Revista Logos Ciencia & Tecnologia

Publicacion de la Policia Nacional de Colombia
ISSN 2145-549X (impreso)

ISSN 2422-4200 (virtual)

Revista de investigacion
Vicerrectoria de Investigacion

Direccion Nacional de Escuelas

Volumen 11
Numero 2
mayo-agosto de 2019

Bogotd, D. C., Colombia
Equipo directivo

General Oscar Atehortia Duque

Director General, Policia Nacional de Colombia

Brigadier General Juan Alberto Libreros Morales

Director Nacional de Escuelas

Coronel Carlos Mauricio Sierra Nifio

Subdirector Nacional de Escuelas

Coronel Jhon Harvey Alzate Duque

Vicerrector de Investigacion

DIRECTORY OF
OPEN ACCESS
JOURNALS

CORRESPONDENCIA
Transversal 33 # 47A-35 Sur,
Bogota, D. C., Colombia
Codigo Postal: 110611

Teléfono: (57-1) 515 9000, ext. 9854
Correo: dinae.logosct@policia.gov.co

£3 LatinREV

REVISTA INDEXADA
CATEGORIA B.
BBN-PUBLINDEX




Equipo Editorial

Editor: Capitan Juan Aparicio Barrera
PhD en Estudios Politicos

Vicerrectoria de Investigacion

Correccion, traduccion, disefio y diagramacion

Competitividad SAS.

Carrera No. 82-62. Oficina 701.

Teléfono. 3153162177

Correo electrénico. competitividadsas@gmail.com

Comité Editorial

Elena Azaola Garrido

Doctora en Antropologia Social y Psicoanalista
Investigadora del Centro de Investigaciones y Estudios
Superiores en Antropologia Social (Ciesas),

Ciudad de México, México

eazaola@ciesas.edu.mx

Francisco Javier Rodriguez Diaz

Doctor en Psicologia, Catedratico Acreditado de
Diferencias Individuales y Psicologia de laViolencia,
Departamento de Psicologia, Universidad de Oviedo,
Oviedo, Espana

gallego@uniovi.es

José Ignacio Ruiz Pérez

Doctor en Psicologia

Profesor asistente, Departamento de Psicologia,
Universidad Nacional de Colombia,

Bogota, D. C., Colombia

jiruizp@unal.edu.co

Juan Carlos RuizVasquez

Doctor en Ciencia Politica

Profesor titular, Facultad de Ciencia Politica, Gobierno y
Relaciones Internacionales, Universidad del Rosario,
Bogota, D. C., Colombia

juan.ruiz@urosario.edu.co

Omar Huertas Diaz

Posdoctor en Derecho,

Profesor asociado, Facultad de Derecho, Ciencias Politicas
y Sociales, Universidad Nacional de Colombia,

Bogota D. C., Colombia

ohuertasd@unal.edu.co

Patricio Tudela Poblete

Doctor en Antropologia

Director AreaAnalisis y Estudios de Fundacién Paz Ciudadana
Santiago de Chile, Chile

ptudela@pazciudadana.cl

Comité Cientifico

Antonio Andrés Pueyo

Doctor en Psicologia

Profesor, Departamento de Psicologia Clinica y Psicobiologia
Facultad de Psicologia, Universidad de Barcelona,
Barcelona, Espana

andrespueyo@ub.edu

Diego Esparza

Doctor en Ciencia Politica

Profesor, Department of Political Science, University of
North Texas

Denton, EE. UU.

