
ISBN - 978 - 958 - 53404 - 6 - 6

En cumplimiento de los objetivos globales para 
erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la 

prosperidad para todos. ONU 25 de septiembre de 2015:

1. Fin de la pobreza 4. Educación de Calidad 8. Trabajo decente y
crecimiento económico

17 ALIANZAS PARA
LOGRAR
LOS OBJETIVOS

17
ALIANZAS PARA

LOGRAR
LOS OBJETIVOS

EDITORIAL
T E I N C O

L A  E S T A B I L I D A D  D E L  T E J I D O

EMPRESARIAL DESDE
LA SOSTENIBILIDAD

TOMO VII

EL DESARROLLO
SOSTENIBLE

SOLUCIONES INTEGRALES PARA

EL DESARROLLO
SOSTENIBLE

TOMO 1



CORPORACIÓN TECNOLÓGICA INDUSTRIAL COLOMBIANA 
TEINCO

Rector
William Fernando Sánchez

Secretario General
Ernesto Parra Herrera

Representante del Consejo Directivo
Ferney Rodrigo Ortiz Jiménez

Vicerrector Académico
Wilson Ferney Molano García

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

Comité Científico
Ferney Rodrigo Ortiz Jiménez 
Wilson Ferney Molano García 
Brayan Daniel Prieto Téllez 
Sergio Arley Puerto Moreno
Diego Felipe Torres Garzón 
Claudia Lucía Caro Gómez

Comité Editorial 
Lady Luis Alejandro Parra Mora 
Johanna Herrera Vargas
Ella Yohana González Guevara
Miguel Ángel Ceballos Triviño

Diagramación y estilos
Dayiry Tatiana Bedoya
Thomas Ruiz Bermudez 

Editor
Mag. Manuel Fernando García García

EDITORIAL TEINCO
Av. Calle 63 # 22 - 39
Sede 7 de Agosto Bogotá D.C.
5714856565 - 3124319746
manuel.garcia@teinco.edu.co

31 de Marzo del 2021

TEINCO 



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

Manuel Fernando García García
Dirección de la División Tecnológica 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 PELÍCULAS CONDUCTORAS BIOPOLIMÉRICAS A PARTIR
DE ALMIDÓN DE YUCA (MANIHOT ESCULENTA CRANTZ)Y ÓXIDO DE GRAFENO

OBTENIDO DEL MESOCARPO DEL COCO (COCOS NUCIFERA)

   Adolfo-Antonio Ballestas-Núñez1

 Biólogo egresado de la Universidad de Sucre

Álvaro-Ángel Arrieta-Almario2 
Profesor del departamento de Biología y Química

Resumen

Se elaboró un biopolímero conductor a base de almidón de yuca obtenido del tubérculo de la yuca, óxido de 
grafeno derivado del mesocarpo del coco, y plastificantes. El almidón de yuca fue obtenido a partir del pelado, 
rayado, tamizado y secado del tubérculo de la yuca, mientras el óxido de grafeno se obtuvo a partir de la 
incineración del mesocarpo del coco, obtención de carbón, y posterior oxidación química empleando ácido 
sulfúrico y permanganato de potasio, además de la adición de perclorato de Litio y plastificantes, glicerol, 
glutaraldehído y polietilenglicol. La capacidad conductora del biopolímero se evaluó mediante la fabricación de 
biopelículas elaboradas a pH 5 y 9, y a concentraciones de óxido de grafeno de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 
1.25%, 1.50% y 1.75%, se emplearon 2 biopelículas por concentración de óxido de grafeno y pH, las biopelículas 
fueron analizadas mediante voltametría cíclica en Potenciostato/Galvanostato PARSTAT 2263 Power Suite 
Software. La caracterización del almidón y el óxido de grafeno se realizó mediante FTIR y Espectroscopía Raman 
respectivamente. A pH 5 se favoreció el proceso de reducción en las biopelículas y una disminución de la 
corriente eléctrica con él aumento de la concentración de óxido de grafeno, mientras que a pH 9 se favoreció el 
proceso de oxidación y un aumento de la corriente eléctrica con el aumento de la concentración de óxido de 
grafeno. La densidad de carga propia del óxido de grafeno, pH de elaboración e interacciones iónicas presentes 
en las biopelículas elaboradas, determinaron la capacidad de donación o atrapamiento electrónico de las 
biopelículas.

Palabras clave: biopolímero, almidón, tubérculo, grafeno, mesocarpo.
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electroquímica de las biopelículas fabricadas. 
2.1.4.5. Análisis estadístico. 
3. Resultados. 
4. Discusión y conclusiones. 
5. Referencias bibliográficas. 
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  2.Profesor del departamento de Biología y Química, Universidad de Sucre.UDS, Colombia – alvaroarrieta@unisucre.edu.co
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Introducción

Se elaboró un biopolímero conductor a base de almidón de yuca obtenido del tubérculo de la yuca, óxido de 
grafeno derivado del mesocarpo del coco, y plastificantes. Metodología. El almidón de yuca fue obtenido a partir 
del pelado, rayado, tamizado y secado del tubérculo de la yuca, mientras el óxido de grafeno se obtuvo a partir 
de la incineración del mesocarpo del coco, obtención de carbón, y posterior oxidación química empleando ácido 
sulfúrico y permanganato de potasio, además de la adición de perclorato de Litio y plastificantes, glicerol, 
glutaraldehído y polietilenglicol. La capacidad conductora del biopolímero se evaluó mediante la fabricación de 
biopelículas elaboradas a pH 5 y 9, y a concentraciones de óxido de  grafeno de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 
1.25%, 1.50% y 1.75%, se emplearon 2 biopelículas por concentración de óxido de grafeno y pH, las biopelículas 
fueron analizadas mediante voltametría cíclica en Potenciostato/Galvanostato PARSTAT 2263 Power Suite 
Software. La caracterización del almidón y el óxido de grafeno se realizó mediante FTIR y Espectroscopía Raman 
respectivamente. Resultados. A pH 5 se favoreció el proceso de reducción en las biopelículas y una disminución 
de la corriente eléctrica con él aumento de la concentración de óxido de grafeno, mientras que a pH 9 se 
favoreció el proceso de oxidación y un aumento de la corriente eléctrica con el aumento de la concentración de 
óxido de grafeno. Discusión. La densidad de carga propia del óxido de grafeno, pH de elaboración e 
interacciones iónicas presentes en las biopelículas elaboradas, determinaron la capacidad de donación o 
atrapamiento electrónico de las biopelículas. Conclusiones. Se logró fabricar un biopolímero a base de almidón 
de yuca, óxido de grafeno obtenido del mesocarpo del coco, y plastificantes, capaz de conducir energía eléctrica.

El almidón de yuca es materia prima en la presente investigación, capaz de producir materiales poliméricos y, 
dada su constitución, puede ser transformado en material termoplástico mediante la ruptura de su estructura 
granular empleando plastificantes (Qiao et al., 2017; Matignon et al., 2017). Las biopelículas formadas por dicho 
material no son conductoras de electricidad; sin embargo, investigaciones recientes se han enfocado en la 
capacidad de conducción de bioplásticos y sales iónicas en matrices constituidas por biopelículas de almidón, 
produciendo nuevos enfoques investigativos y aplicaciones. El almidón basa su aprovechamiento en su 
abundancia, siendo el segundo polímero mas abundante en el planeta después de la celulosa, altamente 
renovable, económico y biodegradable (Arrieta et al., 2018). Las propiedades químicas y eléctricas de las 
biopelículas pueden modificarse mediante adición de compuestos o de sus propiedades físicas, favoreciendo la 
transmisión de energía eléctrica, tal es el caso del perclorato de litio (LiClO4) y el óxido de grafeno reducido (OGr) 
(Marcano et al., 2010; Chaparro et al., 2014). El grafeno es una estructura bidimensional finísima, aproximadamente 
3.35 Å (3.35×10-11 m), 1000 veces mas delgado que el cabello de menor grosor que pueda encontrarse, con una 
resistividad de 0.96×10-8 Ω m, menor que la del cobre (1.7×10-8 Ω m), y menor que la resistividad de la plata 
(1.5×10-8 Ω m), con una facilidad de transporte de carga mayor que los materiales anteriormente mencionados 
(Ren et al., 2018). Actualmente, los polímeros son amplia y extensamente empleados debido a su facilidad de ser 
moldeados, impermeables, baja densidad, resistencia a la corrosión y bajo costo, sin embargo, su alta estabilidad 
y baja biodegradabilidad los convierten en contaminantes y en un muy serio problema ambiental. Su degradación 
puede tardar hasta 500 años, no siendo real, debido a la formación de microplásticos que, no siendo evidentes, 
se acumulan en los ecosistemas afectando a todos los organismos que allí habiten (Segura et al., 2007), incluido 
el hombre (Hahladakis et al., 2018). La Organización de las Naciones Unidas (ONU) advierte que millones de 
teléfonos móviles, cámaras digitales, ordenadores, tabletas y otros dispositivos electrónicos elaborados con 
plásticos terminan cada año en la basura, y, que para el año 2018, se produjeron unos 50 millones de toneladas 
de desechos plásticos, a comparación de 10 millones de toneladas producidas en el año 2000, con una media de 
7 kg producidos por persona por año en todo el planeta. Los cálculos prevén un aumento de un tercio del valor 
enunciado para el año 2018 durante los siguientes 3 años, asimismo, muchos aparatos electrónicos contienen 
metales pesados altamente bioacumulables en la cadena trófica y potencialmente tóxicos, metales como el 
plomo, mercurio, cadmio y zinc, significativos como fuentes de contaminación a largo plazo. Por otro lado, la 
producción de polímeros de origen petroquímico, conductores y semiconductores, dejan una huella 
contaminante latente desde su extracción hasta su disposición final, con una cantidad reciclada diminuta a 
comparación de la cantidad desechada (Casey et al., 2019). El presente estudio tuvo como objetivo el desarrollo 
de biopelículas conductoras empleando almidón de yuca (AY), óxido de grafeno (OG) obtenido a partir del 
mesocarpo del coco, y plastificantes, fomentando el uso de biopolímeros degradables, rentables, económicos y 
asequibles, como posibles alternativas al uso de materiales contaminantes y de residuos sólidos. 
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2. Métodos

      2.1 Estrategias metodológicas

El presente estudio es de tipo experimental, dada la manipulación de una o más variables independientes, 
medición del efecto de la variable independiente sobre la(s) variable(s) dependiente(s) y validación interna de la 
situación experimental.

            2.1.2 Población y muestra

Material vegetal, tubérculos específicamente, raíces 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 Investigación en Conservación del Recurso Hídrico y Aguas (CHRIA) de la Universidad de Sucre.

            2.1.3 Instrumentos de recogida de información

Se empleó un espectrofotómetro SPECTRUM 100 de Reflectancia Total Atenuada (ATR) para la caracterización del AY 
obtenido, y un espectrómetro MicroRaman Horriba Jobin Yvon para la obtención del espectro Raman empleado en la 
caracterización del OG. Además, se utilizó un potenciostato/galvanostato PARSTAT 2263 Power Suite Software 
durante el proceso de voltametría cíclica y posterior obtención de espectros oxido-reducción (redox) para su análisis. 

            2.1.4 Procedimiento

Se partió de 1 kg de tubérculo de yuca (raíz fresca), la corteza fue retirada mediante pelado, para posterior rallado y 
lavado empleando 1.5 L de agua bidestilada, luego se filtró en tela muselina, permitiendo la sedimentación del 
almidón, dejándola 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 tamizó a 150 µm (Arrieta et al., 2014). Se 
determinó el rendimiento de extracción del almidón con la ecuación.

                  2.1.4.2 Extracción de óxido de grafeno a partir del mesocarpo del coco

Inicialmente, se fragmentaron 130 g de mesocarpo de coco a partículas de 1 mm, estas fueron tamizadas y 
depositadas en recipiente de teflón e introducidas en mufla a 1200 °C durante 4 h para obtención de carbón. Posterior 
obtención de carbón, este se tamizó a 160 µm. El proceso de oxidación empleado fue el planteado por Hummers con 
modificaciones (Rodríguez, 2008); para ello se pesaron 5 g de carbón y fueron disueltos en 70 mL de ácido sulfúrico 
(H2SO4) al 10%, se le adicionaron 10 g de permanganato de potasio (KMnO4), y se sometió a calentamiento a 35±5 °C 
y agitación 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 suspendió el calentamiento dejando la solución en agitación 
constante durante 15 min. Seguidamente, se adicionaron 10 mL de peróxido de hidrógeno (H2O2) a 30% dejándola en 
reposo durante 40 min; transcurrido este tiempo, la mezcla fue lavada y centrifugada a 1500 rpm durante 3 min. La 
muestra obtenida se disolvió en 140 mL de H2SO4 concentrado más 18 g de KMnO4 en agitación constante por 2 h. 
Al finalizar, se agregaron 275 mL de agua bidestilada y agitación constante durante 15 min, luego, 20 mL de H2O2 y 
se dejó en reposo. El sólido obtenido se lavó y centrifugó con 1 L de solución acuosa 1:10 de ácido clorhídrico (HCl) 
durante 5 min, y, finalmente, se secó en horno a 60 °C por 24 h. El rendimiento de OG (%ROG) se calculó como

(       )%R          =100
m

almidón

almidón

mraíz

(         )%R     =100
m

OG

OG

mmesocarpo
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                  2.1.4.3 Elaboración de biopelículas con almidón de yuca, óxido de grafeno y plastificantes

Se fabricaron un total de 32 biopelículas, 16 a pH 5 y 16 a pH 9, el ajuste del pH fue realizado empleando alícuotas de 
agua ultra pura, HCl e hidróxido de sodio (NaOH), para pH ácido y básico respectivamente. Para la fabricación de las 
biopelículas se ajustó un volumen de 500 mL de agua ultra pura, empleando 15 mL por biopelícula. A cada 
preparación se le adicionaron 1 g de AY y se sometió a calentamiento a 75±5 °C durante 15 min, luego, se le añadió 
OG resultando en concentraciones de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%, 1.50% y 1.75% (2 biopelículas por 
concentración de OG y pH). Posteriormente se adicionó 1 g de LiClO4, al llegar a 30 °C se añadieron los plastificantes, 
glicerol (1 mL), glutaraldehído (1.5 mL), y polietilenglicol (0.5 mL). La mezcla se calentó a 75 °C con agitación constante 
durante 15 min, al finalizar, se depositó en recipientes de teflón, e introducidos estos en horno a 75 °C por 48 h. 
Posteriormente fueron extraídas y caracterizadas (Arrieta et al., 2014).

                  2.1.4.4 Caracterización espectroscópica del almidón de yuca y óxido de grafeno, y          
caracterización electroquímica de las biopelículas fabricadas

El AY se caracterizó mediante Espectroscopía 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 
Espectroscopía Raman (Aguirre, 2015). La caracterización del AY empleó un espectrofotómetro SPECTRUM 100 ATR, 
se utilizó 1 cm2 del polímero colocándolo en el portamuestra, los espectros fueron obtenidos a 25 °C entre 4000 – 
700 cm-1, resolución espectral de 4 cm-1 y se promediaron sobre 100 barridos (Arrieta et al., 2018). La Espectroscopía 
Raman se realizó en espectrómetro MicroRaman Horriba Jobin Yvon, con fuente de excitación láser y detector de 
1024 píxeles, CCDe de alta sensibilidad, acoplado a un microscopio Olimpus BX41TF de resolución espectral < 1 µm. 
El análisis Raman se realizó en el Grupo de Investigaciones Interdisciplinar de Nanotecnología Aplicada de la 
Universidad de Concepción, Chile. La caracterización electroquímica de las biopelículas empleó un 
potenciostato/galvanostato PARSTAT 2263 Power Suite Software. Se utilizó una celda para medidas en sólidos, 
consistía en dos electrodos de acero inoxidable adheridos a placas de acrílico, las muestras se recortaron en 
cuadrados de 1×1 cm y dispuestas en la celda en forma de Sándwich. Los potenciales se midieron usando como 
referencial el electrodo de circuito abierto. Se empleó voltametría cíclica, con un rango de barrido de -2 a 2 V, y 
velocidad de barrido de 50 mV s-1 rms.

                  2.1.4.5 Análisis estadístico

Se determinaron los coeficientes de variación (CV) de los promedios de valores de corriente obtenidos (2 valores de 
corriente, anódica y catódica, por biopelícula, pH y concentración de OG), asumiendo como representativos aquellos 
CV menores al 18% (Lara, 2015).

3. Resultados

Los rendimientos de extracción obtenidos fueron de 10.1% y 3.10% para el AY y el OG respectivamente. El rendimiento 
de extracción del OG se considera bajo, aun así, el mesocarpo de coco puede emplearse como abono y fertilizante 
para especies vegetales y degradadores de materia orgánica. 
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      3.1 Caracterización del almidón de yuca mediante FTIR 

      3.2 Caracterización de óxido de grafeno mediante Espectroscopía Raman

En el espectro obtenido (gráfica 1), se observaron las bandas características del almidón, 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-1 del enlace O-H, banda en 1646 cm-1 de moléculas de agua residuales 
en la biopelícula, 2840 – 3000 cm-1 vibraciones de enlaces C-H, y entre 3300 – 3500 cm-1 del grupo hidroxilo. 

Gráfica  1 Espectro FTIR de AY

Fuente: Adaptación del autor

Gráfica  2 Espectro Raman de OG.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2019.
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En el espectro Raman (gráfica 2) de OG, se evidenciaron las bandas: D a 1320 cm-1, G a 1584 cm-1, ambas características 
de la estructura del OG obtenido a partir de grafito (éste obtenido en la fabricación de carbón). 

      3.3 Biopelículas fabricadas a partir de almidón de yuca, óxido de grafeno y plastificantes

Las biopelículas se tornaron mas oscuras con el aumento de la concentración de OG. Fueron resistentes a la tracción 
manual, movimiento, de textura consistente y suave, su apariencia inicial fue traslúcida, con el paso de los días se tornó 
amarillenta y opaca con exudados acuoso y viscoso.

      3.4 Espectros de voltametría cíclica de las biopelículas fabricadas

Ilustración 0 1 Biopelículas fabricadas a pH 5

Fuente: Completamente generada por el autor, 2019.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2019.

Gráfica 3. Espectros de voltametría cíclica de biopelículas 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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Tabla 1. Valores De Corriente De Picos Anódicos (       ) Y Catódicos (       ), Relaciones De Corriente De Picos Anódicos Y 
Catódicos (                   ), Y, Potenciales De Picos Anódicos (         )    Y Catódicos (         ), Según Concentración De OG A 
pH 5 Y pH 9. Todos Los Promedios De Valores De Corriente De Pico Anódica Y Catódica Obtuvieron CV <15%.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2019.

