetos caidos (DROPS) en la empresa INDEPENDENCE LTDA

3.Actividad 1. Establecer en areas de trabajo los objetos con posibilidad de caida

4 Actividad 2. Describir mediante una matriz de caida de objetos, el inventario obtenido en cada una de las areas
de operacién.

5.Actividad 3. Aplicar listas de chequeo DROPS para recolectar la informacién necesaria.

6.Actividad 4. Analizar la informacién determinada.

Fase Il Establecer los controles de riesgos locativos por caida de objeto, segln la actividad en que se desarrolla
como: tarea, locacién, ambiente en particular.

7.Actividad 1. Establecer medidas de prevencién de caida de objetos de acuerdo con los hallazgos encontrados.
8.Actividad 2. Determinar las dreas de acuerdo con la metodologia DROPS con mayor posibilidad de cada de
objetos.

Fase Il Evaluar los controles estipulados en las actividades de workover con el fin de verificarlos en las tareas
que generen el riesgo locativo por caida de objetos en la empresa INDEPENDENCE SA.

9.Actividad 1. Analizar mediante la metodologia DOFA el control elegido para el esquema de prevencion de caida
de objetos.

10.Actividad 2. Realizar una matriz de costo vs beneficio de los controles.

1.Actividad 3. Socializar los resultados del proyecto.

3. Resultados

EPara la identificacién de areas y puestos de trabajo con exposicién al peligro locativo teniendo en cuenta el
Esquema de prevencién de objetos caidos (DROPS) en la empresa INDEPENDENCE LTDA, se establecié areas
de trabajo los objetos con posibilidad de caida, en donde se analizé puntos criticos, presentar modelos
preventivos, planes de trabajos y accién capaz de reducir en su minima expresion la posibilidad de incidentes y/o

accidentes laborales.

La identificacién temprana de los objetos que se tienen por encina o en el entorno del drea de trabajo pueden
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generar peligro de caida de objeto para el personal que se encuentre expuestos a estas condiciones, al
establecer todos los objetos que se tiene en las areas de trabajo, esto ayuda a determinar cudles son los objetos
potencialmente en caer, cuales requieren de un ajuste o aseguramiento y cuales objetos se deben retirar o
reemplazar en el drea de trabajo para asi minimizar el riesgo de caida de objetos. La importancia de clasificar
todas las areas de trabajo facilita el reconocimiento temprano de todos los objetos con riesgo de caida.

La aplicacién de la Matriz de descripcion DROPS, permite de forma clara y directa identificar las areas
vulnerables, las herramientas y equipos a utilizar, el estado de estas y el método de sujecién para ser utilizado.
La importancia de tener registro fotografico ayuda al personal a identificar de manera eficaz los accesorios y
equipos que lo componen.

En la tabla 1, se realizdé una descripcién detallada del inventario de objetos que puede caer.

Tabla 5 1descripcion detallada del inventario de objetos

FOTOGRAFIA NOMERE NEETLENL e ESTADD DEL | pascruACIONES
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actividades oot
Lampara di
Humanadcn do *® REtenckin
hajo de En cancholones
EoFEUmD Primana aperacianales
Ssterma di tuberias para realizar
ENCaVaCiones
Tuberias da En conolcines
enroscamientc
Excavaciin aperacianales
& Extruchura mdwl Tarn: i aaravaditn
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dlague wiajeno * 5istoma di wia descensos
Aebencién Primana die plezas y/o eoulpos
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Se realizé un esquema de las areas intervenidas y como lo potencializa la metodologia DROPS, por lo que se
generan cuatro categorias: Zona verde, Zona Amarilla, Zona Naranja y Zona Roja, clasificAndose de la siguiente
manera:

- Zona verde: Donde el disefio y las actividades de la zona presentan poca probabilidad de que el personal esté
expuesto a posibles objetos caidos en circunstancias normales

- Zona Amarilla: Donde el disefio y las actividades de la zona presentan cierto riesgo de que el personal esté
expuesto a posibles objetos caidos en circunstancias normales en tiempo corto de exposicidn

- Zona Naranja: Donde el disefio y las actividades de la zona presentan cierto riesgo de que el personal esté
expuesto a posibles objetos caidos en circunstancias normales en tiempo prolongado de exposicién.

« Zona Roja: Donde el disefio y las actividades de la zona presentan un riesgo significativo de que el personal
esté expuesto a posibles objetos caidos en circunstancias normales.