Diego.Esparza@unt.edu

Lucia Dammert

Doctora en Sociologia

Investigadora, Centro de Estudios Sociales Enzo Faletto,
Facultad de Humanidades, Universidad de Santiago de Chile,
Santiago de Chile, Chile

lucia.dammert@usach.cl

Marta Maria Aguilar Carceles

Doctora en Derecho,

Profesora contratada, Facultad de Derecho, Universidad
de Murcia

Murcia, Espana

maguilarcarceles@um.es

Francesc Guillén Lasierra

Doctor en Derecho Publico y Filosofia Juridico-Politica
Profesor, Universidad Autéonoma de Barcelona
Barcelona, Espaha

fguillen@gencat.net

Ramoén Arce Fernandez

Doctor en Psicologia

Profesor, Facultad de Psicologia,
Universidad de Santiago de Compostela
Santiago de Compostela, Espana
ramon.arce@usc.es

La Revista Logos Ciencia & Tecnologia no se identifica,
necesariamente, con las opiniones expresadas por los autores.


mailto:eazaola@ciesas.edu.mx
mailto:gallego@uniovi.es
mailto:jiruizp@unal.edu.co
mailto:ohuertasd@unal.edu.co
mailto:ptudela@pazciudadana.cl
mailto:andrespueyo@ub.edu
mailto:Diego.Esparza@unt.edu
mailto:lucia.dammert@usach.cl
mailto:maguilarcarceles@um.es
mailto:fguillen@gencat.net
mailto:ramon.arce@usc.es

Revista Logos, Ciencia & Tecnologia. | 1(2) | Mayo-agosto 2019
http://revistalogos.policia.edu.co

Contenido

Editorial. Juan ApariCio Barrera c.cceveiieieiieiiiiiuiiiiiiieiieieiieieiieiacietecietasiececsecassscacsscecsscessssessssessssnscnns 7

I.Articulos de investigacion

Analisis del comportamiento dinamico de una suspension de vehiculo independiente de
doble horquilla

[Analysis of the dynamic behavior of an independent double wishbone vehicle suspension] .................10

Nelson Arzola de la Peha y César Andrés Castro Torres

Anailisis descriptivo de las concepciones sobre historia de las ciencias en profesores en
formacion inicial
[Descriptive analysis of conceptions of the history of science in teachers in initial training] ................. 34

Henry Giovany Cabrera Castillo, Stefania Duran Piamba y Mario Quintanilla Gatica

Aprovechamiento de la energia solar para el Area Académica de la Escuela de Aviacion Policial
mediante un sistema fotovoltaico con conexién a red

[Harnessing solar energy for the Academic Area of the Police Aviation School through
a photovoltaic system with grid connection] ......ccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiietiitiieteinteiecciecinacnes 46

Giovanni Andrés Vargas G., Santiago Alejandro Gil Baena, John Edisson Diaz Figueroa y Luis Miguel Otédlora Duefas

Caracterizacion de los procesos productivos de las pymes textileras de Cundinamarca
[Characterization of the production processes of textile SMEs in Cundinamarca] .......c.ccceveeinienecnaene. 60

Wilfrido Javier Arteaga Sarmiento, Diana Carolina Villamil Sandoval y Abraham Jesus Gonzalez

Deformacion de la participacion y la democracia en la eleccion de los personeros estudiantiles
[Deformation of participation and democracy in student representative elections] .......ccccceeevvnnnnnne. 78
Francy Julieth Quiceno Botero, Héctor Mauricio Rojas Betancur y Andrea Hernandez Quirama

Diversidad genética en humanos mediante polimorfismos de insercion de Alu en la poblacion
de San Pelayo, Cordoba (Colombia)

[Genetic diversity in humans through Alu insertion polymorphisms in the population
of San Pelayo, Cordoba- Colombia] ...ccceeieiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieciecieciecietietenceccnccnscessss 86

Enrique Pardo Pérez, Teodora Inés Cavadia Martinez y Andrea Estefania Cruz Cantero

Efecto de un inoculante microbiano sobre la calidad microbiolégica y nutricional de ensilaje
de Morus alba L.y Sambucus nigra L.