Tabla 0 1 Valores De Corriente De Picos Anódicos Y Catódicos

Gráfica 4. Espectros de voltametría cíclica de biopelículas 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.

I pa I pc

I pa I pc E pa E pc
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En la gráfica 5, a pH 5, se observó un máximo de corriente anódica de 0.173 mA a 0.25% de OG con una 
disminución de la corriente proporcional a la concentración de OG, hasta de un 80%, tal es el caso de 1.75% de 
OG con 0.138 mA. El menor valor de corriente anódica se observó a 0% de OG y corriente de -0.016 mA. Los 
valores de corriente catódica obtuvieron un mínimo de -0.180 mA a 0.25% de OG, y un aumento de corriente 
proporcional a la concentración del aditivo. Las ecuaciones lineales de valores de corriente de picos anódicos y 
catódicos fueron y= -0.14x + 0.0163 ( R  =0.020 ), e  y= 0.004x - 0.168 (R   = 0.020  ), respectivamente.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2019.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2019.

Gráfica  6 Valores de corriente de picos anódicos y catódicos según concentración de OG a pH 9

Gráfica  5  Valores de corriente de picos
anódicos y catódicos según concentración de OG a pH 5

2 2
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Se evidenció un máximo de corriente en el pico anódico de 0.128 mA y un mínimo de corriente catódica de -0.125 
mA. Además, el comportamiento de la corriente eléctrica de picos anódicos y catódicos fue de tipo senoidal que, 
con ayuda de líneas de tendencia, pudo establecerse un comportamiento más evidente de la corriente anódica 
y catódica con el aumento de la concentración de OG. Se denotó un aumento de la corriente de picos anódicos 
y una disminución en los catódicos con el aumento de la concentración de OG. Las ecuaciones de tendencia 
lineal fueron, para picos anódicos de y = 0.016x + 0.083 , y para los catódicos y = -0.009x - 0.093  , ambas 
ecuaciones con valores  R   cercanos a 0.200.

      

4. Discusión y conclusiones  

A pH 5 se denotaron valores de corriente a 0% de OG en el pico anódico de 0.016 y catódico de -0.02 mA, el valor 
de corriente de mayor valor absoluto fue la del pico catódico, y una diferencia entre éstos de 4 milésimas, 
favoreciendo al proceso de reducción en la biopelícula de forma muy tenue. A concentraciones de OG mayores 
a 0.50% la pendiente de valores de corriente picos anódicos fue de 0.014 y de -0.004 para los picos catódicos, 
indicando una disminución más notable de corriente anódica que aumento de la catódica con el aumento de la 
concentración de OG,; lo anterior evidencia favorecimiento del proceso de reducción en la biopelícula. Esto 
puede denotarse en los cocientes de valores de corriente de picos anódicos y catódicos, valores menores a 1, 
con corrientes anódicas hasta un 20% menores que los valores de corriente catódica. La cercanía a 1 de los 
cocientes también denotó reversibilidad de los procesos redox analizados en la biopelícula.

A pH 9 se denotó una disminución de los valores de corriente anódica y disminución de la catódica con el 
aumento de la concentración de OG, comportamiento contrario al de pH 5. Los valores de corriente anódica 
fueron hasta un 60% mayores que los valores de corriente catódica. A 0% de OG, los valores de corriente de pico 
anódico y catódico fueron de 0.097 mA y de -0.120 mA respectivamente, favoreciendo en un 10.17% al proceso 
de reducción. Los valores de corriente anódica y catódica a pH 9 y 0% de OG, fueron 2.21 y 6 veces lo valores 
obtenidos a pH 5 y 0% de OG, respectivamente, mostrando una mayor actividad electroquímica a pH 9. En el 
mismo pH se evidenció una alternancia en el favorecimiento de procesos de oxidación-reducción, el de oxidación 
en las concentraciones de 0.25%, 0.75%, 1.25% y 1.75% de OG, mientras el proceso de reducción se vio 
favorecido a 0%, 0,50%, 1.00% y 1.50% de OG. Aun así, los valores de corriente de picos catódicos obtuvieron una 
pendiente de tendencia lineal  1.8 veces el valor de la pendiente de picos anódicos, favoreciendo al proceso de 
oxidación. Igualmente, los cocientes de valores de corriente de picos anódicos y catódicos, 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 iónicas y en el conjunto de 
transportadores de carga del sistema, también puede regular el estado de ionización del OG dada su 
conformación física-química (Chaparro et al., 2014), y el de los compuestos que conforman la matriz de la 
biopelícula (AY y plastificantes). Altos valores de pH favorecen la desprotonación de los grupos funcionales del 
OG, aumentando su densidad de carga negativa y el número de especies reductoras, además de los valores de 
corriente de picos anódicos sobre lo catódicos con el aumento de la concentración de OG. A bajos valores de pH 
los iones H+ pueden competir con otros cationes en la matriz del biopolímero, como grupos hidroxilados de los 
plastificantes y del AY, además, el OG posee abundantes hidrógenos de la forma (OG)-H aumentando la densidad 
de carga positiva de la biopelícula y favoreciendo el proceso de reducción, adquisición de electrones.

Claramente la fabricación de las biopelículas a pH 5 tiene un efecto negativo sobre la transmisión de corriente, 
nótese los cocientes entre valores de corriente de picos anódicos y catódicos a 0% de OG entre pH 5 y 9, donde 
este último alcanza valores de corriente de hasta 6 veces los valores de corriente en picos anódicos y catódicos 
a pH 5. El OG está cargado negativamente, la fabricación de las biopelículas a pH 5 puede producir una 
neutralización de las cargas negativas del OG debido a la abundancia de las cargas positivas adicionadas en la 
fabricación y establecimiento del pH de las biopelículas. Además, la interacción iónica dada por los iones H+ a pH 
5 y la densidad de carga negativa del OG, puede aumentar conforme aumenta la concentración de OG, dejando 
menores especies oxidantes disponibles para reducirse.

*Este capítulo es resultado del trabajo de grado, realizado como requerimiento para la obtención del título de 
Biólogo otorgado por la Universidad de Sucre (pregrado), que contó con la participación y financiación del Grupo 
de Investigación CHRIA, y personal.

2
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Abstract

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.

Resumen

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 aplicación contenida, 
por medio de una página 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 información contenida 
para que sea amigable con el usuario y tener un mejor entendimiento, manejando la información situada en una 
biblioteca electrónica que, tiene todo tipo de contenido que el mismo jugador puede consultar en la página. Esta 
información que se le brinda al jugador de billar, puede representarse en varias formas, por ejemplo, la biblioteca 
integrada que posee la página web de Vionera Pool, la cual le dará 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 información entregada al billarista se clasifica según su nivel de billar, en caso de ser principiante, se 
puede brindar información básica 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, Página Web, Aprendizaje, Tutoría.
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¿Cómo facilitar el proceso de aprendizaje de los billaristas mediante el uso de una página web?

Introducción

      1.1 Objetivo general
 
Crear una aplicación web enfocada al aprendizaje y micro-learning de las teorías del billar, para jugadores amateur y 
empíricos.

            1.1.2 Objetivos Específicos
 
•Analizar los problemas dados en una partida de billar y determinar los errores comunes de los billaristas.

•Recopilar la información sobre el método de juego y el análisis de la física y matemática avanzada.

•Generar una página web que ilustre los problemas planteados en una partida, basándose en conceptos de la física 
y geometría.

•Implementar un mecanismo de aprendizaje, basada en un método de micro-learning, y también basándose en 
tutoría guiada.
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            1.1.3 Problema de la investigación

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

Desde los orígenes del billar, la forma de aprender a jugar se basa en las tipologías vistas en geometría, física y 
cálculo, las cuales ayudan al conocimiento básico de cómo funciona el movimiento de las bolas en él, por lo tanto, las 
personas que practican este deporte, deberían de saber algunas cosas del billar para poder empezar a jugar de una 
forma correcta o, conseguir la ayuda de una tutoría, la cual servirá de base para empezar
a jugar este deporte.

 Así, mismo puede pasar en unos casos que la persona haya aprendido con conocimiento empírico ya que, hay varias 
formas de entender el juego, y estas formas se aprenden a través de la práctica, visualización y estrategia. Entonces, 
¿cuál sería la mejor tutoría 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 más viable de la enseñanza y aprendizaje de este deporte en los últimos (Bosch, 
2009). Cabe señalar que el empirismo ha sido la base de la mayoría 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 prácticas erróneas. En algunas ocasiones la falta de conocimiento puede generar desventajas lo que a su vez 
produce desmotivación y obliga a las personas a dejar este deporte (Trilles, 2014). 

Una estrategia de enseñanza en la actualidad es por medio del uso de tecnología, 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 empíricos siempre presentan unas dificultades a la hora de empezar a jugar billar, la idea de 
desenvolverse en este territorio, es manejar los datos teóricos y prácticos para completar las partidas que se le 
presenten al billarista. Además, a este problema se le adhiere que las personas no tienen una herramienta tecnológica 
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 teoría, surge la 
aplicación llamada Vionera pool, la cual manejara aspectos de tutoría y micro-learning. Donde se abordarán las dudas 
y fallos comunes en el billar, en la aplicación se encontrará métodos integrados por los profesionales y al mismo 
tiempo los usuarios podrán llevar un seguimiento de su progreso desde el inicio del uso de la aplicación.

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

1) Recopilar la información sobre el método de juego y el análisis de la física y matemática avanzada.

2) Generar un algoritmo que permita solventar los problemas planteados en una partida, basándose en conceptos de 
la física y geometría.

3. Elaborar un prototipo de aplicación, basada en un algoritmo que sea capaz de arrojar múltiples resultados.

            1.1.4 Antecedentes

En la tesis hecha por Jesús David Berrío Valbuena(2014) publicada en la revista mastua de la universidad del atlántico 
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”La geometría básica y el billar a tres bandas para principiantes” donde se enfocan como mediante  el uso de la 
geometría básica y la utilización de un software de geometría dinámica llamada Geogebra para la manipulación de 
propiedades geométricas sencillas  simplificando el método de practica de billar a tres bandas, al mismo tiempo 
haciendo uso de movimientos rígidos en el plano y las propiedades de la reflexión de los cuerpos, obteniendo la “con 
posición de rebotes” siendo estas más exactas de simetrías para determinar con anticipación 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 básico en la realidad aumentada PARA EL APOYO EN LA 
ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DE LAS OPERACIONES BASICAS DE LA MATEMATICA EN EL GRADO PRIMERO DE 
PRIMARIA” se muestra un enfoque en el proceso de enseñanza y aprendizaje mediante un prototipo basado en la 
realidad aumentada como una herramienta la cual da un apoyo de las operaciones básicas de la matemática, 
mediante una aplicación web ya que genera una facilidad de acceso a la aplicación desde cualquier lugar y además 
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 Confederación 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, además muestra las distintas tácticas 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 así 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 está relacionado 
fuertemente con la geometría, pero al mismo tiempo con la matemática y la física. Entendiendo en su totalidad que 
como el billar se juega, como ha evolucionado al pasar los años y como se pueden resolver problemas con las ramas 
científicas como la matemática, trigonometría y física las cuales, se relacionan con el deporte. Además, habla sobre 
como el billar dejo de ser un juego de apuestas y considerar que las personas que lo juegan son unos vagos, y poco 
a poco considerarse como un deporte empezando a tomarse más enserio y con respeto.

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

2. Método
      
      2.1 Estrategias metodológicas

            2.1.2 Población y muestra

Una vez localizada la población a la cual se le harán cualquier tipo de preguntas relacionadas a su desempeño, 
comportamiento, conocimiento y gusto por el deporte, se mostrará el siguiente paso para poder empezar a recoger 
la información necesaria, que será por un tipo de encuesta no probabilística, pero al igual siendo recintos de más 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 recolección de información 
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serán 30 billaristas los cuales pondremos como actores clave para denotar un comportamiento común 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 información 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 intención que se tenía 
al principio, y para finalizar, la investigación que se hará será una investigación aplicada, que será un tipo de solución 
a la duda de los billaristas debido a que, muchos de estos jugadores promedio desconocen la mayoría de teoría en 
soluciones del billar generando una neblina que no permite avanzar y estancando al jugador y así no poder progresar, 
con esto en conjunto, la población y muestra que se tomara será las nombradas anteriormente.

            2.1.3 Instrumentos de recogida de información

*ENCUESTA: Se aplicó el instrumento llamado encuesta como herramienta de recolección de información a al ahora 
de encontrar un problema y un tipo de solución al mismo, realizamos estas encuestas con el fin de tener un dato de 
fiabilidad y la explicación del porqué de las decisiones en cuanto a la mejora o la visión 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 Bogotá, como sector de variedad en billares y sectores donde se encuentren 
billaristas amateurs y avanzados, hay bastante variedad, y además podemos tener en cuenta que los billares más 
comunes son cercas de establecimientos cercanos a bastantes empresas y Universidades.

            2.1.4  Procedimiento

El proyecto de Vionera Pool cuenta con dos fases las cuales son la recolección de información de la muestra y la 
otra fase es el análisis de los datos las cuales se desarrollaron de la siguiente manera:
*Fase de recolección de información: 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, porque la idea de saber qué tipo de información una persona nos puede dar 
nos pone en una situación 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, encontrándonos ese resultado o no, veremos qué tipo de  información 
básica personal acerca del billar podemos recolectar, con el fin de saber su proveniencia, que tipos de utilidades 
le dieron a su situación, y además de ello saber qué ventajas o desventajas tuvieron a la hora de jugar este 
deporte llamado billar.

2.Se analizaron las categorías requeridas en las encuestas en orden para saber desempeño, oportunidades y 
desventajas para el aprendizaje de las habilidades: 
A continuación en este artículo de clasificación se mostrara la variación de grupos de preguntas que hubieron en 
la encuesta, para enfocar un tipo de resultado a pequeños rasgos sobre las personas que se entrevistaran a lo 
largo de cada una de las encuestas:
   
      2.1.En primer lugar tendremos información básica 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 algún tipo de 
inclusión 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 más longevo es posible que tenga más 
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. ¿Por qué será el género un estado determinante para un juego que se necesita 
solo mentalidad, y argumentación mental y no por un estado físico?, 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 si lo longevas o 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 mayoría mujeres, en cuanto a los hombres es necesario resaltar que son la mayoría, y además 
que el género puede influir también en sus aspectos de diario vivir, y concluyendo a eso al paso tres.

Y como tercero y último pero no menos importante vendría a ser el factor de qué localidad vive la persona, y en 
preguntas para probar si es una pregunta  válida para postear es, ¿Por qué es necesario saber dónde 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 conclusión de las preguntas 
es, ¿Por qué una persona que vive en una región de más plata tiene más oportunidades que yo que vivo en un 
sector estrato 2?, 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 básicas que en el billar no se 
muestran fácil, entonces para explicar las preguntas y redondear más 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 además se tiene que saber que cada cosa que haya en juego con la competitividad 
ente recintos, y su calidad también afecta, así que la razón de la pregunta es el hecho de que la persona tuviese 
cualquier tipo de vínculo cercano con el deporte.

       2.2.Con la siguiente tipología de la ramificación de las diferentes características de la encuesta, el siguiente 
es el manejo de habilidades, destrezas, desempeños 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, ¿con que objetivo?, con el objetivo de verificar si la anterior información completa la anterior y 
la sustenta más 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” ¿Cómo aprendió a jugar billar?”, esta pregunta se desglosa 
de demasiados términos porque las ayudas provienen de varios tipos de fuentes, entonces para condensar esa 
información y poder filtrarla en una pregunta sencilla, cerrada y pues directa, se postearon las siguientes 
respuestas:

1)La primera opción que se pudo encontrar y la cual se mostró fue el método de aprendizaje Empírico, que es un 
método el cual manejan las personas por cualquier tipo metodología práctica, que enfatiza en todo tipo de 
esfuerzo propio por desenvolverse en cualquier campo y que de este mismo pueda extraer cualquier información 
que le pueda servir para mejorar, o siquiera al menos conocer que hacer a la hora de aprender y emplear 
cualquier tipo de acción.

2)La segunda opción que se pudo encontrar y la cual se mostró en un método más sencillo para el aprendizaje 
es el aprendizaje dirigido, enseñado o por tutoría, se puede hablar del método más común usado, ya que la 
tutoría o el modo tutorial, se enfoca en lo siguiente, las personas que quieren aprender algo en específico pueden 
requerir ayuda de una fuente, esa fuente de información 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 enseñar?, 
bueno pueden enseñar formas básicas de tirar, formas básicas de ejemplos de casos, cosas como efectos de la 
bola, tipos de posturas manejadas en el billar, y cualquier tipo de información básica y requerida por la persona 
que quiera aprender por tutoria de profesor, pero hay otros tipos de tutorías 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 
exterño a ello solo para ver qué tanta dificultad se puede tener para hacer un tipo de tiro o solución.
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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 básicos 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 más 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 más malo del grupo, y tengan una invitación los 6 y la persona que no sabe jugar le 
enseñan con un propósito, que es aprender, pero si sigue siendo una persona que no tiene cabida en este tipo 
de procesos.

Medio: Acá 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 empeño a las cosas que me fascinan entonces puede ser 
algún 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 
desempeño y además de ser un buen billarista, las personas que le siguen, aprenden bastante y en adición las 
personas con bastante nivel, estarían 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 información 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 según esta pregunta pasa a la última fase que es la de confirmación a petición del ofrecimiento de 
producto entonces en el último caso damos la posibilidad de poder entrar y hacer algún tipo de consejo, tutoría, 
y expansión del conocimiento a la hora de emplear bolas y mejorar día a dia para poder seguir jugando con 
normalidad o si en algún momento se da la oportunidad de mejorar pues dependiendo del jugador se puede 
hacer cualquier tipo de petición a la tutoría de las jugadas que ameritan hacer en ciertos momentos, y en 
conclusión se puede ofrecer el producto para ver si la persona encuestada necesita ayuda de ese tipo de vía o 
de otro tipo de tutoría.

*Fase de análisis de los datos: Esta fase consto de analizar cada respuesta de la encuesta realizada por las 30 
personas de la muestra, realizando una tabulación y una tabla de porcentajes las cuales nos sirven para poder 
llegar a un análisis 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:



22

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Gráfica 1 Pregunta 1

Tabla 0 1 Pregunta # 1

1.¿En qué rango de edad se encuentra?