Para obtener una mejor visualizacién, se planted un cuadro resumen en forma de grafica de las categorias de la
Metodologia DROPS, el cual; se presenta a continuacién:

Grafica 5-1 Categorias de la Metodologia DROPS.
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Para evaluar los controles estipulados en las actividades de workover con el fin de verificarlos en las tareas que
generen el riesgo locativo por caida de objetos en la empresa se analizé metodologia DOFA el control elegido
para el esquema de prevencion de caida de objetos.

La aplicacion del método DOFA, es generalmente utilizada como método de diagndstico en el dmbito de la
planeacién estratégica. No cabe duda de que este modelo, entre muchos otros, es bueno y muy difundido a nivel
mundial, pero el desconocimiento sobre el mismo ha hecho que su aplicabilidad no cuente con la importancia a
la implementacién de una herramienta tan poderosa que no solo encuentra aplicacién en la administracién
moderna sino también en el drea técnica y operativa de las industrias.

En el método DOFA, no se puede olvidar en ningdn momento que su verdadera finalidad es la planeacion
estratégica que lleve a la empresa a integrar procesos que se anticipen o minimicen las amenazas del medio, el
fortalecimiento de las debilidades del proyecto, el potenciamiento de las fortalezas internas y el real
aprovechamiento de las oportunidades. El resultado es un plan de trabajo conjunto e integrado a todo nivel de la
empresa, de tal manera que todas las actividades y compromisos se complementen para que todos los esfuerzos
de la compafiia vayan en un solo sentido.

Tabla 5 2 DOFA

FORTALEZAS DEBILIDADES

Apertura al cambio por parte del

persanal Inconformidad a los cambiaos

Divisién del lugar del Falta de comumicacion

INTERMAS

. . ¥ Toma de decisiones
proyecto en aress de ejecucicn

EXTERMAS

OPORTUMIDADES

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Inspeccién de |os equipos

Chegueo al dia

Rewvizion de todos los equipos

Freparacian del Farmacidn continua Verificadidn de la formacion
personzl
Mzntenimiznto al dia Ejecucion de lz planificacion al 100% Comprobacion del mantenimiento
realizado
AMENAZAS FORTALEZAS DEBILIDADES

Carencia de chequeaos oportunas

Presentacion de los resultadosen
tiempao real

COmizion de supervision de las areas

Carencia de tomas de decisiones

Cormunicacion activa

Analizsis y torma de decisiones fusrs

del

Egquipo en mal estado o fuera de
su vida til

Verificzcion inmediata y puesta en
fuera de servicio

Utilizaciond el mizmao hastasu
reemplazo

4. Discusion y conclusiones

Autor del Proyecto

Cuando se ejecuta un proyecto especifico se desea minimizar

los costos al momento de planificar el

cumplimiento de las actividades diarias, se debe de realizar un andlisis de factibilidad, con la finalidad de
presentar gastos promedios y ser comparados con los gastos reales al momento de establecer el cumplimiento
de las actividades correspondientes. Si obtienen reduccién de costos por lo minimo en un 15% ya es factible su
capital, ademas de buscar constantemente mejorar dichas cifras.
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La busqueda de obtener el punto de equilibrio, o el de factibilidad, permitié presentarle ala empresa un modelo
de control delos costos y planificacion presupuestaria y lo ahorrado, realizar inversiones en aras de presentar
un mejor servicio e instalaciones cada dia.

Con el modelo presentado, se considerd las horas de uso en un periodo de 4 meses, en la cual se desea contar
con una factibilidad de un ahorro de 32,78%.

El establecimiento de la divisién por areas para Identificar los diferentes sectores y puestos de trabajo con
exposicion al peligro, en donde se pueda generar un mayor riesgo de la manipulacién de objetos con posibilidad
de caer, y describiendo los lugares especificos de ocurrencia, y las listas de chequeo DROPS para recolectar la
informacién fue una herramienta vital, para generar un mayor alcance de visualizacién de areas con potencial en
la ocurrencia de un incidente y/o accidente, minimizando perdidas en equipos, tiempo, y capital humano
involucrado.

El establecimiento de controles de riesgo locativos por caida de objeto, segun la actividad en que se desarrolle,
y las medidas de prevenciéon de acuerdo a los hallazgos encontrados permitié presentar un esquema desde la
baja hasta la alta densidad de seguridad en las dreas estudiadas, esto permitird que el personal establezca una
vision mas exhaustiva al momento de ejecutar sus actividades, y los supervisores y el personal de SST con mayor
inspeccién.

La evaluacién de los controles con la aplicacién de la Matriz DOFA y costo beneficios, permitié que los
supervisores inmediatos presentaran los datos a los trabajadores, y mejorar la planificacién de las actividades y
los costos al momento de la ejecucién del proyecto y para otros a corto y mediano plazo.
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