[Effect of a microbial inoculant on the microbiological and nutritional quality of Morus alba L.
and Sambucus nigra L. silage.] ....coeviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiietietiitiieiiciaetettecstctscssssacsssssscsscnscsscnans 93

Dania Fonseca-Lopez y Carlos-Eduardo Rodriguez-Molano



Revista Logos, Ciencia & Tecnologia. | 1(2)

Estrategia didactica para fortalecer la competencia de comunicacion matematica por
medio de la fotografia

[Didactic strategy to strengthen competence in mathematical communication
through photography] ...ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiecietietietiieenceecsecsscsscsscsscsscssscnscescsscsscsscsncencess |02

Beatriz Tirado Carvajal, Elgar Gualdrén Pinto y Adriana Avila Zarate

La educacion inclusiva para el colectivo docente es un reto que se asume en soledad
[Inclusive education for the faculty is a challenge to be met alone] .......cccccivviiiiiiiiiiiniiiiieiiecennnnns 113

Andrea Hernandez-Quirama y Maria del Pilar Oviedo-Caceres

Modelamiento estadistico de la lixiviacién con cianuro de un mineral del municipio de Andes,
Colombia, como alternativa al proceso de amalgamacion

[Statistical modeling of cyanide leaching of a mineral from the municipality of Andes,
Colombia, as an alternative to the amalgamation process] .....ccccceiieeiiiiiieiiiniiineiineeiecieciincinncennes 126

Jairo A. Ruiz Cordoba, Carlos A. Lopez Cafias, Maria E. Carmona Arango y William Bolivar Gomez

Molecular representations of stereoisomers with chiral centers using molecular models in origami

[Representaciones moleculares de estereoisémeros con centros quirales mediante modelos
moleculares €N origami] c.c.ceviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiitieiieitttttentteeatsecntsasatsssessrsnsssssssncnecases | 38

DianaYicela Pineda Caro, Edgar Eduardo Vargas Aguilar y Oswaldo Eliécer Cardenas Gonzalez

Resolucién de problemas con tecnologia en un ambiente de aprendizaje colaborativo wiki
en la educacién media

[Problem solving with technology in a wiki-supported collaborative learning environment
in secondary edUuCation] ....c.ceiuiiiiiiiiiiiiniiiiiiiieiiiiiiieiiietiitiieetiittiiatiiatiinttittttntttnstttsttistctntstnsannae 151

Gerzon Yair Calle-Alvarez y Ivan Dario AUAEIO-COrTea.............mmmrreeeeeesssesssssssssssmssssssssssssssseseseeees 151

Il. Estudios de Caso

Anailisis espacial y temporal del hurto de celulares, Pereira, Risaralda, afio 2018
[Spatial and temporal analysis of cell phone theft, Pereira, Risaralda, 2018] .......cccccecieviiiiiinniinniinnnnnes 167
Carlos Augusto Meneses Escobar, Cesar Manuel Castillo Rodriguez y Alejandro Rodas Vasquez

Problema de balanceo de una linea del tipo SALBP: caso de una linea de confeccion de prendas
[Simple Assembly Line Problem Type | (SALBP-1):The case of a clothing production line] ................ 176

Diego Leon Pefia Orozco y Jaime Leonardo Jiménez Gomez

IIl.Articulos de revision

Problematicas en la contratacion publica de minima cuantia dentro de las entidades publicas
con bajo presupuesto. Resultados de entrevistas aplicadas

[Problems related to minimum purchase quantity contracts within public entities with low
budgets. Results of applied INterviews] ....ccccieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiecieciecieciacisciscceccnccnsees 198

Luisa Fernanda Guzman Hernandez



Revista Logos, Ciencia & Tecnologia. | 1(2)

IV.Articulos teoricos

Transformaciones de la educacion producto del influjo del modelo neoliberal:
escuela sin atributos y jurisprudencia constitucional colombiana

[Transformations in education as a result of the influence of the neoliberal model:
School without attributes and Colombian constitutional jurisprudence] .......ccccccveiieiiiieiiiiiecinennen. 213

Ana Patricia Pabon Mantilla, Javier Aguirre y Andrés Botero

Acerca de la Revista Logos Ciencia & Tecnologia ......cccceviiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiieiieiieiieciicieciaciaciacceccnccnces 227






Editorial

Para citar / To reference / Para citar: Aparicio J. (2019). Editorial. Revista Logos Ciencia &
Tecnologia, | 1(2), 7-8. doi: http://dx.doi.org/10.22335/rlct.v I 1i2.1095

Capitan Juan Aparicio Barrera

Editor
Policia Nacional de Colombia

El nuevo objeto de nuestra revista Logos Ciencia & Tecnologia es divulgar y difundir (Ramirez, Martinez,
Castellanos, & Colmenares, 2016) los resultados cientificos de investigacion desde diferentes disciplinas
sobre temas de la policia (investigacion criminal, inteligencia, prevencion, gerencia del servicio y so-
porte), sus procesos tecnologicos en contextos locales e internacionales, la convivencia y la seguridad
(publica o privada).