A. 18-23 años
B. 24-29 años
C. 30-35 años
D. 36-40 años

Análisis:

Se puede observar que más del 50% de los encuestados se encuentran en el rango de edad entre los 18-23 años 
comprobando que los jóvenes se dediquen a jugar billar en sus tiempos libres.
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Gráfica 2 Pregunta 2

Tabla 0 2 Pregunta # 2

2.Sexo

A. Masculino
B. Femenino

Análisis:

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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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Gráfica 3 Pregunta 3

Tabla 0 3 Pregunta # 3

3.¿En qué localidad practica el deporte billar?

A. Suba
B. Chapinero
C. Bosa
D. Kennedy
Otras: Fontibón, Roma.

Análisis:

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. Además, observando las otras respuestas la 
mayoría de jugadores se encuentran en el sur/occidente de la ciudad. 
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Gráfica 4 Pregunta 4

Tabla 0 4 Pregunta # 4

4.¿Presenta dificultades a la hora de jugar billar?

A. Si
B. No

Análisis:

Se puede observar que con un 90% la repuesta si, demuestra que la falta de conocimientos en cuanto a la 
efectuación 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 según la persona y no saben como solucionarlas.
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Gráfica 5 Pregunta 5

Tabla 0 5 Pregunta # 5

5.¿Cómo aprendió a jugar billar?

A. Empíricamente
B. Tutoría

Análisis:

Se puede observar que con un 80% el método empírico lo practica la mayoría de la población de la encuesta, 
evidenciando que estos aprendieron a jugar sin ningún tipo de evolución directa, si no de la propia práctica, sin aprender 
el correcto uso de los implementos del billar y de la correcta practica para tener una mejora más eficientemente. 
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Gráfica 6 Pregunta 6

Tabla 0 6 Pregunta # 6

6.¿Qué nivel considera que tiene a la hora de jugar billar?

A. Bajo
B. Medio
C. Alto

Análisis:

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 mayoría de población siendo un total de 27 personas. Demostrando que 
estas poblaciones se quedan en estos niveles debido a que tuvieron una enseñanza empírica o no conocen una 
mejor práctica para seguir progresando el deporte billar.
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Gráfica 7 Pregunta 7

Tabla 0 7 Pregunta # 7

7.¿Con que frecuencia juega billar?

A. Diariamente
B. Semanalmente
C. Mensualmente
D. Ocasionalmente

Análisis:

Se puede observar que con el porcentaje del 33,3% que corresponde a la respuesta de diariamente se puede 
decir que una gran población de la encuesta en sus tiempos libres juega seguido al billar.
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Gráfica 8 Pregunta 8

Tabla 0 8 Pregunta # 8

8.¿Le gustaría aprender sobre el billar?

A. Si
B. No

Análisis:

Se puede observar que con el porcentaje del 88,7% que pertenece a la respuesta si, demostrando que la 
población está interesada en aprender más sobre que es el deporté billar, como poder mejorar, como usar 
correctamente los diferentes elementos del billar, etc.
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Gráfica 9 Pregunta 9

Tabla 0 9 Pregunta # 9

9.¿Ha utilizado una aplicación enfocada en el aprendizaje del billar?

A. Si
B. No

Análisis:

Se puede observar que con el porcentaje del 73,3% que pertenece a la respuesta si, demostrando que la 
población en algún momento a utilizado cualquier tipo de aplicación enfocada al aprendizaje del billar. Sabiendo 
esto cuando se lance la aplicación de VioneraPool las personas no tendrían ningún problema de usarla debido a 
que ya están acostumbrado a este tipo de aplicaciones.
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Gráfica 10 Pregunta 10

Tabla 10 Pregunta # 10

10.¿Cree usted que una aplicación para aprender a jugar billar le sería útil para mejorar?

C. Si
D. No
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4. Análisis
 
Se puede observar que con el porcentaje del 90% que pertenece a la respuesta si, demostrando que la población 
estaría dispuesta a utilizar una aplicación la cual le ayudaría a mejorar su forma de ver y jugar el deporte del billar.

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

La primera ramificación, siendo no tan relevante para el producto pero si importante para demostrar la cantidad de 
desarrollo que se le puede otorgar a una persona fijándose en, primero, el determinante de donde se aprende a usar 
cierto tipo de herramientas, y de que tutoría 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 generó 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 basándose 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 comúnmente, se 
determina por donde se encuentre y con quien se encuentren a lo largo de la jornada de variación con personas, 
entonces por esa razón se determina la interfaz sencilla y de muy fácil acceso, porque por más de que las personas 
en el entorno del ejemplo, tengan o no la respuesta de cualquier bola, pues se entenderá de modo coloquial y tendrá 
una forma de transmitirse bastante confusa para una persona que está empezando en este entorno social que califica 
como deporte, el billar.

-Ya factores adicionales se tendrán en cuenta para incluirlos en el producto final, ¿Cuál será 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 práctica, para ello se tiene que entender que cada persona que haga 
un esfuerzo por aprender tendrá que estar al mismo nivel que cualquier individuo pueda lograr con este mismo 
esfuerzo, hablo más 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 básico, ¿Por qué una persona 
de un diferente sexo y también una edad mayor o menor tiene que entrar a una página web para jugar mejor?, bueno 
no es exactamente el objetivo principal del producto pero de igual mantera puede cubrir algún tipo de duda o 
necesidad, en este caso, las personas longevas les interesa bastante el hecho de tener una prueba multimedia de 
algún tipo de jugada para que sea más fácil de entender, y para que sea más atractiva y de fácil uso.

-En este caso también determina el modo de jugar al deporte, en un ámbito 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 más dotados en ciertas cosas, 
puntería, efectos o agarre de golpe en cada una de las partidas, mediante el estar practicando y mejorando día a día, 
puede determinar ciertas cosas, a la hora de cambiar a un ambiente de más alto rango, solo para tener más 
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.

-Sería 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 cómo se desarrollen y en que ámbito, solo por eso, hicimos algún tipo de interfaces y términos 
usados para la solvatación de los problemas tengan una coherencia para las personas que no conocen el, pero al 
igual manera se brindara algún tipo de alcance en conocimiento y desarrollo, como torneos, bolas entre otros.

-El desempeño viene ligado de la mano del cómo y el otro es el de cuando, para primero explicar el como el 
desempeño fue evolucionando, fue a  mediado de la confianza y el tipo de estrategias que se usó, o también puede 
ser que tuvo algún tipo de coaching para mejorar, pero de igual manera, esta página web es un apoyo para el usuario 
y se ayudara del sistema siempre y cuando se pueda brindar tutoría a las personas, de cómo hacer una buena bola o 
que tan difícil es.

-En penúltimo creería que el esfuerzo que le pongan al deporte se determina viendo que tanto tiempo se maneje en 
cualquier ámbito 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 algún tipo de determinante, pero de cualquier manera, la idea del esfuerzo o de 
ponerle empeño, se determina en la página por, que tanto se quiere aprender y que tanto se puede emplear a la hora 
de jugar billar.

-Y en último punto hablare de la experiencia, todo esto anteriormente se habló 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 página, que son torneos, videos con gente experimentada, haciendo cualquier tipo de jugada o truco, 
se verá reflejado después, si lo llegas a intentar y en el punto que salga es bastante importante para tener un mejor 
desempeño, 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 análisis 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 específico o simplemente ejercer un tipo de fórmula que se postea en la página, al punto de crear 
una página web con estas características:

Se realizó una interfaz de una página web del funcionamiento, explicación y método de la aplicación e igualmente se 
realizó la interfaz de la misma aplicación, demostrando su fácil uso, accesibilidad y manejo a la hora de utilizarla.
A continuación, se mostrarán algunas capturas de pantalla, las cuales demostrarán la interfaz funcionamiento, 
metodología e información sobre el proyecto integrador:
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4. Análisis
 
Se puede observar que con el porcentaje del 90% que pertenece a la respuesta si, demostrando que la población 
estaría dispuesta a utilizar una aplicación la cual le ayudaría a mejorar su forma de ver y jugar el deporte del billar.

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

La primera ramificación, siendo no tan relevante para el producto pero si importante para demostrar la cantidad de 
desarrollo que se le puede otorgar a una persona fijándose en, primero, el determinante de donde se aprende a usar 
cierto tipo de herramientas, y de que tutoría 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 generó 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 basándose 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 comúnmente, se 
determina por donde se encuentre y con quien se encuentren a lo largo de la jornada de variación con personas, 
entonces por esa razón se determina la interfaz sencilla y de muy fácil acceso, porque por más de que las personas 
en el entorno del ejemplo, tengan o no la respuesta de cualquier bola, pues se entenderá de modo coloquial y tendrá 
una forma de transmitirse bastante confusa para una persona que está empezando en este entorno social que califica 
como deporte, el billar.

-Ya factores adicionales se tendrán en cuenta para incluirlos en el producto final, ¿Cuál será 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 práctica, para ello se tiene que entender que cada persona que haga 
un esfuerzo por aprender tendrá que estar al mismo nivel que cualquier individuo pueda lograr con este mismo 
esfuerzo, hablo más 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 básico, ¿Por qué una persona 
de un diferente sexo y también una edad mayor o menor tiene que entrar a una página web para jugar mejor?, bueno 
no es exactamente el objetivo principal del producto pero de igual mantera puede cubrir algún tipo de duda o 
necesidad, en este caso, las personas longevas les interesa bastante el hecho de tener una prueba multimedia de 
algún tipo de jugada para que sea más fácil de entender, y para que sea más atractiva y de fácil uso.

-En este caso también determina el modo de jugar al deporte, en un ámbito 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 más dotados en ciertas cosas, 
puntería, efectos o agarre de golpe en cada una de las partidas, mediante el estar practicando y mejorando día a día, 
puede determinar ciertas cosas, a la hora de cambiar a un ambiente de más alto rango, solo para tener más 
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.

-Sería 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 cómo se desarrollen y en que ámbito, solo por eso, hicimos algún tipo de interfaces y términos 
usados para la solvatación de los problemas tengan una coherencia para las personas que no conocen el, pero al 
igual manera se brindara algún tipo de alcance en conocimiento y desarrollo, como torneos, bolas entre otros.

Fuente: Página vionera pool

Ilustración 0 1 Interfaz de toda la página web

-El desempeño viene ligado de la mano del cómo y el otro es el de cuando, para primero explicar el como el 
desempeño fue evolucionando, fue a  mediado de la confianza y el tipo de estrategias que se usó, o también puede 
ser que tuvo algún tipo de coaching para mejorar, pero de igual manera, esta página web es un apoyo para el usuario 
y se ayudara del sistema siempre y cuando se pueda brindar tutoría a las personas, de cómo hacer una buena bola o 
que tan difícil es.

-En penúltimo creería que el esfuerzo que le pongan al deporte se determina viendo que tanto tiempo se maneje en 
cualquier ámbito 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 algún tipo de determinante, pero de cualquier manera, la idea del esfuerzo o de 
ponerle empeño, se determina en la página por, que tanto se quiere aprender y que tanto se puede emplear a la hora 
de jugar billar.

-Y en último punto hablare de la experiencia, todo esto anteriormente se habló 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 página, que son torneos, videos con gente experimentada, haciendo cualquier tipo de jugada o truco, 
se verá reflejado después, si lo llegas a intentar y en el punto que salga es bastante importante para tener un mejor 
desempeño, 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 análisis 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 específico o simplemente ejercer un tipo de fórmula que se postea en la página, al punto de crear 
una página web con estas características:

Se realizó una interfaz de una página web del funcionamiento, explicación y método de la aplicación e igualmente se 
realizó la interfaz de la misma aplicación, demostrando su fácil uso, accesibilidad y manejo a la hora de utilizarla.
A continuación, se mostrarán algunas capturas de pantalla, las cuales demostrarán la interfaz funcionamiento, 
metodología e información sobre el proyecto integrador:
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Fuente: Página vionera pool

Ilustración 0 2 Funcionalidad

En esta imagen, se puede ver la interfaz de toda la página web y sus diferentes tipos de secciones, como se dijo 
anteriormente, la fuente donde sale todo esto es basándose en lo planteado anterior mente, los hechos de dónde 
vienen y como se desenvuelven en el deporte, se desembarcan aca, mostrando cosas que hay en la página como, 
por ejemplo, la zona de torneos y sitios para información de los diferentes tipos de eventos que se puedan encontrar 
en la ciudad.

Y también una sección de búsqueda de los diferentes tipos de ayuda que hay en la página web de Vionera Pool.

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

* tomar una foto, acá capturando el momento preciso de donde está la bola
* Dejar que procese la información, ¿para qué?, para poder determinar si el tipo de bola tiene algún sentido con lo que 
le está 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 márgenes de error.

* efectuar el tiro de la forma más conveniente posible según lo que escogió el usuario, de aca tienen que haber unas 
pautas para que esto se rija.

También tiene un consejo de cómo usarla, refiriéndose a la real forma de usar la aplicación, haciendo buenas 
prácticas de la misma, mejorar como jugador o jugadora, y no usarla con ánimos de lucro.
Y pues datos que da la página como que juegos hay, y un video tutorial de la explicación del deporte.
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Muestra la información 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 aplicación.

En el proyecto se encontraron como resultados los siguientes hallazgos:

* La aplicación web, Vionera pool, es una alternativa tecnológica, que puede hacer balance con aplicaciones de 
tutoría en deportes, un ejemplo de una aplicación de tutoría serían las de ajedrez, que tienen como objetivo 
desarrollar una toma de decisiones en cada uno de sus usuarios haciendo prácticas y explicando el porqué de 

Fuente: Página vionera pool

Fuente: Página vionera pool

Ilustración 0 4  Torneos

Ilustración 0 3 Quiénes somos



36

los errores hechos en cada movimiento y formación hecha en el partido.

*Por medio de la simulación de juego es posible desarrollar habilidades en los jugadores, puesto que en la 
aplicación se encuentra la forma correcta de ejecutar la bola e igualmente sus variaciones, por tanto, la aplica-
ción 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 teoría a la 
hora de jugar y además de que si tienen bases claras podrán tener un progreso constante.

Y por último se tendrían 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 didáctico, 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 página normal, pero que siendo 
un tipo de página 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 conexión de base de datos, para 
solo hacer una modificación externa, mediante la creación 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 algún tipo de escalamiento, porque en si se tendrá que hacer ese tipo de extensión 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 día a día de una persona , enton-
ces , la aplicación hará 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 será el tipo de recolección de información 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 aplicación, así poder hacer una pre-launh y hacer un testeo, y ya cuando todo este 
corregido en cualquier ámbito posible.

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

En fin, se tiene en cuenta que la conclusión final se está 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 reacción, dándole así las respuestas al jugador y una guía de cómo mejorar día a día.
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Abstract

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

Resumen

La presente investigación busca generar un instrumento que permita centralizar, visualizar y analizar de manera 
directa los procesos de seguimiento y evaluación correspondientes a la fase de formulación del componente 
programático de Planes de Ordenación y Manejo de Cuencas Hidrográficas (POMCAS) bajo la jurisdicción de la 
Corporación Autónoma regional de Cundinamarca (CAR) . Para lo cual, se llevó a cabo una metodología basada 
en 3 etapas: (i) aprestamiento general de la información disponible; (ii) formulación de los componentes del 
proceso de evaluación y seguimiento; (iii) implementación y validación del proceso. Entre los resultados más 
destacables es la visualización de la relación entre las líneas estratégicas, programas, proyectos e indicadores y 
los municipios inmersos en todos estos procesos a través de la generación 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 preparación de información y las discrepancias 
generadas en los diferentes tipos de localización puntual de proyectos. Además de la cuantificación de la 
cantidad de proyectos por cada municipio perteneciente a 8 de las 10 cuencas hidrográficas ubicadas en el 
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departamento de Cundinamarca.  Finalmente, se logró implementar el instrumento como un modelo tecnológico 
a considerar por parte de las Corporaciones Autónomas Regionales para una posible optimización de los 
procesos de evaluación y seguimiento, sintetizando la información geográfica y documental disponible.

Palabras clave: Cuenca Hidrográfica, Evaluación y seguimiento, SIG, Ordenación, Visor geográfico, survey123.

Retomar

A presente investigação procura gerar um instrumento que permita a centralização, visualização e análise directa 
dos processos de monitorização e avaliação correspondentes à fase de formulação da componente programática 
dos Planos de Gestão da Bacia Hidrográfica (POMCAS) sob a jurisdição da Corporação Regional Autónoma de 
Cundinamarca (CAR). Para tal, foi implementada uma metodologia baseada em 3 fases, realizando a preparação 
geral da informação disponível, incluindo a formulação dos componentes do processo de avaliação e 
acompanhamento para finalmente desenvolver uma fase de implementação e validação do processo. Entre os 
resultados mais notáveis, foi estabelecida uma relação entre as linhas estratégicas, programas, projectos e 
indicadores e os municípios envolvidos em todos estes processos através da geração de uma base de dados a 
ser visualizada através de um Dashboard e de um formulário inteligente alojado na plataforma on-line ArcGIS. 
Tendo em conta o acima exposto, foi possível contrastar as divergências apresentadas na preparação da 
informação E as discrepâncias geradas nos diferentes tipos de localização de projectos específicos. Para além da 
quantificação do número de projectos para cada município pertencentes a 8 das 10 bacias particulares localizadas 
no departamento de Cundinamarca.  O instrumento foi implementado como um modelo tecnológico a ser 
considerado pelas Empresas Autónomas Regionais para uma possível optimização dos processos de avaliação e 
acompanhamento, sintetizando a informação geográfica e documental disponível num potencial processo 
alternativo de execução a nível nacional, baseado num processo profissional.

Palavras-chave: bacia hidrográfica, Avaliação e monitorização, SIG, Gestão, Visualizador geográfico, inquérito123
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Introducción

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 económico de los recursos y la conservación de la estructura físico-biótica de la cuenca y 
particularmente de sus recursos hídricos. También es el marco para planificar el uso sostenible de la cuenca y la 
ejecución de programas y proyectos específicos dirigidos a conservar, preservar, proteger o prevenir el deterioro 
y/o restaurar la cuenca hidrográfica. [1] 

La fase en la cual se desarrolla el proyecto en cuestión se basa en el seguimiento y evaluación, la cual 
corresponde a la aplicación de mecanismos definidos en el respectivo plan de seguimiento y evaluación definido 
en la fase de formulación, que permitan, como mínimo, realizar anualmente el seguimiento y evaluación del 
POMCA por parte de las respectivas Corporaciones Autónomas Regionales y de Desarrollo Sostenible.  [2]

La CAR Cundinamarca como autoridad ambiental en su proceso de seguimiento y evaluación cuenta con diez 
cuencas hidrográficas cuya información 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 información disponible de los procesos de seguimiento y 
evaluación se encuentra desagregada y dispersa dificultando su análisis, a raíz de las herramientas designadas 
para dicho fin. Esta situación obstruye en primer lugar la distribución adecuada de los recursos disponibles para 
la ejecución de estrategias en relación con los municipios inmersos en cada programa o proyecto en particular. 
Por tanto, mediante este proyecto, se busca optimizar procesos de seguimiento y evaluación a través del 
desarrollo de un visor geográfico dinámico basado en Sistemas de Información Geográfica (SIG) como 
herramienta tecnológica que a futuro apoye dichos procesos en los POMCAS. A partir de ella, la entidad podrá 
correlacionar y visualizar de manera directa y eficiente los procesos de evaluación y seguimiento planteados para 
cada plan particular. La metodología propuesta se basa en la formulación de un visor geográfico, el cual contiene 
una base de datos estructurada sobre datos asociados al seguimiento y evaluación, vinculando una aplicación 
realizada en el software Survey123, la cual permite la indexación de nueva información que requiera ser analizada 
a futuro. Las aplicaciones generadas sobre plataforma On Line permite la visualización de cualquier usuario a 
través de la navegación web. Finalmente, este documento está dividido en 3 capítulos: inicialmente una fase 
teórica, científica y conceptual, seguido del desarrollo metodológico finalizando con las apreciaciones finales y 
resultados de la investigación.

2. Método

      2.1 Estrategias metodológicas

La presente investigación fue desarrollada bajo la modalidad de estudio de caso debido a la necesidad 
encontrada para optimizar los procesos de evaluación y seguimiento de los POMCA bajo la jurisdicción de la 
Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca.

La CAR en su metodología implementada para el desarrollo de la fase de formulación de dichos planes, 
contempla la gestión y manejo de dicha información por medio de herramientas informáticas, una metodología 
que presenta una dispersión de información 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 gestión de 
la información. De allí surge el presente proyecto investigativo, en donde se presenta las herramientas basadas 
en sistemas de información geográfica, las cuales permiten generar un manejo optimo y eficiente para el 
tratamiento de la información contenida en los POMCA.

      2.2 Población y muestra

La información contenida en el componente programático de la fase de formulación de los POMCA cuenta con 
una serie de líneas estratégicas que contemplan programas, proyectos actividades e indicadores específicos 
para cada plan particular.

La Corporación cuenta con servicios de datos abiertos, la cual contiene documentos y material geografico 
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Fuente: Autores

Fuente: Autores

Ilustración 0 2 Desarrollo de la base de datos POMCAS CAR

Ilustración 0 1 Diagrama de entrada
y salida de datos según el proceso propuesto para la evaluación y seguimiento en POMCAS

disponible de cada una de las fases de elaboración de los POMCA. La información obtenida de la fase de 
formulación fue depurada y manipulada para el desarrollo de una base de datos que estableciera una relación 
directa entre el material geografico encontrado y las líneas estratégicas, proyectos, programas, actividades e 
indicadores de dicha fase.

      2.3 Instrumentos de recogida de información

Para el desarrollo del Dashboard es necesario generar una determinada cantidad de información a analizar en 
herramientas como “Microsoft EXCEL” y “Survey123 for ArcGIS” la cual permite un manejo y análisis óptimo de la 
información, sin contar que permite de manera más eficiente la integración futura de la información por lo que 
estas herramientas fueron implementa en el proceso metodológico de la investigación. 

      2.4 Procedimiento

El proceso de la centralización de la información propuesto para el Dashboard se basa en la adquisición de datos 
alojados en los distintos sistemas de datos abiertos en relación con la CAR Cundinamarca. A medida en que se 
desarrollaba la descarga, aprestamiento y depuración de dicha información se establecieron las herramientas 
necesarias para su futura visualización e integración de datos basado en Sistemas de Información Geográfica (SIG).

A continuación, se presentan las etapas que describen el desarrollo metodológico implementado para la 
elaboración del proceso
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Fuente: Autores

Ilustración 0 4 Sector de geoprocesamiento de las capas
de zonificación ambiental y municipios para el POMCA del rio Bogotá

Una vez consolidada la base de datos POMCAS CAR Cundinamarca se dio inicio al desarrollo de la versión inicial 
de dos de los componentes principales del proceso. En primer lugar, se realizan los geoprocesamientos 
adecuados para generar una capa geográfica en formato Shapefile nativo del paquete de aplicaciones ESRI, 
entidad desarrolladora de los servicios cartográficos implementados en el proyecto. Los procesos mencionados 
fueron efectuados mediante software especializado ArcMap 10.7 y ArcGIS Pro; contrastando la información 
geográfica centralizada en relación con los límites administrativos de municipio y las zonificaciones ambientales 
de cada cuenca incorporada en la presente investigación. 

Consecuentemente, se generó un mapa para visualización web y futura vinculación al tablero de control producto 
del desarrollo de la capa geográfica. 

En cuanto al ingreso de información futura, se planteó la incorporación de herramientas asociadas a la plataforma 
ArcGIS online para consolidar en un mismo servicio y/o plataforma web el proceso propuesto.  
Consecuentemente, se generó un formulario web mediante el cual se administra y consolida la información 
recolectada en las bases de datos desarrolladas previamente en función de la integración de información futura y 
su visualización en el Dashboard.  

El desarrollo y/o aplicación específica del formulario web se generó a partir de la herramienta ArcGIS Survey123 
Connect.  A través de la vinculación de un archivo tipo XLS ,  se trata de un archivo desarrollado para edición en 
Microsoft Excel , mediante el cual se favorece la carga y configuración de información a partir de parámetros 
prestablecidos en hojas de cálculo específicas [3]. Cuyo objetivo final es ser el enlace entre la información 
ingresada y el usuario final del formulario inteligente, elemento mediante el cual se configura la información a 
suministrar y la selección de respuestas acordes a la evaluación y seguimiento de los indicadores de cada proyecto

            2.4.3 Etapa 3

Implementación y validación del proceso propuesto.

Una vez diseñada la primera versión del proceso propuesto, se procedió a generar una reunión mediante la cual 
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Fuente: Autores

Ilustración 0 5 Configuración del visor geográfico a partir de la información suministrada por la CAR

Fuente: Autores

se pretendió recolectar una serie de recomendaciones y experiencias por parte de profesionales pertenecientes 
a la a Dirección de Gestión del Ordenamiento Ambiental y Territorial (DGOAT) de la Corporación, encargada de 
realizar procesos asociados al seguimiento y evaluación de POMCAS.

La corporación suministro una serie de Matrices (Matrices de localización, Matrices de proyectos, Matrices de 
información general) que contenían información necesaria para la implementación de los cambios sugeridos en la 
reunión, en donde los más destacados fueron:

•La incorporación de roles de apoyo y ejecución (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 Bogotá difieren de la estructura de los demás planes de 
ordenación, por lo cual es necesario prestar un manejo diferente de los datos en estos dos elementos. 
•Precisar la información con respecto al manejo de los indicadores teniendo en cuenta que existen indicadores 
específicos para cada actividad particular, mientras que se cuenta con indicadores que permiten la evaluación y el 
seguimiento de metas más generales y acordes al cumplimiento total del proyecto (indicador general).
•Posibilidad de la integración con sistemas de información geográfica y herramientas similares presentes en la 
corporación, específicamente con la Plataforma para la evaluación y control ambiental PESCAR. 
•Configurar la entrada de información asociada a los indicadores en función de las guías metodológicas que se 
están desarrollando actualmente en DGOAT, precisando en el desarrollo de porcentajes de avance o 
cumplimiento para cada indicador particular. Reduciendo la cantidad de información y complejidad en este tipo de 
entrada de datos.
•incorporar los ejes temáticos suministrados en las matrices generadas (Matrices de localización, Matrices de 
proyectos, Matrices de información general) por la Corporación a los estudiantes.

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

La generación y depuración de datos generada a partir de la consulta de la información cartográfica disponible en los 
servicios de datos abiertos de la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca , en conjunto con la consulta 
especifica documental de cada cuenca particular en su jurisdicción , permitió centralizar la información en una base de 
datos simple compuesta por una totalidad de 2043 registros clasificados en función de los proyectos presentes 
desarrollados en cada POMCA particular, así como los municipios correspondientes inmersos en la localización de 
cada ficha de proyecto particular .

En efecto, fue posible cuantificar la cantidad de proyectos en cada municipio particular, teniendo en cuenta que la 
delimitación cartográfica de los limites político-administrativos de cada municipio pueden presentar una o más 
cuencas, y por ende mayor cantidad de proyectos.

Graficas 1-7.  Recuento estadístico del número de proyectos presentes en cada municipio perteneciente al 
departamento de Cundinamarca o en jurisdicción de la Corporación Autónoma 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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Por otra parte, se realizó el recuento estadístico de la cantidad de líneas estratégicas establecidas en cada una de las 
cuencas integradas, obteniendo un total de 58 líneas estratégicas para los 7 POMCAS analizados; siendo el POMCA 
Rio Bogotá y Rio Alto Suarez los planes con el mayor número de líneas estratégicas (15) , mientras el POMCA Rio 
Carare Minero el de menor contenido(4).

Fuente: Autores, 2020.
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De igual forma , se efectuó el análisis 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 Bogotá con 
el mayor número de proyectos (40) y el POMCA Rio Guayuriba y Rio Carare Minero los de menor cantidad (17).

En cuanto al desarrollo especifico de los componentes del proceso propuesto, se generó una versión inicial del 
instrumento con todas las herramientas necesarias para la visualización e interpretación de las relaciones entre 
programas, proyectos, líneas estrategias, actividades e indicadores de cada uno de los planes de ordenación y 
manejo de cuencas hidrográficas integrados.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Ilustración 0 7 Número de proyectos por POMCA

Ilustración 0 6 Número de líneas estratégicas por POMCA
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En la ilustración anterior se evidencian en rojo los 7 componentes del visor, caracterizados bajo su funcionalidad 
especifica ligada a la información estadística proveniente de la base de datos previamente generada, a visualizar en 
el tablero como se describe a continuación: 

1. Encabezado principal: Compuesto por una serie de selectores de categorías, los cuales permiten consultar 
información en específico relacionada a 5 argumentos en específico. Los cuales se encuentran condicionados entre 
sí para facilitar la visualización y consulta de datos por cada POMCA particular. Por otra parte, esta sección se plantea 
como una sección de control del tablero teniendo en cuenta que cada consulta realizada por el usuario en esta zona 
del dashboard genera una acción particular en las demás secciones presentes.

2. Gráfico de serie proyectos por Municipio: Se trata de una grafico tipo serie compuesto por la cantidad de proyectos 
presentes los municipios indexado en la zonificación ambiental de cada POMCA en específico. Este elemento cuenta 
con elementos interactivos en función de la visualización apropiada de un conjunto de datos extenso, a través de 
herramientas como la función scrollbar y el filtro de información generado desde la sección 1.

3. Gráfico tipo circular: Esta sección se compone por tres gráficos “pie chart”, generados de    acuerdo con la cantidad 
de líneas estratégicas, programas y proyectos pertenecientes a cada POMCA particular. Al igual que la sección 
anterior, su información se condiciona a través de la sección de control.

4. Mapa Web: Almacena cartográficamente información acerca de los conjuntos de datos asociados a la zonificación 
ambiental de los POMCA disponibles en los servicios de datos abiertos de la CAR Cundinamarca. Mediante este 
elemento, se visualiza la delimitación espacial de los limites político-administrativos constituidos por los municipios 
presentes en cada POMCA particular, realizando un cruce de información geográfica entre dichos límites y las 
zonificaciones ambientales recolectadas.

5. Indicadores:  Expresa información específica de cada proyecto particular, particularmente de los indicadores de 
cumplimiento y desarrollo de estos. Por otra parte, se encuentra ligada a la sección 6 y 7 teniendo en cuenta que 

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Ilustración 0 8 Versión inicial del visor geográfico Propuesta Alternativa POMCAS dichas secciones expresan información específica de cada proyecto único, además de la línea estratégica y el 
programa al cual pertenece.

6. Registros: Esta sección evidencia la información recolectada mediante la aplicación Survey 123, específicamente en 
la gestión o incorporación de información asociada al seguimiento y evaluación de cada proyecto particular.

7. Metas, actividades y información general:  Permite la visualización de metas y actividades para algún proyecto 
particular, además de información adicional acerca de la línea estratégica y el programa al cual pertenece cada 
proyecto.

En referencia al formulario desarrollado para el ingreso de información futura,  a partir del software Survey123 Connect  
(URL: https://arcg.is/1u8Cn9),  se generaron una serie de preguntas tipo cascada,  las cuales permiten generar 
opciones de respuestas especifica en relación a la selección de líneas estratégicas, programas, proyectos e 
indicadores que se requieran analizar.
Las opciones formuladas permiten:

1. Indicar el POMCA a evaluar:

a. Rio Bogotá
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 jurisdicción del POMCA
3. Seleccionar la línea estratégica del POMCA a evaluar
4. Seleccionar el programa de la línea 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 descripción adicional
  
Dichas opciones fueron formuladas una vez se finalizó la generación 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 versión del instrumento desarrollado. (Ver enlace del formulario en línea)
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En la ilustración anterior se evidencian en rojo los 7 componentes del visor, caracterizados bajo su funcionalidad 
especifica ligada a la información estadística proveniente de la base de datos previamente generada, a visualizar en 
el tablero como se describe a continuación: 

1. Encabezado principal: Compuesto por una serie de selectores de categorías, los cuales permiten consultar 
información en específico relacionada a 5 argumentos en específico. Los cuales se encuentran condicionados entre 
sí para facilitar la visualización y consulta de datos por cada POMCA particular. Por otra parte, esta sección se plantea 
como una sección de control del tablero teniendo en cuenta que cada consulta realizada por el usuario en esta zona 
del dashboard genera una acción particular en las demás secciones presentes.

2. Gráfico de serie proyectos por Municipio: Se trata de una grafico tipo serie compuesto por la cantidad de proyectos 
presentes los municipios indexado en la zonificación ambiental de cada POMCA en específico. Este elemento cuenta 
con elementos interactivos en función de la visualización apropiada de un conjunto de datos extenso, a través de 
herramientas como la función scrollbar y el filtro de información generado desde la sección 1.

3. Gráfico tipo circular: Esta sección se compone por tres gráficos “pie chart”, generados de    acuerdo con la cantidad 
de líneas estratégicas, programas y proyectos pertenecientes a cada POMCA particular. Al igual que la sección 
anterior, su información se condiciona a través de la sección de control.

4. Mapa Web: Almacena cartográficamente información acerca de los conjuntos de datos asociados a la zonificación 
ambiental de los POMCA disponibles en los servicios de datos abiertos de la CAR Cundinamarca. Mediante este 
elemento, se visualiza la delimitación espacial de los limites político-administrativos constituidos por los municipios 
presentes en cada POMCA particular, realizando un cruce de información geográfica entre dichos límites y las 
zonificaciones ambientales recolectadas.

5. Indicadores:  Expresa información específica de cada proyecto particular, particularmente de los indicadores de 
cumplimiento y desarrollo de estos. Por otra parte, se encuentra ligada a la sección 6 y 7 teniendo en cuenta que Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Ilustración 0 9 Formulario para ingreso de información futura

dichas secciones expresan información específica de cada proyecto único, además de la línea estratégica y el 
programa al cual pertenece.

6. Registros: Esta sección evidencia la información recolectada mediante la aplicación Survey 123, específicamente en 
la gestión o incorporación de información asociada al seguimiento y evaluación de cada proyecto particular.

7. Metas, actividades y información general:  Permite la visualización de metas y actividades para algún proyecto 
particular, además de información adicional acerca de la línea estratégica y el programa al cual pertenece cada 
proyecto.

En referencia al formulario desarrollado para el ingreso de información futura,  a partir del software Survey123 Connect  
(URL: https://arcg.is/1u8Cn9),  se generaron una serie de preguntas tipo cascada,  las cuales permiten generar 
opciones de respuestas especifica en relación a la selección de líneas estratégicas, programas, proyectos e 
indicadores que se requieran analizar.
Las opciones formuladas permiten:

1. Indicar el POMCA a evaluar:

a. Rio Bogotá
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 jurisdicción del POMCA
3. Seleccionar la línea estratégica del POMCA a evaluar
4. Seleccionar el programa de la línea 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 descripción adicional
  
Dichas opciones fueron formuladas una vez se finalizó la generación 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 versión del instrumento desarrollado. (Ver enlace del formulario en línea)
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Ilustración 0 11 Vinculación al Dashboard la información de los
responsables y roles de las diferentes entidades

Ilustración 0 10 Datos de ejes temáticos de los POMCA suministrados por la CAR

Para la segunda versión del tablero de control, se tuvo como referencia las recomendaciones dadas por la 
corporación, la cuales fueron vinculadas de la siguiente manera:

Con los matrices se logró implementar datos como, los ejes temáticos relacionados con cada línea estratégica de los 
POMCAS, los roles y responsables de cada entidad y municipio en el desarrollo de los proyectos, se logró además 
implementar información del POMCA del rio medio y bajo Suarez ya que de este no se tenía información en la base 
de datos abiertos de la corporación. 

Se realizó la vinculación de manera general de los roles y responsables de los proyectos, ya que debido a la saturación 
y dispersión de la información contenida en las matrices y teniendo en cuenta el alcance y cronograma establecido en 
el proyecto, se dificulto la vinculación detallada para cada uno de los proyectos. 
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Con respecto a la estructura de los POMCAS Rio Alto Suarez y Rio Bogotá, teniendo en cuenta que a diferencia de los 
demás instrumentos de ordenación estos contienen divergencias en la cantidad y asociación de las líneas estrategias 
y programas. Concretamente, se encuentran que las líneas estratégicas se relacionan en función de programas 
correspondientes, a diferencia de los planes restantes en los cuales esta relación se categoriza de manera inversa, Por 
lo cual se enfatizó en que dicha característica especial se contempló en etapas anteriores para su posterior 
configuración en el dashboard y en el formulario Web, en consecuencia, no fue necesario contemplar dicho ajuste. 

Con respecto a la estructura de los POMCAS Rio Alto Suarez y Rio Bogotá, teniendo en cuenta que a diferencia de los 
demás instrumentos de ordenación estos contienen divergencias en la cantidad y asociación de las líneas estrategias 
y programas. Concretamente, se encuentran que las líneas estratégicas se relacionan en función de programas 
correspondientes, a diferencia de los planes restantes en los cuales esta relación se categoriza de manera inversa, Por 
lo cual se enfatizó en que dicha característica especial se contempló en etapas anteriores para su posterior 
configuración en el dashboard y en el formulario Web, en consecuencia, no fue necesario contemplar dicho ajuste. 