Este giro, luego de diez anos de publicaciones ininterrumpidas, tiene como propésito contribuir en la
idea de la policia basada en la evidencia empirica (Sherman, 2013) de fomentar los estudios y las inves-
tigaciones que respondan a la pregunta de qué es lo que en efecto resulta efectivo en los problemas
de convivencia, seguridad y organizaciones policiales. Para esto, resulta fundamental el fomento de las
investigaciones desde las diferentes disciplinas y estudios replicables en el ambito nacional e internacio-
nal.Y esperamos que estos articulos sean una vitrina para difundir las investigaciones multidisciplinares
en estos asuntos.

Esta apuesta tiene por fin Ultimo impactar las realidades sociales y contribuir en las politicas publicas
democraticas en convivencia y seguridad en los niveles locales, nacionales y transnacionales. En gene-
ral, el efecto esperado es abandonar la costumbre, la tradicion o la orden caprichosa como forma de
proceder o generar politicas, para basar las distintas actuaciones en los ambitos publicos y privados en
informacién empirica, estudios, investigaciones, modelos previos, que permitan la toma de decisiones
mas racional o, por lo menos, con un minimo de pruebas.

Lo anterior implica promover los estudios criticos, ya que no se trata de “aplaudirnos” en situaciones
en las que se promueven solo estudios que resulten favorables a las organizaciones publicas o gobiernos
de turno.

Esta ultima situacion se reforzara con la consolidacion de una nueva politica ética de la publicacién, de
acuerdo con las directrices de la Committee on Publication Ethics (COPE). Se mantendra la filosofia
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de acceso abierto y de financiacion de la publicacién a partir de recursos publicos de la nacion, que
permite lograr autonomia y transparencia. Amén de la evaluacién por pares de cada articulo. Acorde
con estos nuevos preceptos, se renovaron el comité editorial y el comité cientifico, lo que permitio
incluir a los mejores especialistas en estos asuntos en procura de la diversidad, la multidisciplinariedad
y el caracter transnacional de una publicacién que tiene su principal nicho en el ambito iberoamericano.

Como siempre, los cambios suponen retos y detractores, pero también oportunidades y simpatizantes.
Esto genera un nicho para los estudiosos y futuros investigadores, en particular centros, semilleros,
grupos, observatorios y demas que tratan los problemas de policia, convivencia y seguridad. De igual
forma, fomentar las publicaciones desde las organizaciones de policia y, en particular, desde las acade-
mias policiales.

Sin embargo, se tiene previsto un periodo de transicion, en respeto de las anteriores postulaciones a la
revista. En tal sentido, de los dieciséis articulos que contiene este niumero, algunos tratan de asuntos de
pedagogia, matematicas, quimica y administracién, de modo que la gran mayoria estan dedicados a los
problemas tecnolégicos de policia, seguridad y estudio del delito.

Finalmente, se invita a nuestra comunidad de lectores a revisar los ultimos articulos de nuestra publi-
cacion y a opinar sobre ellos, a la espera de que sean de su entero agrado y fomenten su produccion
académica.

Referencias
Ramirez Martinez, D. C., Martinez Ruiz, L. C., & Castellanos Dominguez, O.F (2016). Divulgacién y difusion del
conocimiento: las revistas cientificas. Bogota, Colombia: Universidad Nacional de Colombia.

Sherman, L.W. (2013). El auge de la actividad policial basada en la evidencia: focalizacién, testeo y seguimiento. Fila-
delfia, EE. UU.: Crime Control Research Corporation.
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RESUMEN

El articulo muestra un modelo teérico, programado con el software Matlab, que permite el analisis
dinamico de una suspension independiente de doble horquilla. La validacion se realiza mediante un
banco de pruebas y un modelo experimental, el cual permite adquirir datos sobre el comportamiento
dinamico en funcién de dos parametros fundamentales: amplitud y frecuencia de oscilacién, los cuales
representan el perfil del terreno y la velocidad lineal del vehiculo, respectivamente. Se obtienen grafi-
cas de posicién, velocidad, aceleracion y fuerzas sobre cada par cinematico y los centros de gravedad
de cada componente, ademas de las fuerzas ejercidas por cada uno de los elementos que conforma
el conjunto resorte-amortiguador, todos estos resultados en funcion de los dos parametros funda-
mentales mencionados.

Palabras clave: Dinamica vehicular, suspension de doble horquilla, disefo factorial, amplitud de os-
cilacion, frecuencia de oscilacion

* Autor para correspondencia. Correo electrénico: narzola@unal.edu.co
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SUMMARY

The article presents a theoretical model, programmed with Matlab software, which allows the dy-
namic analysis of an independent double wishbone suspension.The validation is performed by means
of a test bench and an experimental model, which makes it possible to acquire data on the dynamic
behavior according to two fundamental parameters: oscillation amplitude and oscillation frequency,
which represent the terrain profile and the linear speed of the vehicle, respectively. Graphs are ob-
tained of position, speed, acceleration and forces on each kinematic torque and the centers of gravity
of each component, as well as the forces exerted by each of the elements that make up the spring-
shock assembly. All of these results are based on the two fundamental parameters mentioned above.

Keywords: Vehicle dynamics, double wishbone suspension, factorial design, oscillation amplitude,
oscillation frequency

SUMARIO

O artigo mostra um modelo teérico, programado com o software Matlab, que permite a analise di-
namica de uma suspensao duplo A independente. A validagdo é realizada por meio de uma bancada
de testes e um modelo experimental, que permite adquirir dados sobre o comportamento dindmico
com base em dois parametros fundamentais: amplitude e frequéncia de oscilagio, que representam
o perfil do terreno e a velocidade linear do veiculo, respetivamente. Sao obtidos graficos de posi-
¢ao, velocidade, aceleracao e forgas sobre cada par cinematico e os centros de gravidade de cada
componente, além das forgas exercidas por cada um dos elementos que compéem o conjunto de
mola-amortecedor, em que todos esses resultados dependem dos dois parametros fundamentais
mencionados.

Palavras-chave: Diniamica veicular, suspensio dulo A, desenho fatorial, amplitude de oscilagio, fre-

quéncia de oscilagao

La suspension es uno de los siete sistemas fundamentales
del vehiculo automotor, y tiene como cometido “absor-
ber” las irregularidades del terreno sobre el que se des-
plaza, a la vez que mantiene las ruedas en contacto con
el terreno, proporcionando a los pasajeros un adecuado
nivel de confort y seguridad de marcha, protegiendo la
carga y las piezas del automévil (Morello, Genta, Cavallino
& Filtri, 2014).

El vehiculo automotor se ve sometido a factores que afec-
tan su comportamiento,como son los cambios de velocidad
del vehiculo durante el proceso de frenado, la maniobrabi-
lidad del piloto sobre la conduccion, las condiciones topo-
graficas, orograficas y climaticas de la region donde este
trabaje. Las exigencias a las que se encuentre sometida la
suspension del automotor deben estudiarse a fondo, ya que
de ella se desprende fundamentalmente todas las situacio-
nes de comportamiento dinamico del vehiculo.

El sistema de suspension de un vehiculo materializa la
unién entre los conceptos de masa suspendida y masa no

suspendida (Mantilla, 2014). La masa suspendida es aquella
que integra todos los elementos cuyo peso es soporta-
do por el bastidor del vehiculo (grupo motriz, carroce-
ria, pasajeros, etc.). Mientras que la masa no suspendida
comprende los demas componentes no soportados por
el bastidor (ruedas, elementos estructurales de la suspen-
sion, amortiguadores, frenos, etc.).