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Ilustración 0 13 Líneas estratégicas por cada uno de los proyectos establecidos en los POMCA

Ilustración 0 12 Conflicto de información respecto a los POMCA del rio Bogotá y Alto Suarez
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Adicionalmente, se desarrolló un mapa web adicional con el fin de mejorar la visualización de la información debido a 
la gran cantidad de esta, en la cual se exponen los POMCAS en función de la categorización estadística del número 
de proyectos pertenecientes a cada eje temático suministrado por la Corporación.

Se logró vincular por medio de la función “ARCADE” del tablero de control, una imagen o logo para cada uno de los 
POMCA y así poder visualizar de una forma más directa un POMCA en específico. Se logró vincular por medio de la 
función “ARCADE” del tablero de control, una imagen o logo para cada uno de los POMCA y así poder visualizar de 
una forma más directa un POMCA en específico. De igual forma también se modificó la fuente HTML de las listas 
implementadas para la visualización de la información.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Ilustración 0 15 Vinculación de logo de los POMCA en la lista de proyectos.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Ilustración 0 14 Mapa web de los POMCA desarrollado con información adicional suministrada por la CAR
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Siguiendo las recomendaciones de la corporación, se modificó y vinculo los indicadores por cada proyecto 
establecido en los POMCA a manera de porcentaje para un mejor manejo de la información y del propio indicador

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

Ilustración 0 16 Visualización de la evaluación de indicadores en el Dashboard 

Fuente: completamente generada por los autores (2020) 

Ilustración 0 17 Vinculación del tutorial de manejo de la plataforma.

Fuente: completamente generada por los autores (2020) 
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En cuanto a la herramienta Survey123 Se plantearon nuevas configuraciones según las recomendaciones dadas por 
la corporación, comenzando por la manipulación de los datos implementados en el formato XLS el cual es la base 
importante del formulario desarrollado.

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

Fuente: completamente generada por los autores (2020) 

Ilustración 0 19 Diseño del formulario para la evaluación y seguimiento de los POMCAS. 

Fuente: Survey 123 Connect para ArcGIS2020 

Ilustración 0 18 Reconfiguración de los datos desarrollados en el formato XLS de survey123 
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4. Discusión y conclusiones:

El proyecto investigativo sintetiza el desarrollo de un proceso alternativo para evaluación y seguimiento futuro de 
POMCAS mediante la implementación de un visor geográfico dinámico como herramienta tecnológica en la 
Corporación Autónoma 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 aplicación a nivel nacional no 
solo en dicha corporación. Teniendo en cuenta ajustes y configuraciones específicas para cada caso particular, para 

Se logra desarrollar el formulario de forma que se optimiza la selección de las respuestas de una manera más 
personalizada y sin saturación de información

Según lo recomendado por la corporación, se generó una modificación en el método de evaluación de los indicadores, 
vinculando como unidad de evaluación el porcentaje de avance de dicho indicador, debido a que la corporación se 
plantea que cada uno de los indicadores establecidos en los POMCA bajo su jurisdicción sean evaluador por su 
porcentaje de avance y no un valor numérico sin unidad que no sea representativo para un posterior análisis.

Fuente: Survey 123 Connect para ArcGIS2020 

Ilustración 0 21  Evaluación de indicadores por porcentaje de avance 

Fuente: Survey 123 Connect para ArcGIS2020 

Ilustración 0 20 Selector de respuestas en el formulario de survey123 
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lo cual se requiere la participación de la entidad en la generación de un proyecto de carácter profesional que 
profundice las experiencias y el modelo inicial generado en esta investigación. 

Por su parte fue posible sintetizar la información geográfica disponible, relacionada a las fases de formulación y el 
material geográfico disponible de cada POMCA particular presente en jurisdicción CAR, encontrando serias 
divergencias entre las estructuras jerárquicas de varios planes además de los proyectos contenidos en sus programas 
y líneas estratégicas. Adicionalmente fue posible incorporar una serie de información descentralizada brindada por la 
Corporación en la etapa número tres del proyecto. Finalmente fue posible desarrollar un visor geográfico integrando 
dichas herramientas asociadas a SIG a partir de la sinterización de la información disponible para favorecer la 
visualización de datos relacionados a los procesos de evaluación y seguimiento en la ordenación de cuencas 
hidrográficas, implementando y validando la herramienta propuesta mediante la recolección de opiniones y 
experiencias generadas por personal vinculado en el desarrollo de distintas fases en POMCAS.

La articulación de los procesos de investigación generados desde la academia y el ejercicio profesional de entidades 
públicas como la Corporación Autónoma Regional fundamenta la profundización y pertinencia del desarrollo de 
procesos investigativos asociados a la búsqueda e implementación de soluciones en diversos ámbitos 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 anomalías en la localización puntual del área de influencia de proyectos, 
teniendo en cuenta que la descripción realizada por la corporación en algunas fichas particulares no se realiza de 
forma pertinente ni precisa, además se encontró que los planes de ordenación y manejo de cuencas hidrográficas no 
cuentan con una correlación especifica respecto al formato o estructura utilizada para el desarrollo de las fichas de 
proyectos en el componente programático, ya que cada uno de los POMCA cuenta con ítems diferentes por lo que se 
dificulta el análisis y la depuración de la información allí contenida, un ejemplo de ello se evidencia en los indicadores; 
en algunos POMCA los indicadores están formulados respecto a los objetivos planteados, algunos están formulados 
respecto a las metas planteadas y otros están formulados respecto a las Actividades; por lo que para el desarrollo del 
Dashboard se dificulto la depuración de esta información.

En referencia al grupo de gráficos contemplados para los municipios bajo la jurisdicción de los diferentes POMCAS 
(ver gráfico 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 
límites político-administrativos se sitúan en tres cuencas hidrográficas ( 21 proyectos rio Bogotá, 25 proyectos rio 
Garagoa y 16 proyectos rio Alto Suarez) seguido de los municipios de Chocontá, Macheta, manta y Tibirita 
pertenecientes a la cuenca del rio Garagoa, con un total de 30 proyectos cada uno. En adición a lo mencionado 
anteriormente se evidencia que los municipios presentes en la zonificación ambiental del POMCA Rio Garagoa 
presentan una gran cantidad de proyectos en contraste con los demás municipios presentes en los demás planes.

Al desarrollar el mapa web, se encontró que en algunas fichas de proyectos del componente programático no se 
especifica de manera correcta la localización o ubicación del desarrollo de dicha Ficha, debido a que no se incorpora 
debidamente el componente cartográfico en cada uno de los proyectos, por lo cual su localización se limita a la 
descripción textual de la zonificación ambiental de cada uno de los POMCA.

Se evidencio que la Corporación Autónoma 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 
investigación, además del personal necesario y apto para el manejo de este tipo de herramientas, por lo que, en caso 
de llevar esta investigación a las demás corporaciones autónomas regionales del país, se podrá desarrollar sin menor 
dificultad.

La información adicional suministrada por la corporación al ser de gran importancia para la elaboración del proyecto y 
la fase 3 del mismo, se resalta que se presentaron problemas a la hora de realizar la depuración debido a las 
inconsistencias en los códigos de los proyectos. Los códigos encontrados en las fichas de proyectos del componente 
programático no presentan relación 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 



57

cuenta dispersión de la información. 
De acuerdo a la cantidad de información alojada en cada uno de los Planes incorporados en la presente investigación 
y la descentralización de la información observada en sus diferentes contenidos, se considera que la utilidad de la 
herramienta en función del uso por parte de funcionarios de la Corporación se optimizaría considerablemente al 
realizar un instrumento por cada POMCA particular, alojando la información en una base de datos especifica conforme 
a los desarrollos y procesos generados u en elaboración por parte de DGOAT. Teniendo en cuenta que actualmente 
en dicha dirección se están elaborando procesos que faciliten la gestión de la evaluación y seguimiento de cada 
POMCA en específico, por lo cual la finalización de este tipo de procesos se podría configurar y enlazar de forma 
pertinente con el instrumento generado en la presente investigación.

Para los resultados obtenidos en la depuración de datos de cada uno de los POMCA, cabe resaltar que 8 de los 10 
POMCA en jurisdicción Car Cundinamarca cuentan con información actualizada; 3 de ellos (Rio Negro, Rio Sumapaz. 
Rio Medio y Bajo Suarez ) carecen de información necesaria para los programas, líneas estratégicas y proyectos, por 
lo cual se tuvieron en cuenta parcialmente para la elaboración de la presente investigación.
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PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA ARTICULACIÓN ENTRE
LA ADMINISTRACIÓN AMBIENTAL Y LOS ODS:

EL CASO DE LA UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA.

   Angela Johana Higuera Reyes

Abstract

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

Resumen

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible constituyen la agenda adoptada por los países asociados a las 
Naciones Unidas, con el objetivo de abordar las problemáticas globales desde un punto de vista sistémico. Por 
lo que, para su cumplimiento, es necesario alcanzar una transformación cultural hacia la sostenibilidad, dentro de 
lo cual las Universidades como instituciones dedicadas a la creación y transformación del conocimiento cobran 
un papel preponderante. 
Es así, como este trabajo se desarrolló con el objetivo de construir una propuesta metodológica para la 
articulación de los planes de curso del programa de Administración Ambiental en el marco de los ODS, bajo los 
principios de la Educación para la Sostenibilidad. Para lo cual se diseñó y aplicó de manera piloto una cartilla 
didáctica de tres pasos: Primero, analizar la percepción 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 educación para la sostenibilidad, así como el 
planteamiento de estrategias didácticas para la construcción de planes de curso. Tercero y último la aplicación 
de un ejercicio diseñado para la integración de elementos clave en el diseño de planes de curso. 

Palabras clave: Formación, EDS, ODS, competencias, articulación.

Introducción

Resaltar el papel de la educación en el cumplimiento de agenda 2030, no solo en este aspecto, sino en la 
generación de una cultura de la sostenibilidad, no es algo reciente. Desde el año 2000, cuando se aprobaron los 
Objetivos de Desarrollo del Milenio, se señaló la educación como agente catalizador del desarrollo, y en el año 
2005 la ONU declaró el decenio 2005-2015 como la Década de la Educación para el Desarrollo Sostenible, que 
posterior a la aprobación de los ODS se ratificó con el Programa de Acción Global como “un compromiso 
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renovado por la educación para la Sostenibilidad” (UNESCO, 2009).
Sumado a ello, en el año 2017 se celebró en la ciudad de Madrid el VII Congreso Universidad y Cooperación al 
Desarrollo, en donde se buscó establecer una alianza inter-universidades con la intención de dar cumplimiento a 
los ODS, resaltando que la clave para el desarrollo en América Latina está en apostar por la educación superior, 
convirtiendo la agenda 2030 en una bandera de empoderamiento para los jóvenes (Gabilondo, 2017).

Y es que el papel de la educación superior en los jóvenes 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 construcción de la cultura de sostenibilidad. Por lo que, para lograr la integración de todos los 
procesos formativos, se busca la “sostenibilización curricular”, que implica a su vez un empoderamiento por parte 
de la comunidad universitaria, generación de espacios para la reflexión crítica sobre las prácticas y 
cosmovisiones existentes, acción creativa e innovadora, y la colaboración colectiva, interdisciplinaria y 
transdisciplinaria que fomente el aprendizaje (Sánchez Caicedo, y otros, 2017).

Adicionalmente, y como fue publicado por la revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación 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 básicos de la sostenibilidad, sin 
mencionar que es un elemento diferenciador pues serán 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 enseñanzas, y a su vez, permiten ayudar a los estudiantes a incorporar desde 
sus diferentes asignaturas el estudio y tratamiento de las problemáticas locales y globales, fortaleciendo la 
transición del discurso teórico a la práctica y fomentando el desarrollo del pensamiento sistémico y relacional.  
Ahora bien, teniendo en consideración que la Administración 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 modificación por la acción 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 fundamentación teórica está llamada a liderar, aún desde las aulas 
universitarias, la puesta en marcha de los ODS (Congreso de la República de Colombia , 2007).

Finalmente, dadas las numerosas ventajas que representa y la importancia de empezar a implementar estrategias 
que permitan esa “sostenibilización curricular” y en respuesta de la naturaleza misma de su profesión, es de gran 
valor convertir el programa de Administración 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 visión crítica y habilidades integrales para la sostenibilidad. Y así 
mismo, posicionar el programa como pionero a nivel nacional, ampliando sus alcances, mejorando la visualización 
tanto del programa como de la universidad en entornos nacionales e internacionales
Por todo lo anterior, programas académicos como el de Administración Ambiental de la Universidad Piloto de 
Colombia, al buscar formar profesionales integrales con una visión compleja, con la capacidad de liderar la 
transformación social y cultural para la sostenibilidad y generar la formulación, ejecución y evaluación de políticas, 
planes, programas y proyectos para la gestión territorial de las organizaciones y de la biodiversidad, tienen entre 
sí los mismos objetivos de formación y reafirman la necesidad de generar estrategias de articulación entre ellos.  
 
2. Diseño metodológico 

Para el diseño y planteamiento de la propuesta metodológica, para la educación de la sostenibilidad, en el marco de 
la agenda 2030 a los planes de curso, se busco a su vez la aplicación de los principios de la EDS. Tomando como 
fundamento en un modelo constructivista pedagógico y epistemológico, 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 relación dinámica entre sujeto y objeto siendo un proceso de reestructuración 
y reconstrucción, 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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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Tabla 4 1 Selección documental

De esta manera se estableció como sujeto de esta construcción 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 aplicación 
misma de los planes de curso; permitiendo tener en cuenta sus conocimientos y experiencias previas, haciendo la 
reconstrucción requerida y potenciándolos con la aplicación de los principios de la EDS. De esta manera se 
consolidó como objetivo de la propuesta metodológica: motivar a los docentes y al programa para la integración de 
los principios de la educación para la sostenibilidad, en el marco de los ODS, en sus planes de curso.

Así también para el desarrollo de cada una de las fases, se definió como método de investigación marco aplicable, 
la investigación por triangulación. Esto ya que es técnica de análisis que permite captar distintos puntos de vista, lo 
cual garantiza una mayor precisión en la observación y la validez de los resultados, así como el contraste de 
poblaciones heterogéneas. De manera que se aplicaron la triangulación datos y personas.  (Vallejo & Finol, 2009).
Es así como bajo este marco metodológico, fueron planteados los objetivos específicos del trabajo, entendidos 
como los pasos dentro de la propuesta metodológica en sí misma, cuya aplicación y validación se realizó como un 
ejercicio piloto en el Programa de Administración Ambiental. Siendo así: 

1.Analizar la percepción del programa de Administración 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 triangulación de datos de múltiples fuentes que permitieran obtener las 
diversas visiones acerca del propósito de validación 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.

Para el análisis documental se empleó el software Atlas.ti, herramienta de análisis cualitativo, para este caso análisis 
del discurso.  Como lo establece la triangulación metodológica los documentos fueron codificados separadamente y 
luego contrastados para consolidar los hallazgos; codificación que se hizo por medio de categorías de análisis 
definidas como: Sostenibilidad, ODS, EDS, Contexto, Interdisciplinariedad y Competencias; estas últimas tres, 
teniendo en cuenta que constituyen los principios fundamentales de la EDS, que son, respectivamente: una 
educación basada en un contexto, con un enfoque interdisciplinar y que está en pro del desarrollo de unas 
competencias para la sostenibilidad.
 
El método de procesamiento para la codificación de los documentos en el software permite la asignación de citas que 
hagan alusión de manera directa o por contexto, señalando las citas específicas y asignándolas a las categorías de 
análisis previamente definidas. Una vez codificados todos los documentos, el software consolida los resultados 
cuantitativamente, los cuales son tabulados y graficados, aplicando así la triangulación de datos. 
Posteriormente, para el análisis de las partes interesadas fueron diseñados grupos focales de la siguiente manera: 
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Tabla 4 2. Distribución grupos focales.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Tabla 4 3 Derrotero grupo focal 1 

En el desarrollo de estos grupos focales, se les pidió a los participantes que respondieran una serie de preguntas 
seguidas de una actividad así:
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Complementariamente se desarrollaron entrevistas semiestructuradas con la Dra. Ángela 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 percepción 
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 
didácticas a tener en cuenta para la construcción de los planes de curso articulados con la educación 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 aplicación del modelo de investigación de observación no participativa y la triangulación de 
personas. Tomando como referencia la priorización establecida de: conocimientos, habilidades y elementos 
emocionales, que consideraban claves para la formación 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 correlación entre ellas, 
dándole pertinencia a los resultados obtenidos. 

Ahora bien, dando consecución a la identificación de competencias y didácticas a tener en cuenta para la aplicación 
de las competencias establecidas como resultado del punto anterior, se estableció la necesidad de identificar los 
modelos pedagógicos manejados por los docentes del programa. Esto ya que, si bien el objetivo es lograr la 
articulación en los planes de curso por medio de las didácticas planteadas, estos planes son el resultado de la 
aplicación de un modelo pedagógico 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 pedagógico; así 
como también la identificación de herramientas pedagógicas que se puedan facilitar para cada docente y el programa 
la aplicación de didácticas dentro de los procesos formativos definidos para cada una de las asignaturas, y que le 
apunten al desarrollo de las competencias clave en la formación de los Administradores Ambientales.

Para la identificación de modelos pedagógicos se aplicó la prueba elaborada por el Julián de Zubiría, en su cuarta 
versión, y disponible en la página 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 más de mil aplicaciones tanto en Colombia como en 
América Latina. Además, el profesor Julián de Zubiría es promotor de la pedagogía dialogante y uno de los más 
reconocidos en investigación pedagógica, Magíster Honoris Causa en Desarrollo Intelectual y Educación de la 
Universidad Católica del Ecuador. (El Encuentro, 2020).

Finalmente, y considerando que cada una de las asignaturas responde a un propósito formativo y teórico 
diferente y que no constituía un dato objetivo y representativo el cuantificar los porcentajes, la construcción de 
los resultados se realizó mediante un consolidado de las estrategias didácticas propuestas, y a las competencias 
a las cuales respondían, y que fueron elegidas aquellas de mayor repetición y de mejor aplicación transversal 
posible. Así mismo, las estrategias propuestas fueron validadas dentro de los planteamientos de la EDS al 
contrastarlas con las técnicas pedagógicas 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 integración de la Agenda 2030 en sus planes de curso, 
brindando un punto de partida en futuras propuestas didácticas a desarrollar. 

3.Diseñar, previo trabajo con los docentes y proceso de validación con agentes externos interesados, uno o más 
planes de curso piloto para el Programa de Administración Ambiental.
 
Para el desarrollo de este paso, se buscó la integración de los resultados de las fases anteriormente descritas y 
teniendo como referencia la Guía para la Elaboración de los Planes de Curso del Programa de Administración 
Ambiental, en donde se presentan los lineamientos generales para el diseño de los planes de curso del 
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Fuente: completamente generada por los autores (2020) 

Ilustración 4 1 Modelo diagrama de curso.

programa, teniendo en cuenta que estos deben recoger los planteamientos de la evaluación y resignificación 
curricular que, según lo establecido por la Universidad Piloto de Colombia, consolida la definición del norte 
epistemológico y pedagógico del programa (Programa de Administración Ambiental, 2019)
De esta manera, se diseñó un taller que tiene como objetivo brindar a los docentes las herramientas que les 
faciliten la visualización, de forma clara y didáctica, 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 aplicación de una estrategia 
didáctica. Así:

A. Como actividad de disposición, se presentó 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 reflexión 
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 procedió a una breve explicación 
de los principios planteados por la EDS. Posteriormente se promovió una breve discusión acerca de qué 
percepciones tiene cada uno de ellos frente a estos principios, y la pertinencia de un modelo de educación 
basado en el estudiante.

C. Se diseño y aplicó un ejercicio, que da como resultado un mapa de ruta y principal insumo para el docente en 
la articulación a su plan de curso. Este ejercicio consiste en la estructuración de un diagrama de flujo, el cual es 
construido tomando como base las secciones clave propuestas en la guía para la elaboración de planes de curso 
anteriormente mencionada. 
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Fuente: completamente generada por los autores (2020) 

Tabla 4 4 Formato identificación estrategias didácticas.  

Teniendo como principal instrumento el diagrama de flujo, la actividad se llevó 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 evaluó la 
posibilidad de integración de uno de ellos mediante preguntas orientadoras, de acuerdo al propósito formativo 
de cada asignatura y 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 didácticas del curso” tomando la primera 
parte del anexo 5 como ficha de información.

•Articular: de acuerdo con la información adicional y la identificación realizada en cada uno de los apartados, 
realizar la articulación 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 aplicación de cada uno de estos pasos de 
manera consecutiva para cada apartado; así también, como se explica en la fase de revisión, al llegar al apartado 
de “Habilidades a desarrollar” se buscó integrar no solo las competencias clave para la sostenibilidad, sino 
también las identificadas como clave para la formación del Administrador Ambiental, consolidadas en el paso No. 
2 de esta metodología, y clasificadas a su vez en: habilidades, conocimientos y elementos emocionales, siendo 
esta la información plasmada en la ficha adicional mencionada. 

Así también, en el apartado de desarrollos disciplinares conceptuales, según sea el caso y el tipo de integración 
establecido en el propósito de formación del curso sea en el marco general de la agenda 2030, o para algún ODS de 
forma particular, se estableció como insumo principal el documento “Educación 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 
aplicación las competencias clave para la formación del A.A., por lo que puede servir al docente como documento de 
consulta, y ser redactados en forma de pregunta, según lo estructurado. De igual manera, este documento sugiere 
una serie de temas, que el docente puede relacionar en información o conceptos previos mínimos. 

Finalmente, para el apartado “estrategias didácticas del curso”, se plantearon una serie de actividades 
específicas: inicialmente los docentes, por medio de la siguiente tabla, identifican las estrategias didácticas que 
tenían previamente diseñadas y las competencias a las cuales responden, así como las competencias integradas 
en el apartado anterior.
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Fuente: completamente generada por los autores (2020) 

Fuente: completamente generada por los autores (2020) 

Tabla 4 6 . Técnicas pedagógicas aplicadas en el ejercicio.  

Tabla 4 5. Formato identificación técnicas pedagógicas aplicadas. 

Seguidamente, y dando respuesta a la pregunta: “Dentro de las estrategias didácticas planteadas actualmente y 
considerando las competencias adicionales proyectadas. ¿Dentro de cuales considera que podría 
desarrollarlas?”, se logra identificar aquellas competencias a las que falta dar cobertura. De esta manera, la 
segunda pregunta planteada fue: “Dentro de las estrategias didácticas planteadas, ¿cuáles de las técnicas 
pedagógicas plateadas por la EDS aplica?” seguida de una tabla de identificación.

En este punto, y como uno de los objetivos clave en el desarrollo del ejercicio, para brindarle al docente un 
acercamiento de forma directa con la aplicación de cada una de las técnicas pedagógicas de la EDS, y bajo el 
mismo principio mediante el cual fue diseñada la propuesta metodológica en sí misma (el de aplicar los principios 
de la Educación para la Sostenibilidad), se explicó cómo en el transcurso de todo el ejercicio se aplicaron cada 
una de las técnicas, de la siguiente forma:

De esta manera, al momento de realizar la identificación y posterior proyección de las posibles técnicas 
pedagógicas 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 metodología, como ficha de 
información adicional se presentó el consolidado de las estrategias didácticas planteadas por los docentes con 
las correspondientes competencias para las que estaría proyectada su aplicación, de manera que constituyó otro 
insumo de consulta como banco de ideas para una articulación completa al plan de curso. 
Ahora bien, para la aplicación del ejercicio piloto se seleccionó la asignatura Gestión Integral del Recurso Hídrico, 
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dentro del nuevo plan de estudios Cod. 3116, asignatura definida para el objeto de estudio: Gestión 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 permanecerá, por lo que el plan de curso ya 
estaba diseñado. Así también, dentro de los criterios de selección se estableció que fuera un curso diseñado por 
un docente de planta del programa y partícipe en la aplicación de esta propuesta metodológica 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 metodológica en su conjunto. 

Una vez ejecutado el ejercicio piloto y completada la metodología planteada, como proceso de validación fue 
presentado a las directivas académicas del programa, y de igual manera el docente que participó en su ejecución 
dejo por escrito su percepción y experiencia. Adicionalmente, la metodología y resultados fueron presentados, 
ante la decana de Administración de Empresas, como agente interno; y de forma externa a Bíbian García 
(Universidad EAN), y a Elizabeth Bernal Gamboa (Asociación Colombiana de Universidades). 

Como punto final e integrando los retos que, desde la práctica docente, consideraban como prioritarios en los 
procesos formativos para la sostenibilidad que identificaron en el desarrollo del primero grupo focal. Se realizó una 
selección por pertinencia y frecuencia. Aunado a ello y teniendo como base documentos desarrollados por la ASCUN 
para la integración de los ODS en las Instituciones de Educación Superior (IES), y otros documentos de UNESCO, se 
elaboró una sección de Retos y Recomendaciones para el Programa de Administración Ambiental, que permita 
maximizar el alcance y permeabilidad a todos los componentes del programa en la integración 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 construyó una propuesta metodológica para la articulación de los planes de curso del Programa de 
Administración Ambiental de la Universidad Piloto de Colombia, en el marco de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible, bajo los principios de la Educación para la Sostenibilidad. Y aplicando en su diseño estos mismos 
principios, se construyó una metodología participativa, cuyas actividades se enmarcan en tres pasos principales, 
que son a su vez los objetivos específicos 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 práctica y 
conceptual el derrotero de las actividades.
 
Este material, al igual que la metodología, fue diseñado con el propósito de ser fácilmente replicable en otros 
programas académicos, así como la importancia de dar continuidad a los procesos al interior del programa, 
teniendo en cuenta que su aplicación se realizó como un ejercicio piloto, pero cuyos alcances pueden ser de 
mucho más valor para dar continuidad al proceso al ser aplicada con la totalidad de la planta docente. 
Ahora bien, los resultados presentados a continuación corresponden a la aplicación de la propuesta en el 
programa de A.A. Tomando como punto de partida el ejercicio de evaluación curricular sobre la pertinencia, 
flexibilidad, integralidad, transversalidad e interdisciplinariedad, realizado por el Programa de Administración 
Ambiental y derivado de reflexiones planteadas por este trabajo de grado, puede observarse como resultado la 
estructuración de una serie de ajustes, dentro de los cuales se incluyen la propuesta de un nuevo Plan de 
Estudios, la actualización de los propósitos formativos y los objetos curriculares (Facultad de Ciencias 
Ambientales, 2019).

      3.1 Objetivo - Paso 1

Tomando comopunto de partida el análisis documental realizado mediante ATLAS. ti 7, , a través de la cual se hizo 
una asignación de citas y, posteriormente, una clasificación por códigos de análisis. Estos códigos fueron 
estratégicamente definidos evaluando la mención directa, o por contexto, de aquellos elementos que permitieran 
establecer su integración dentro de la estructura y nivel de influencia. Así mismo, se definieron los tipos de 
relación entre los códigos, representado en un sistema de redes elaborado en el software: 
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Fuente: completamente generada por los autores (2020) 

Fuente: completamente generada por los autores (2020) 

Tabla 4 7 Repeticiones de códigos por número de citas, en documentos seleccionados 

Ilustración 4 2 Diagrama de redes de códigos de análisis.  

Se toma el código sostenibilidad como fundamento, ya que de este parten, como estrategias, los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS) y, consecuentemente, la Educación para la Sostenibilidad (EDS), dentro la cual se 
definen competencias clave para la sostenibilidad; también establece la educación basada en un contexto, sea 
internacional, nacional o local, y por último, resalta la interdisciplinariedad como elemento esencial. 
Adicionalmente, como se puede observar en el diagrama de redes, este cuenta con una clasificación por colores, 
la cual responde al número de repeticiones de los códigos de acuerdo con el número citas asignadas a cada uno, 
como se ve en la siguiente tabla: 
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Fuente: completamente generada por los autores (2020) 

Ilustración 4 3 Análisis por recurrencia de códigos.  

Como se puede observar, el código de mayor repetición corresponde a sostenibilidad, lo cual refleja la visión del 
programa de tomarlo como eje transversal en los objetos de conocimiento, más allá del paradigma de 
crecimiento económico que trae consigo el desarrollo sostenible. Sin embargo, se reconocen los ODS como la 
agenda política que más se ha acercado al alcance de esa sostenibilidad, abarcando asuntos como la 
sostenibilidad ambiental del planeta, el bienestar social y la consecución de una sociedad global pacífica, 
mostrando atributos de amplitud de enfoque e integralidad (Programa de Administración Ambiental, 2020).

Es así como en el documento de Fundamentación epistemológica, teleológica y pedagógica del programa, se 
reconoce la Agenda 2030 como marco de actuación y una inigualable oportunidad hacia la sostenibilidad, 
estableciéndola como punto de partida desde su labor formativa y buscando la construcción de habilidades clave 
que, alineándose con el enfoque pedagógico de la Universidad, lleven al estudiante a pensar, sentir y hacer la 
sostenibilidad (Programa de Administración Ambiental, 2020).

 De tal manera que esto constituye un avance significativo, y establece la plataforma de actuación del programa, 
así como su relación 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 relación que 
se ve evidenciada en la siguiente gráfica, la cual representa la recurrencia de códigos por documento:



69

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 así que desde la misión de la universidad se establece “la formación integral de 
personas como actores de cambio, para contribuir al mejoramiento de la calidad de vida y la sostenibilidad”. Y 
más aún en documentos como el PEI Armonizado (P5) el cual establece textualmente que la universidad prioriza 
la conservación ambiental desde el marco de la Educación para el Desarrollo Sostenible y dentro del Enfoque 
Pedagógico (P2) asumiéndolo desde una postura hacia el desarrollo humano sostenible. (Universidad Piloto de 
Colombia, 2018)

Lo anterior se verifica con la percepción de la rectora, Dra. Ángela Bernal, quien en medio de una entrevista y al 
preguntarle ¿cómo la universidad ha abordado los Objetivos de Desarrollo Sostenible?, lo describió de manera 
puntual desde el cumplimiento de la misión, como se mencionó anteriormente, buscando abordarlos de forma 
transversal por medio de sus tres funciones sustantivas: formación, investigación y proyección social. Partiendo 
desde su esencia de ser una universidad de formación que hace investigación y que, en razón a su nacimiento 
tiene un gran énfasis en la proyección social, siendo este justamente donde más se ha materializado este 
compromiso, busca enmarcar los proyectos en los ODS dentro de los cuales se han identificado fortalezas, y así 
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 áreas comunes, que es desde donde se espera tener un efecto mayor con los ODS. Así 
mismo, enfatizó en la importancia de establecer relaciones que puntualicen en el efecto de los objetivos en las 
diferentes disciplinas desde una planeación consciente (Bernal, 2020). 

Esto permite establecer que sí se tiene conciencia, y se reconoce la sostenibilidad y los ODS como marco general 
de acción; 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 análisis, es que se evidencia cómo la mayor recurrencia del código ODS se 
presenta dentro de los documentos del Programa de Administración Ambiental (PAA), en primera instancia en el 
Documento de Ajuste Curricular (P1); y luego, en el Informe de Evaluación 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 currículo del programa. 

Cabe mencionar que, en el proceso de evaluación curricular, se contó con la participación 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 así como se 
observó una mayor relevancia estratégica en los retos de la sostenibilidad que demandan a los egresados del 
programa contar con nuevas aptitudes y habilidades que amplíen su capacidad de razonamiento, producción y 
creación (Facultad de Ciencias Ambientales, 2019).

De ahí que, en el documento de ajuste curricular, el PAA reconoce los ODS como un marco de actuación y 
oportunidad para la construcción hacia la sostenibilidad, tomándolos como referente dentro de los elementos de 
contexto del proceso formativo y en el diseño curricular, enmarcándolo puntualmente en los Objetivos No. 6, 7, 
12, 13, 15 y 17 (Facultad de Ciencias Ambientales, 2019).

Así también, al igual que con la Dra. Bernal, se realizó 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 preguntó ¿por qué se tuvo en consideración al interior del programa la Agenda 2030, 
como marco del nuevo plan de estudios? A lo cual, de manera corta y concisa, respondió que es justamente 
porque responden al mismo propósito, y es que el Administrador Ambiental dentro de su formación debe 
enfocarse hacia la transformación cultural de las organizaciones, el estado y la sociedad, en el sentido de buscar 
la sostenibilidad (Quintero Vélez, 2020). 
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Fuente: completamente generada por los autores (2020) 

Ilustración 4 4. Análisis por nube de palabras.

Complementariamente, en análisis de las respuestas dadas por los participantes en el primer grupo focal a la 
pregunta ¿qué es para ellos la Administración Ambiental?  Y con el fin de medir si reconocían la sostenibilidad 
como un elemento distintivo dentro del quehacer y la esencia del administrador ambiental, mediante atlas. ti por 
medio de análisis por nube de palabras se obtuvo la siguiente imagen.

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

   3.1.1 Conclusiones Objetivo 1 

•La universidad es consciente y establece la sostenibilidad como marco de actuación desde sus funciones 
misionales, y está comprometida con la articulación de la agenda 2030 en sus procesos de proyección social e 
investigación. Además, reconoce las oportunidades de fortalecer, desde sus propósitos formativos, los perfiles 
profesionales de los egresados piloto. 

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

3.2 Conclusiones Objetivo 1 

En la priorización de habilidades y didácticas para la construcción de planes de curso articulados a la educación 
para la sostenibilidad, en el marco de los ODS; se partió por la consolidación de los resultados de la pregunta 
realizada en el grupo focal 1 donde se les pidió a los participantes que mencionaran de 3 a 5 conocimientos, 
habilidades y elementos emocionales -tomando la definición de competencia manejada por UNESCO- 
fundamentales para la formación de los Administradores Ambientales en el marco de la sostenibilidad.  Resultados 
que se representan así: 



71

Fuente: completamente generada por los autores (2020) 

Ilustración 4 5 . Competencias clave identificadas para la
formación del Administrador Ambiental en el marco de la sostenibilidad.  

Estas competencias fueron clasificadas de acuerdo con número de repeticiones encontradas y el grado de 
importancia destacado, siendo las habilidades las que obtuvieron mayor proporción, con el doble de aspectos 
destacados respecto a los conocimientos, seguidas de los elementos emocionales; por último, observamos que 
los catalogados como componentes propios del ser, están ubicados en el eje central de la gráfica. Posteriormente, 
se hizo la correlación entre las competencias mencionadas y las competencias clave para la sostenibilidad, 
teniendo en cuenta la definición de cada una de ellas, esto con el objetivo de establecer si existía una relación y 
de qué tipo de relación se trata:

IDENTIDAD
META VISIÓN
INTEGRIDAD
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Fuente: completamente generada por los autores (2020) 

Tabla 4 8 Correlación de competencias clave con competencias de las partes interesadas. 

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, además, aspectos adicionales muy relevantes a considerar para los procesos formativos de los 
Administradores Ambientales.
 
Ahora bien, para dar consecución a la identificación de didácticas a tener en cuenta para la construcción de planes de 
curso articulados con la educación para la sostenibilidad, se tomo como punto de partida la identificación de modelos 
pedagógicos de los docentes de planta del programa, aplicando la diseñada por el profesor Julián de Zubiría.
 
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 asignó una escala 
numérica de 1 a 4, en donde 1 corresponde a nivel bajo y, en orden ascendente, 4 corresponde a nivel muy alto.
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FIlustración 4 6 Mapa de tendencia modelos pedagógicos 
docentes de plata del programa de A.A. 

Fuente: completamente generada por los autores (2020) 

Como se puede observar, entre los seis docentes la mayor tendencia está orientada hacia la Pedagogía 
Dialogante, contando con la media más alta (3,7) y con mayor proximidad al nivel muy alto, de acuerdo con el tipo 
de medición 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 Epistemológico y el 
Constructivista Pedagógico, con medias de 2.9 y 2.6 correspondientemente; por último, y siendo el único en 
escala próxima 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 aproximación  significativa hacia la 
identificación de los modelos pedagógicos que, según la clasificación brindada por la plataforma y los análisis de 
datos de tendencia, reflejan una mayor proximidad al modelo de Pedagogía Dialogante, el cual fue propuesto por 
el mismo profesor Julián de Zubiría y que se sustenta en la integración de dos enfoques: el heteroestructurante, 
que considera la creación del conocimiento fuera del salón de clase y la función esencial de la academia como la 
trasmisión cultural de generación a generación, privilegiando el rol de los docentes y considerándolo 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 conclusión, 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 relación con los principios de la Educación para la Sostenibilidad, que 
proponen una educación 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 pedagógico 
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Tabla 4 9 Consolidado estrategias didácticas propuestas por los
docentes del programa de A.A. con competencias proyectadas 

Fuente: completamente generada por los autores (2020) 

institucional, tal como se evidencio en los resultados del objetivo número uno (1).
 