En la actualidad, el sistema de suspension de los vehiculos
debe cumplir con una serie de requerimientos en rela-
cion con las diferentes condiciones de funcionamiento,
ya sea acelerar, frenar, girar o la combinaciéon de estas
condiciones respecto a las irregularidades del terreno;
ademas, existen diferencias entre una suspension para eje
delantero y para eje trasero, variando los requerimientos
de disefo (Morello et al., 2014). Por ello, existe una gran
variedad de configuraciones en un sistema de suspension.
Los distintos tipos de suspension pueden clasificarse en
tres grandes categorias: independiente, semiindependien-
te y dependiente.
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En esta investigacion se trabajara una suspension indepen-
diente de doble horquilla, la cual ofrece una mejor calidad
de conduccion y caracteristicas de manejo, gracias al me-
nor peso no suspendido y la capacidad de cada rueda para
abordar la carretera sin estar sometida al comportamiento
dindamico de la otra rueda existente sobre un mismo eje,
como sucede con la suspension dependiente (Tanik &
Parlaktas,2015).En la figura | se muestra de forma esque-
matica las partes de una suspension de doble horquilla.

La funcién principal de los componentes flexibles en una
suspension es garantizar la adaptacion a las irregularidades
del terreno (Buitrago,201 |).Estos elementos garantizan el
confort de la conduccién almacenando la energia cinética
generada por la carrera de la suspension como energia
elastica (Morello et al, 2014). Ademas, la posicion de
este elemento se disefa con el objetivo de que la fuerza
maxima proveniente de un impacto se transfiera al resor-
te logrando proteger el bastidor (Thakare, Antapurkar,
Shah, Dhamangaonkar & Sapali, 2015). El parametro funda-
mental es el coeficiente de rigidez elastico, que se define
como la relacion entre la fuerza (o torque) que ejerce el
componente elastico y su deformacion lineal (o angular).
Existen distintos tipos de soluciones aplicables al sistema
de suspension de un vehiculo, entre ellos se encuentran
los muelles de ballesta, helicoidal, de torsion, de gomay de
gas, entre otros (Morello et al., 2014).

Por otro lado, los componentes de amortiguacion tienen
como funcion principal disipar las oscilaciones de la masa

suspendida originadas por el elemento flexible al adaptar-
se a las irregularidades del terreno. Quien materializa esta
funcidn, es el amortiguador, existen dos diferentes tipos
de amortiguadores: por friccion soélida y los hidraulicos
(friccion viscosa). Los amortiguadores por friccion solida
son muy poco usados en la actualidad gracias a la aparicion
de los amortiguadores hidraulicos, ya que estos ofrecen
un mejor desempeno (Datte & Ross, 2016). El amorti-
guador mas usado en la actualidad en los vehiculos es
el hidraulico con configuracion telescopica. El parametro
fundamental que define a un amortiguador es el coeficien-
te de amortiguacion. Este ultimo varia de acuerdo con el
tipo de vehiculo debido a las condiciones de trabajo, se
define como la relacion entre la fuerza ejercida y la velo-
cidad a la que se mueve el piston del amortiguador.

Como componentes fundamentales se muestran los tra-
pecios de suspension, son los elementos que se encuen-
tran anclados al bastidor o chasis del vehiculo en la parte
superior e inferior del sistema de suspension por medio
de cojinetes, lo que permite el movimiento de estos al-
rededor de un eje. En el otro extremo se ensambla la
mangueta mediante rétulas que permiten el movimiento
en tres direcciones (Sanz, 2015).

Todo vehiculo tiene definidas unas dimensiones generales
que establecen su configuracion basica. En la figura 2 y
con la ayuda de la tabla | se representan las dimensiones
generales importantes para analizar un vehiculo de dos
ejes (Gliler, 2006).

Figura |. Suspension de doble horquilla y sus componentes. Adaptada de Dixon (2009)

12
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Figura 2. Configuracion basica de un vehiculo de dos ejes. Adaptada de Giiler (2006).

Tabla |. Descripcion de parametros para la configuracion basica
del vehiculo (Giiler, 2006)

Parametro Descripcién

b Ancho del vehiculo

B Ancho de via del eje delantero

h Altura del vehiculo

H Altura del centro de gravedad del vehiculo
LT Largo del vehiculo

L Distancia entre ejes

LF Distancia del eje frontal al centro de gravedad
LP Distancia del eje posterior al centro de gravedad

Existen dos tipos de sistemas de coordenadas, como lo
establece la ISO 8855 o la SAE (ISO 8855, 201 I;Vega, Lla-
nes-Cedefo & Molina, 2018). El comUn de las dos normas
reside en que su origen se centra en el centro de grave-
dad del vehiculo y se emplea un sistema de coordenadas
cartesianas. En la figura 3 se representa el sistema coor-
denado y los giros asociados a cada eje para el analisis del
comportamiento dinamico de un vehiculo (Dixon, 2009).

Observando la suspensién desde la vista frontal del ve-
hiculo, y al prolongar las rectas que corresponden a los
brazos de suspension superior e inferior, existe un punto
en el cual se intersecan, a este punto se le denomina el
“centro instantaneo de rotacion” (Dixon, 2009; Giovanny,
2012). El centro instantaneo de rotacion de la suspen-
sion es el punto sobre el cual girara la rueda y, por tanto,
respecto a la posicion espacial de este punto se realizara

un cambio en el angulo de caida (Camber) al desplazarse
la rueda verticalmente. La representacién geométrica de
este punto se muestra en la figura 4. Ademas, es impor-
tante definir la ubicacion del centro de balanceo (véase
figura 4), el cual se encuentra realizando la unién des-
de el centro instantaneo de rotacion al punto medio de
contacto del neumatico con el suelo; en el punto en el
que se intersecan esta recta creada anteriormente con
el eje vertical del vehiculo se localiza el centro de balan-
ceo (Blundell & Harty, 2014; Giovanny, 2012).

Una medida de importancia es la distancia de este centro
de balanceo al centro de gravedad del vehiculo, el cual
se denomina brazo de momento; esta distancia define el
balanceo (roll) del vehiculo. A mayor distancia, mayor
balanceo, mientras que a menor distancia ocurre lo con-
trario (Giovanny, 2012).

El presente trabajo tiene como proposito realizar un es-
tudio detallado sobre el comportamiento dinamico de
un vehiculo, mediante el desarrollo de modelos tedricos
y de simulacion, los cuales son contrastados con resulta-
dos experimentales obtenidos con la ayuda de un banco
de pruebas especialmente desarrollado para la presente
investigacion. La obtencion de modelos matematicos vali-
dados para una suspension de doble horquilla es de gran
importancia para una mejor comprension del comporta-
miento en operacion de una suspension y el disefio de
nuevas configuraciones o modificaciones sobre geome-
trias ya existentes en los sistemas de suspension de los
automoviles. Ademas, pueden realizarse predicciones y
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oll Longitudinal

Lateral

Vertical

Figura 3. Sistema coordenado definido por la SAE y los angulos de giro pitch, roll y yaw de un vehiculo

Figura 4. Diagrama que muestra la ubicacién del centro instantaneo de rotacién y del centro de balanceo.Adaptada de Blundell y Harty (2014)

comprobaciones a un costo razonable sobre el comporta-
miento del vehiculo respecto a ciertas condiciones dadas.