Aunado a esto, y con el objetivo de puntualizar las didácticas, y consolidando los resultados de el grupo focal 
número 2 el cual fue desarrollado con los docentes, en donde se les solicitó que, de acuerdo a uno de sus planes 
de curso ya desarrollados, proyectaran por medio de que estrategias didácticas consideraban podrían aumentar 
el porcentaje de desarrollo de las competencias previamente identificadas.  Dado que las asignaturas son tan 
variadas y obedecen a principios, fundamentos y didácticas distintas, y que no es posible medirlas bajo un mismo 
criterio, el análisis se realizó según el tipo de estrategias didácticas y los diferentes enfoques planteados:
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Fuente: elaboración docente William Lozano Rivas 

Ilustración 4 7 Sección 1 aplicación diagrama de curso-Gestión integral del recurso hídrico ajustado. 

      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 formación de los administradores ambientales y se estableció su relación con las 
competencias planteadas por UNESCO dentro de la Educación para la Sostenibilidad. 

• De acuerdo con el uso de los modelos pedagógicos identificados en los profesores de planta del PAA, se 
identificó que se inclinan hacia el modelo de Pedagogía Dialogante, y en cómo este constituye un avance en el 
proceso transicional hacia el modelo constructivista planteado dentro de la EDS.

• Las estrategias didácticas planteadas por los docentes con el fin de potencializar el desarrollo de competencias 
en el transcurso normal de sus asignaturas están acordes con las técnicas pedagógicas asociadas a la EDS.

   3.3 Objetivo - Paso 3  
 
Finalmente, y tras la aplicación del ejercicio piloto para la asignatura Gestión Integral del Recurso Hídrico, 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 aplicación futura; haber sido diseñado por un docente de planta del programa que 
haya sido participante en las fases anteriores de la propuesta metodológica, dándole continuidad y validez al 
ejercicio, así como también al proceso en conjunto
.
Este ejercicio fue desarrollado con el docente William Antonio Lozano Rivas, su duración, acorde con lo estimado, 
fue de 1 hora aproximadamente. Según lo establecido en la metodología, 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 propósito de formación, que para este caso responde a uno 
de los tres objetos de estudio definidos por el programa, “Gestión de los recursos naturales y los servicios 
ecosistémicos”, y dada su relación directa con referencia al tema, la articulación se dio en el marco específico del 
ODS No. 6.  
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Seguidamente, y dado que no responde a un propósito de investigación formativa, fue asignado directamente en 
habilidades a desarrollar. Apartado en el cual contó con la ficha correspondiente a las competencias identificadas 
como clave para la formación del Administrador Ambiental en el paso 2 de esta metodología. Como resultado, en 
este caso, la integración se dio en el fortalecimiento de relaciones entre habilidades tomando como marco las 
inicialmente planteadas así: 

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

a.Ilustra los retos y tendencias del agua en el mundo, involucrando elementos de visión, integralidad y 
responsabilidad.
b.Construye los elementos faltantes de las políticas nacionales de la GIRH frente a los principios internacionales 
con criterios ecosistémicos que apunten a la resolución de conflictos.

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

a.Descubre la base conceptual ecosistémica que deben tener las normativas y herramientas de la GIRH aplicando 
habilidades de prospección y análisis.
b.Demuestra la articulación de la política nacional con la GIRH, desde una visión de pensamiento sistémico.
c.Calcula el estado de los ecosistemas hídricos usando herramientas como los modelos de calidad y los asocia 
con la normativa vigente aplicando elementos y habilidades como la visión, la integralidad y el análisis.

3.Integra y estructura un modelo de recuperación de ecosistemas hídricos a través de los conceptos de la GIRH.

a.Formula las relaciones agua-hombre en términos de conflictos que justifican la recuperación de los ecosistemas 
y apuntan al desarrollo de habilidades de gerencia del mismo recurso.
b.Explica diferentes metodologías de abordaje en la recuperación de ecosistemas hídricos, incorporando 
elementos de visión, integralidad y responsabilidad.
c.Formula alternativas estructurales y no estructurales en la GIRH para recuperación de ecosistemas urbanos, 
incorporando habilidades de innovación, emprendimiento y análisis.

De manera que, en relación con las competencias clave identificadas para los A.A., este curso permitirá a los 
estudiantes desarrollar elementos de todos los dominios, tanto cognitivos como socioemocionales y 
conductuales, aplicando los principios de la EDS, y dando una gran cobertura a las competencias planteadas 
como se puede evidenciar en la siguiente tabla:
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Fuente: completamente generada por los autores (2020) 

0Tabla 4 10 . Identificación competencias clave para la formación de los
Administradores Ambientales en curso- Gestión Integral del Recurso Hídrico 

Ahora bien, dentro de los desarrollos disciplinares conceptuales y teniendo en cuenta que el propósito formativo fue 
enmarcado en el Objetivo de Desarrollo Sostenible No. 6 de Agua Limpia y Saneamiento, fue consultado el documento 
“Educación 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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Para esta integración se buscó tomar como referencia elementos que respondieran a los tres dominios 
correspondientemente: Cognitivo: No. 5. Que hace referencia a la gestión sostenible del agua y saneamiento, incluida 
la gestión del riesgo de inundaciones y sequías. Socioemocionales: No. 5. Con la capacidad de cuestionar las 
diferencias socioeconómicas y las disparidades de género en el acceso al agua potable y a los servicios ecosistémicos. 
Y finalmente, conductuales: bajo la integración 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. Así como evaluar y reconocer las estrategias y decisiones de las autoridades y empresas de su entorno 
local (UNESCO, 2017). De tal manera que la articulación final fue:

1.¿Por qué el ecosistema hídrico es la base conceptual de la GIRH?
2.¿Cómo deberían articularse las visiones ecosistémicas y los principios internacionales de GIRH a la política nacional 
y la normativa vigente en el país?
3.¿Por qué es necesario recuperar los ecosistemas hídricos y cómo debe hacerse desde la GIRH?
4.¿Cómo el concepto de la GIRH facilita la formulación de estrategias que garanticen la gestión sostenible del agua, 
incluida la gestión del riesgo de inundaciones y sequías?
5.¿Cómo la contaminación, el acceso al agua y las medidas de ahorro pueden articularse con las diferencias 
socioeconómicas y disparidades de género, para dar lugar a la resolución de problemas en la GIRH?
6.¿Cuál es el papel de las autoridades locales, articuladas con las iniciativas propias y de otros sectores, en la 
planificación, implementación y evaluación de la GIRH?

Una vez completadas las secciones principales del diagrama de curso se trabajó sobre las estrategias didácticas 
aplicadas. Como elementos principales cabe resaltar que, al ser un curso teórico práctico, tiene proyectado dentro de 
sus actividades principales una salida de campo, en donde los estudiantes tendrán contacto de manera directa con la 
comunidad y la posibilidad de aplicar los conceptos adquiridos en un entorno delimitado. Ahora bien, aplicando la 
metodología diseñada se le pidió al docente que de manera sintética anunciara las estrategias didácticas diseñadas, 
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. 

Fuente: elaboración docente William Lozano Rivas

Ilustración 4 8 Sección 2 Aplicación diagrama de curso-Gestión integral del recurso hídrico ajustado. 
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Fuente: completamente generada por los autores (2020) 

Tabla 4 12. Aplicación formato identificación técnicas pedagógicas en el curso
Gestión Integral del Recurso Hídrico ajustado. 

Fuente: completamente generada por los autores (2020) 

Una vez finalizado este proceso, y posterior a la ilustración de las técnicas pedagógicas planteadas por la EDS y sus 
posibles aplicaciones, para este caso pudimos identificar que dada la amplitud de estrategias didácticas planteadas 
inicialmente y haciendo una revisión 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.

ITabla 4 11 Aplicación formato identificación estrategias didácticas ajustado -Gestión integral del recurso hídrico.
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Como cierre de la actividad y reconociendo la importancia de la retroalimentación, se le pidió al docente que 
plasmara por escrito su experiencia y percepción 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 
expresión “la experiencia hace al maestro” y cómo 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 máxima de “transmisión del conocimiento” como si su misión estuviera marcada por los 
libros académicos y limitándose a la presentación de contenidos útiles, lo cual, desde la etimología de la 
educación presenta varias fallas ontológicas, partiendo de que el conocimiento es un objetivo intransmisible que 
demanda un proceso constructivo que debe ser desarrollado. 

Así mismo, reconoce cómo en la actualidad, no se requiere de bibliotecas o maestros para acceder a la 
información, sino que el conocimiento está al alcance de nuestras manos, por lo que constituye un reto mucho 
más demandante para los docentes, haciendo que el ejercicio educativo esté en constante cambio. Y es 
justamente ese el punto de inflexión, 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 años, sin 
comprender que la educación actual no es informativa, sino holísticamente formativa.  Por lo que, ya visto de esta 
manera, se hace evidente la necesidad de adoptar estrategias didácticas que busquen, más 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 construcción de conocimiento. 

Así mismo, manifestó cómo por medio de este ejercicio académico se asegura, desde su experiencia, una fácil 
comprensión de la orientación acerca del correcto desarrollo de los planes de curso con el elemento distintivo de 
las habilidades a desarrollar para la educación 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, así como 
la forma en que los docentes direccionan y presentan los contenidos a través de estrategias, didácticas, 
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 formación de habilidades para la vida.
  
Esta reflexión planteada por el docente William Lozano es sumamente valiosa, ya que refleja cómo por medio de este 
tipo de ejercicios se abren espacios de reconocimiento acerca de los cambios a nivel global, y cómo esto debe 
impactar su labor, no solo desde la práctica, sino desde la concepción misma de los procesos de enseñanza y 
aprendizaje. Es justamente ese el objetivo de trascendencia de esta propuesta metodológica, el generar nuevos 
procesos mediante los cuales se logre una transformación de los sistemas educativos, de manera que den respuesta 
a las necesidades del mundo actual, por medio del desarrollo de un pensamiento crítico que debe partir desde la 
academia y permear a los estudiantes, permitiéndoles reconocer cómo 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 diseñó una propuesta metodológica que permite la articulación de los planes de curso del Programa de 
Administración Ambiental de la Universidad Piloto de Colombia, en el marco de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible, bajo los principios de la Educación para la Sostenibilidad. Propuesta metodológica que a su vez, 
aplica los principios de la EDS, en cada una de sus fases con la participación activa de los docentes permitiendo 
a su vez identificar e integrar las visiones de otras partes interesadas, haciendo una evaluación de los aspectos 
generales a nivel institucional, como de los particulares al interior del programa, con el objetivo de que esta 
articulación 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 
formación de profesionales que aporten al logro de la sostenibilidad, adoptando los principios de la EDS como 
parte prioritaria para la conservación ambiental. Sin embargo, se identifica que una de las principales dificultades 
en miras a una mayor integración a nivel institucional ha sido la falta de conciencia y conocimiento, aun por parte 
de los diferentes programas acerca de cómo, desde sus disciplinas, pueden aportar al cumplimiento de la 
Agenda 2030. 
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•El Programa de Administración Ambiental reconoce la importancia de vincular los ODS y articular principios de 
la EDS en los elementos constitutivos del currículo para el fortalecimiento de competencias y habilidades en sus 
estudiantes, lo cual les permitirá 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 consecución del logro de la sostenibilidad y la puesta en marcha de iniciativas 
globales como los ODS. Por lo que, es necesario que desde su formación académica, el Administrador Ambiental 
pueda fortalecer los conocimientos, habilidades y elementos emocionales, que le permitirán en su futuro 
ejercicio profesional, enfocar sus acciones hacia el logro de la sostenibilidad. 

•En la aplicación piloto de esta propuesta metodológica y dentro del desarrollo de grupos focales, se 
identificaron las competencias clave para la formación del Administrador Ambiental en el marco de la 
sostenibilidad. Estas, evaluadas en cumplimiento de las competencias clave definidas por UNESCO en la EDS, 
guardan relación directa e indirecta con cada una de ellas, dando un cubrimiento total y brindando un panorama 
más amplio y específico 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 profesión 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. 

•Así mismo, se logró establecer que el modelo pedagógico de mayor tendencia aplicado por los docentes de 
planta del Programa de Administración Ambiental es la pedagogía dialogante, lo cual representa que identifican 
el rol del estudiante en la construcción de su conocimiento y que, al mismo tiempo, resaltan el papel del docente 
como transmisor de ese conocimiento. Razón por la cual, en el proceso transicional hacia la aplicación de el 
modelo constructivista epistemológico y pedagógico propuesto por la EDS, tienen una mayor capacidad de 
adaptación y se requiere brindarles las herramientas necesarias para hacerlo de manera efectiva. Por lo tanto, 
esta identificación representa un insumo para el programa, al brindar un panorama general de sus docentes y un 
punto de partida para la focalización de esfuerzos en la capacitación docente. 

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

•Tomando como documento de referencia la guía para la elaboración de planes de curso, elaborada por el P.A.A., 
se diseñó una herramienta didáctica de fácil comprensión, permitiendo una integración estratégica de elementos 
clave que respondan al propósito de formación de cada asignatura, incentivando a los docentes a ser ellos 
quienes determinen el nivel de integración 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 aplicación de las técnicas pedagógicas planteadas por la EDS, facilitando su compresión y posterior 
aplicación en los planes de curso. 

•Se identificó como aspecto clave para el éxito en la aplicación de esta propuesta metodológica, la participación 
activa de los docentes y de las directivas del programa, de manera que se logre un mayor nivel de sensibilización 
y empoderamiento de los docentes, frente a la importancia de estos procesos de articulación 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 reflexión continua.

•Se generaron una serie de retos y recomendaciones generales para la universidad y el programa, que 
permitirían dar un mayor nivel de integración 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 articulación de la EDS en los planes de curso del programa 
de A. A el extender la aplicación de esta propuesta metodológica a todos los docentes de cátedra vinculados al 
programa; esto con objetivo de dar continuidad y unanimidad al proceso generando una visión común. 

•Si bien este trabajo sugiere establecer una propuesta metodológica para la identificación de aspectos clave que 
permitan avanzar en la integración 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 ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA

   Ariadina Cristina Gonçalves
Gaspar Eugênio Ramos

Abstract

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 aún más el uso de este medio, por lo que la tecnología de la energía solar fotovoltaica permite el 
aprovechamiento de la energía eléctrica a través de la radiación solar, siendo, por tanto, una fuente limpia y 
sostenible. 

Palabras clave: Energías Renovables. Bombeo de agua. Fotovoltaica. Energía sostenible.

Introducción

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

El uso racional de la energía eléctrica se ha enfatizado constantemente debido a la gran demanda creciente a lo 
largo de los años. 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 energía depende de los 
niveles de los reservorios de agua, ya que la principal fuente de electricidad es la energía hidroeléctrica (EPE, 2014).

En varios lugares donde existe la necesidad de utilizar energía eléctrica para acceder al agua potable, se utilizan 
recursos de fuentes renovables, como la energía solar fotovoltaica y la energía eólica. El uso de estos medios 
sustentables proporciona un mayor uso de la energía limpia disponible y también la reducción 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 contaminación acústica y gases contaminantes 
(ALVARENGA, 2019).

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

Dada la gran importancia que tiene el uso de fuentes de energía renovables y promover el acceso a los recursos 
hídricos para permitir el avance y desarrollo de los principales sectores económicos del país, se propone en este 
trabajo realizar un estudio de caso para abordar los principales conceptos con en relación al bombeo de agua 
mediante energía solar fotovoltaica y el dimensionamiento completo del sistema.
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Fuente: Atlas de Energia Elétrica do Brasil 2ª Edição, 1998. 

Figura 5 1 Irradiación solar en Brasil

2. Marco teórico

Durante el trabajo realizado, se abordan varios términos y conceptos específicos que son de suma importancia 
para el desarrollo del estudio. Por ello, en este capítulo se mencionarán las referencias teóricas que fueron 
necesarias para la elaboración de este trabajo, y que también servirán de base para la comprensión de los 
términos técnicos que se mencionan más adelante.
  
   2.1 Energía solar fotovoltaica

      2.1.1 Radiación solar

Los rayos del sol que inciden sobre la superficie terrestre son suficientes para abastecer la demanda energética 
total de la población, según el Ministerio de Minas y Energía (2017). La radiación solar puede entenderse tanto por 
irradiación solar como por irradiancia solar. La irradiación solar se define por el flujo de energía en una superficie 
dada por unidad de área (Wh / m²), mientras que la irradiación solar se refiere a la radiación solar durante un 
período de tiempo (Wh / m² x día).

Según el Atlas de Energía Solar en Brasil, como se ve en la Figura 1, en el estado de Minas Gerais la radiación 
solar promedio varía entre 5.500 y 5.900 Wh / m². día, y se encuentra dentro de la zona de mayor potencial 
generador del país.

La radiación solar que llega a la superficie de la Tierra se clasifica como radiación directa, difusa y reflejada. La 
radiación directa es aquella que incide directamente en el suelo o la superficie, y que no atraviesa obstáculos 
hasta que llega. La radiación 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 obstáculo. La radiación reflejada, 
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Fuente: CRESESB, 2008.

Figura 5 2 Unión PN

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 radiación se denomina Radiación Global 
(PEREIRA; OLIVEIRA, 2015).

La energía solar es la energía de la radiación solar, que se captura a través de varios equipos y luego se convierte 
en energía eléctrica, lo que es habitual en los humanos. La energía solar se capta de varias formas, una de las 
cuales se realiza mediante módulos 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 mayoría de aplicaciones que involucran 
este efecto, se utiliza la radiación solar (SOLAR, 2018).

    2.1.2 Módulo Fotovoltaico

La captación de la radiación solar se realiza mediante módulos fotovoltaicos, luego la energía generada en 
corriente continua pasa al inversor, que posteriormente convierte la energía para su uso en las distintas cargas 
que trabajan con corriente alterna.

El módulo fotovoltaico consta de un conjunto de pequeñas células fotovoltaicas en serie y en paralelo, hechas de 
material semiconductor que permite el flujo de partículas estimuladas por la radiación solar. Las células 
fotovoltaicas están compuestas por dos capas de material semiconductor dopado, una tipa P y la otra tipa N. Los 
electrones, al recibir radiación 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.

El material más 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 más 
comercializados son el policristalino y el monocristalino. El silicio policristalino tiene una característica 
desordenada de los cristales, donde su proceso de fabricación es más simplificado y menos costoso, y su 
eficiencia es menor que el monocristalino. El monocristalino, por su parte, tiene un aspecto más ordenado en un 
color azul oscuro, donde el grado de pureza puede llegar cerca del 100%, pero debido a que necesita un proceso 
de fabricación más complejo y su alta eficiencia, su costo es mayor (VILLALVA; GAZOLLI, 2016).
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Figura 5 3 Módulo Fotovoltaico.

Fuente: Agroalimentando, 2019.

Las capas constructivas del módulo fotovoltaico están diseñadas para soportar todo el conjunto de células, para 
obtener una vida útil media de 25 años de generación eléctrica. El marco, el vidrio templado y las 
encapsulaciones son básicamente las partes físicas de soporte del módulo. La caja de conexiones, o también 
llamada Caja de conexiones, recibe la conexión de las celdas de silicio y las une para obtener solo un par de 
salidas positivas y negativas (EMANUEL, 2009).

Después de la disposición de los módulos interconectados, el resultado de la unión serán dos salidas, una 
positiva y otra negativa (por cadena). Los dos cables irán al inversor, que convertirá la energía de corriente 
continua a corriente alterna.

    2.1.3 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, lámparas, electrodomésticos, etc. 
(VILLALVA, 2012).

Existen tres tipos de inversores para aplicaciones en sistemas de energía solar fotovoltaica, siendo el que está 
conectado a la red eléctrica (Grid-Tie u On-Grid), el que no está conectado a la red eléctrica (Off-Grid) y el inversor 
híbrido, 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 conexión a la red eléctrica 
suministrada por la empresa de energía.
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Figura 5 4 Inversor O�-Grid

Fuente: Hayonik, 2020.

Figura 5 5 Diagrama de instalación del controlador de carga

Fuente: Kyocera, 2019.

Dentro de las características de dimensionamiento del inversor, es necesario prestar atención a los límites de 
potencia de entrada y salida, representados por (1), el tipo de disposición de módulo que se adoptará, así como 
el número mínimo y máximo de módulos (PESTANA, 2017).

Dónde,
Pfv = Potencia del generador fotovoltaico;
PinvMáx = Potencia máxima del inversor.

Por lo general, tienen un ajuste de voltaje de entrada de 12, 24 o 48 V, convirtiendo el voltaje a 127 o 220 V según 
la especificación de carga. El inversor debe estar dimensionado en función de la carga a alimentar, es decir, su 
potencia de salida será el límite para la carga a conectar.

    2.1.4 Controlador de Carga

Para los sistemas de generación donde existe un sistema de carga o almacenamiento conectado directamente a 
los módulos (baterías), es decir, donde se usa directamente corriente continua, existe la necesidad de controlar 
el flujo de carga que se entregará al equipo o almacenamiento. De esta forma, se utilizan controladores de carga 
para realizar esta función, donde su objetivo es mantener la corriente según el límite deseado, así como proteger 
el sistema de almacenamiento de sobrecargas, para gestionar la carga y descarga (VILLALVA; GAZOLLI, 2016). 

0,7 x Pfv    Pinv      1,2 x Pfv
max
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Fuente: Mundo Portugués, 2019. Acesso em:
https://www.mundoportugues.pt/investigadores-defendem-medidas-urgentes-para-captacao-de-agua-das-chuvas/

Figura 5 6 Captación de agua de lluvia

Según la Figura 5, se puede observar la disposición del esquema de interconexión del controlador de carga al 
sistema de generación fotovoltaica, de manera que los componentes internos del controlador actúan juntos y en 
serie a la disposición de los módulos y en paralelo a las baterías, controlando la carga y el flujo de carga del 
equipo conectado. 

    2.1.5 Sistema de Bombeo de Agua

         2.1.5.1 Captación de Agua

Para consumo de agua, ya sea para riego o cualquier otro uso, es necesario que un depósito 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 mínima calidad para su consumo.

Los manantiales se clasifican según el tipo de ubicación 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 ríos. En el caso de las fuentes de agua subterránea son las derivadas de fuentes 
naturales, tales como: pozos, galerías, cascadas, etc. (FILHO, 2017).

Para su uso en sistemas alimentados con energía solar fotovoltaica, en la mayoría de los casos, se utiliza la 
extracción de agua de fuentes superficiales y / o subterráneas.

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 captación de agua, que son pequeñas 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 filtra y se 
reutiliza (FILHO, 2017).
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Figura 7 - Sistema de Tuberías de Bombeo De Agua

Fuente: Adaptado de (FERNANDES, 2017).  

En la figura 6, es posible observar las etapas de captación de agua de lluvia a través de canalones y sistema de 
reservorio de agua.

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

         2.1.5.2  Tubería

Una de las partes principales del sistema de bombeo de agua son sin duda las tuberías y conexiones, que forman 
la ruta del agua hacia el lugar de uso. Dentro del sistema de tuberías, existen varias partes y materiales, como 
tubos, curvas, reducciones, empalmes, expansiones, sellos, válvulas, etc. La tubería debe dimensionarse de 
acuerdo con la potencia del sistema, el caudal de agua deseado y la ubicación de la instalación (JIMENEZ, 2017).
  La tubería se puede clasificar como descarga o succión, esto dependerá de qué función y ubicación estará en 
el sistema de bombeo de agua. La tubería de descarga se encuentra entre el conjunto motor / bomba de agua y 
el depósito de uso, siendo, por tanto, la tubería de mayor extensión. La tubería de succión es la que se encuentra 
entre la fuente de admisión y el conjunto motor / bomba de agua (JIMENEZ, 2017).

En muchos casos, es necesario el uso de válvulas de retención para evitar que la tubería 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.



90

3. Referencias

ALVARENGA, Carlos Alberto. Bombeamento de Água Com Energia Solar Fotovoltaica. 2019.

ANEEL. Atlas de Energia Elétrica do Brasil. Edição 3. Brasília, Brasil, 2008.

ANEEL. PRODIST Módulo 8 – Qualidade da Energia Elétrica. 2010. Disponível em:
<http://www2.aneel.gov.br/arquivos/pdf/modulo8_revisao_1_retificacao_1.pdf>.
Acesso em: 12 mar 2017.

CANÇADO, Jardel Costa Silva. Análise de um sistema de bombeamento fotovoltaico [manuscrito] / Jardel Costa 
Silva Cançado, 2018.

EMANUEL, F. M. Módulo fotovoltaico com seguimento da posição solar. Dissertação
(Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores) — Universidade Nova de
Lisboa, 2009. 

FERNANDES, R. de O. Estações Elevatórias de Água. 2017. Disponível em:
<http://wiki.urca.br/dcc/lib/exe/fetch.php?media=estacao-elevatoria-agua.pdf>. Acesso
em: 12 mar 2017.

FILHO, C. F. M. Abastecimento de água. 2017. Disponível em: <http://www.dec.ufcg.
edu.br/saneamento/Agua.html?submit=Voltar+ao+%CDndice+Geral>. Acesso em: 15
sep 2017.

JIMÉNEZ, J. P. Valverde. Projeto e Dimensionamento de um Sistema Fotovoltaico Isolado/Conectado à Rede 
Para Atender a Demanda de Irrigação de Uva, 2017.

LGL SOLAR. Você conhece a história da energia solar, 2018. Disponível em: 
https://lglsolar.com.br/blog/energia-solar/voce-conhece-historia-da-energia-solar. Acesso em: 20/04/2019.

PESTANA, L. I. A. Estudo do recurso solar fotovoltaico: Previsão e dimensionamento de um parque fotovoltaico 
de média potência. Dissertação (Mestrado Integrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores) — 
Faculdade de Engenharia Universidade do Porto, 2017.

VILLALVA, Marcelo Gradella. Energia solar fotovoltaica: conceitos e aplicações. 1. ed. São Paulo: Érica, 2012.

VILLALVA, M. G.; GAZOLI, J. R. Energia Solar Fotovoltaica Conceitos e Aplicações:
Sistemas Isolados e Conectados à Rede. São Paulo: Saraiva, 2016.



91

ANÁLISIS DEL RIESGO LOCATIVO POR CAÍDAS DE OBJETOS MEDIANTE
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Reynaldo Ardila Camargo2 
Estudiante de Ingeniería en Higiene y Seguridad Industrial

Resumen

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, 
vehículos, entre otros; así como trabajos en profundidad, excavaciones, pozos, etc. Son numerosas las 
actuaciones que requieren la realización de trabajos en altura tales como tareas de mantenimiento, reparación, 
construcción, restauración de edificios u obras de arte, montaje de estructuras, limpiezas especiales, o similares. 
Por lo tanto, la realización de estos trabajos con las condiciones de seguridad apropiadas incluye tanto la 
utilización de equipos de trabajo seguros, como una información y formación teórico-práctica específica de los 
trabajadores.

En el desarrollo del proyecto se analizó los mecanismos de prevención de riesgo locativo por caídas de objetos 
mediante la técnica de prevención de caída de objetos cuya finalidad es establecer controles y obtener para la 
mejora continua de la intervención de los equipos. 

Se concluye que el establecimiento de controles de riesgo locativos por caída de objeto, según la actividad en 
que se desarrolle, y las medidas de prevención de acuerdo a los hallazgos encontrados permitió presentar un 
esquema desde la baja hasta la alta densidad de seguridad en las áreas estudiadas, esto permitirá que el 
personal establezca una visión más exhaustiva al momento de ejecutar sus actividades, y los supervisores y el 
personal de Seguridad y Salud en el Trabajo con mayor inspección.

Palabras clave: Trabajos en Altura, Caídas de materiales, Mejora continua, Seguridad en el Trabajo
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Introducción

La accidentalidad relacionada con fenómenos de caídas de altura en Colombia ha venido creciendo en los 
últimos años. Según 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 año 2015 se reportó con 563 muertes laborales con un porcentaje del 65% de los 
eventos establecidos y con uno de los promedios más bajos de los periodos del 2011 al 2015. Según el estudio 
los casos se debieron a los sectores más críticos como: Explotación de minas y canteras, Agricultura y ganadería, 
Industria manufacturera, suministro de energía, gas y agua.  

El sector de hidrocarburos también fue el que mayor cantidad de accidentes graves presentó 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 año pasado en 
Colombia 755 personas murieron a causa de accidentes de trabajo, la mayoría de ellas, desarrollando 
actividades en alturas. La construcción, además de trabajo en alturas, conlleva riesgos como el eléctrico, caída 
de objetos contundentes, por excavación y uso de maquinaria pesada. 

Existen incidentes por casos de caída de objetos como eslingas, poleas y otros objetos que pueden generar 
daño en la Salud del trabajador o la muerte, en Medellín en el 2014, dejo ver que la mayoría de accidentes se dio 
por la falta de liderazgo y concentración 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 afectación a la salud de los trabajadores de la empresa.

2. Método

La aplicación del método de análisis mediante la identificación del riesgo locativo en áreas de trabajo que 
contemplen la Caída de Objetos, para establecer controles de ingeniería relacionando causa-efecto en las áreas 
de trabajo. por lo que dichos datos se recolectaron en un tiempo determinado y único por medio de la 
herramienta diagnostica, describiendo la situación real de estas empresas del sector de la construcción y a su 
vez, serán una base de ayuda para las futuras investigaciones y la toma de medidas de intervención.

   2.1 Estrategias metodológicas

En el  presente trabajo se realizó  un estudio descriptivo con abordaje de tipo cuantitativo transversal ya que 
según Sampieri “buscan especificar las propiedades, las características y los perfiles de personas, grupos, 
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis. Es decir, únicamente 
pretenden medir o recoger información de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables 
a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar cómo se relacionan éstas, por lo que  se requirió conocer 
el estado actual de las condiciones de seguridad y salud en el trabajo referente a caída 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 inspección que allí se describe. Se realizó una compilación de conceptos generales del Riesgo de 
Locativo en Caída de Objeto, luego se ejecutó un análisis según los conceptos, se estableció unos controles de 
ingeniería para este riesgo y por último se evaluó los controles preestablecidos basada en controles para el 
riesgo locativo por caída de objet0o.

   2.2 Población y muestra

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

   2.3 Instrumentos de recogida de información

La aplicación de la Matriz de descripción DROPS, permite de forma clara y directa identificar las áreas 
vulnerables, las herramientas y equipos a utilizar, el estado de estas y el método de sujeción para ser utilizado. 
La importancia de tener registro fotográfico 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 I Identificar las diferentes áreas y puestos de trabajo con exposición al peligro locativo teniendo en cuenta 
el Esquema de prevención de objetos caídos (DROPS) en la empresa INDEPENDENCE LTDA

3.Actividad 1. Establecer en áreas de trabajo los objetos con posibilidad de caída
4.Actividad 2. Describir mediante una matriz de caída de objetos, el inventario obtenido en cada una de las áreas 
de operación.
5.Actividad 3. Aplicar listas de chequeo DROPS para recolectar la información necesaria.
6.Actividad 4. Analizar la información determinada.

Fase II Establecer los controles de riesgos locativos por caída de objeto, según la actividad en que se desarrolla 
como: tarea, locación, ambiente en particular.
7.Actividad 1. Establecer medidas de prevención de caída de objetos de acuerdo con los hallazgos encontrados.
8.Actividad 2. Determinar las áreas de acuerdo con la metodología DROPS con mayor posibilidad de cada de 
objetos.

Fase III Evaluar los controles estipulados en las actividades de workover con el fin de verificarlos en las tareas 
que generen el riesgo locativo por caída de objetos en la empresa INDEPENDENCE SA.
9.Actividad 1. Analizar mediante la metodología DOFA el control elegido para el esquema de prevención de caída 
de objetos.
10.Actividad 2. Realizar una matriz de costo vs beneficio de los controles.
11.Actividad 3.  Socializar los resultados del proyecto.

3. Resultados

EPara la identificación de áreas y puestos de trabajo con exposición al peligro locativo teniendo en cuenta el 
Esquema de prevención de objetos caídos (DROPS) en la empresa INDEPENDENCE LTDA, se estableció áreas 
de trabajo los objetos con posibilidad de caída, en donde se analizó puntos críticos, presentar modelos 
preventivos, planes de trabajos y acción capaz de reducir en su mínima expresión la posibilidad de incidentes y/o 
accidentes laborales.

La identificación temprana de los objetos que se tienen por encina o en el entorno del área de trabajo pueden 
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Tabla 5 1descripción detallada del inventario de objetos

generar peligro de caída de objeto para el personal que se encuentre expuestos a estas condiciones, al 
establecer todos los objetos que se tiene en las áreas de trabajo, esto ayuda a determinar cuáles son los objetos 
potencialmente en caer, cuales requieren de un ajuste o aseguramiento y cuales objetos se deben retirar o 
reemplazar en el área de trabajo para así minimizar el riesgo de caída de objetos. La importancia de clasificar 
todas las áreas de trabajo facilita el reconocimiento temprano de todos los objetos con riesgo de caída.

La aplicación de la Matriz de descripción DROPS, permite de forma clara y directa identificar las áreas 
vulnerables, las herramientas y equipos a utilizar, el estado de estas y el método de sujeción para ser utilizado. 
La importancia de tener registro fotográfico ayuda al personal a identificar de manera eficaz los accesorios y 
equipos que lo componen.

En la tabla 1, se realizó una descripción detallada del inventario de objetos que puede caer.
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Ilustración 5 1 Esquema de las zonas según categoría 

Autor del Proyecto

Gráfica 5-1 Categorías de la Metodología DROPS.

Se realizó un esquema de las áreas intervenidas y como lo potencializa la metodología DROPS, por lo que se 
generan cuatro categorías: Zona verde, Zona Amarilla, Zona Naranja y Zona Roja, clasificándose de la siguiente 
manera:

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

• Zona Amarilla: Donde el diseño y las actividades de la zona presentan cierto riesgo de que el personal esté 
expuesto a posibles objetos caídos en circunstancias normales en tiempo corto de exposición

• Zona Naranja: Donde el diseño y las actividades de la zona presentan cierto riesgo de que el personal esté 
expuesto a posibles objetos caídos en circunstancias normales en tiempo prolongado de exposición.

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

Para obtener una mejor visualización, se planteó un cuadro resumen en forma de grafica de las categorías de la 
Metodología DROPS, el cual; se presenta a continuación:
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4. Discusión y conclusiones

Cuando se ejecuta un proyecto específico  se  desea  minimizar  los  costos  al momento de planificar el 
cumplimiento de las actividades diarias, se debe de realizar un análisis 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 reducción de costos por lo mínimo en un 15% ya es factible su 
capital, además de buscar constantemente mejorar dichas cifras.

Autor del Proyecto

Tabla 5 2 DOFA

Para evaluar los controles estipulados en las actividades de workover con el fin de verificarlos en las tareas que 
generen el riesgo locativo por caída de objetos en la empresa se analizó metodología DOFA el control elegido 
para el esquema de prevención de caída de objetos.

La aplicación del método DOFA, es generalmente utilizada como método de diagnóstico en el ámbito de la 
planeación 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 implementación de una herramienta tan poderosa que no solo encuentra aplicación en la administración 
moderna sino también en el área técnica y operativa de las industrias.

En el método DOFA, no se puede olvidar en ningún momento que su verdadera finalidad es la planeación 
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 compañía vayan en un solo sentido.
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La búsqueda de obtener el punto de equilibrio, o el de factibilidad, permitió presentarle a la  empresa  un  modelo  
de  control  de los  costos  y  planificación presupuestaria y lo ahorrado, realizar inversiones en aras de presentar 
un mejor servicio e instalaciones cada día.

Con el modelo presentado, se consideró 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 división por áreas para Identificar los diferentes sectores y puestos de trabajo con 
exposición al peligro, en donde se pueda generar un mayor riesgo de la manipulación de objetos con posibilidad 
de caer, y describiendo los lugares específicos de ocurrencia, y las listas de chequeo DROPS para recolectar la 
información fue una herramienta vital, para generar un mayor alcance de visualización de áreas 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 caída de objeto, según la actividad en que se desarrolle, 
y las medidas de prevención de acuerdo a los hallazgos encontrados permitió presentar un esquema desde la 
baja hasta la alta densidad de seguridad en las áreas estudiadas, esto permitirá que el personal establezca una 
visión más exhaustiva al momento de ejecutar sus actividades, y los supervisores y el personal de SST con mayor 
inspección.

La evaluación  de los  controles  con  la  aplicación  de  la  Matriz  DOFA  y  costo beneficios, permitió que los 
supervisores inmediatos presentaran los datos a los trabajadores, y mejorar la planificación de las actividades y 
los costos al momento de la ejecución del proyecto y para otros a corto y mediano plazo.
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