B Materiales y métodos

Planteamiento del modelo

dinamico para la suspension

El modelo teérico del fenomeno se plantea con Y4 de
vehiculo, para ello se han considerado modelos previos
desarrollados por Rojas y Arzola (2013),Thacker (2015) y
porYu, Evangelou y Dini (2017); ya que cada configuracion
de suspension tiene sus propios pros y contras cuando
se trata de ganancias de inclinacion respecto al centro de
balanceo e inclinacion debido al movimiento vertical
de la rueda (bump y rebound) (Schommer, Soliman, Farias

14

& Martins, 2015). Este modelo tedrico puede desarro-
llarse para cualquier tipo de configuracién geométrica
de una suspension de doble horquilla; esto contempla,
por ejemplo, suspensiones con brazos paralelos e iguales,
paralelos y con la misma inclinacion, paralelos no iguales,y
brazos convergentes o divergentes con longitudes de
brazos diferentes. En la figura 5 se muestran los parame-
tros geométricos de la configuracion de la suspension de
doble horquilla, mientras que las variables asociadas a
los esquemas mostrados anteriormente se encuentran
descritas en la tabla 2.

Para describir la cinematica y la cinética del compor-
tamiento de la suspensién es necesario encontrar las
funciones que describen el movimiento de las juntas
del mecanismo, asi como las posiciones de los centros de
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Figura 5. Parametros geométricos de una suspension de doble horquilla

masa de cada uno de los eslabones que componen
el mecanismo. Para ello, se modela el comportamiento del
mecanismo de cuatro barras usando mecanica vectorial
para un movimiento plano. Esto debido a que los fenome-
nos mas importantes ocurridos sobre una suspension de
doble horquilla se dan sobre el plano, ademas de que este
estudio permite observar el comportamiento de parame-
tros como centro de balanceo, centros instantaneos de
rotacion, angulo de caida, entre otros.

Como parte del andlisis dinamico es importante definir la
posicion, velocidad y aceleracion de los centros de masa
de cada uno de los eslabones. En la figura 6 se muestra el
esquema general de cualquier eslabon del mecanismo.
El centro de masa se ubica respecto a un sistema de re-
ferencia prima anclado al eslabon bajo estudio, luego se
realiza la transformacion de coordenadas para hallar la
posicion del centro de masa respecto al sistema de refe-
rencia global de la suspension. El procedimiento se repite

para cada uno de los eslabones de la suspension mediante
un analisis trigonométrico. Luego, con la primera y segunda
derivada de las funciones obtenidas se hallan las funciones

de velocidad y aceleracion, respectivamente.

La matriz de andlisis de las velocidades angulares para la

suspension queda expresada asi:

Tas, ~'bB, 0O 0
a8, pis, 0 0
I ( ) 0, Drfep,
r, —r
HE — | Ten —|_
= | y wy |=|—oargp | (1)
EH o 4
5 -V,
00 | v E,
e, 7 \[EH, Es/E, -V
Ten z
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Tabla 2. Definicion de los parametros necesarios para el modelo matematico

Parametro Descripcion

ms Masa suspendida [kg]
mns Masa no suspendida [kg]
LCGy Distancia horizontal del CG al punto de articulacion del brazo inferior [m]
LCGz Distancia vertical del CG al punto de articulacion del brazo inferior [m]
Ay Distancia horizontal de la articulacion del brazo inferior a la articulacion del brazo superior [m]
Az Distancia vertical de la articulacion del brazo inferior a la articulacion del brazo superior [m]
Hy Distancia horizontal de la articulacion del brazo inferior a la articulacion del conjunto resorte-amortiguador [m]
Hz Distancia vertical de la articulacion del brazo inferior a la articulacion del conjunto resorte-amortiguador [m]
L2A Distancia de la articulacion del brazo inferior a la articulacion del conjunto resorte-amortiguador sobre este mismo brazo [m]
L2B Distancia entre la articulacion del conjunto resorte-amortiguador sobre el brazo inferior hacia la mangueta [m]
L3 Distancia entre la articulacion del brazo superior hasta la mangueta [m]
L4A Distancia de la articulacion superior de la mangueta hacia el eje de la rueda [m]
L4B Distancia de la articulacion inferior de la mangueta hacia el eje de la rueda [m]
L5 Medida del eje de la rueda [m]
o Angulo entre la mangueta y el eje de la rueda [deg]
Q Angulo Camber [deg]
0(t) Inclinacion del brazo inferior [deg]
%) Angulo Kingpin [deg]
k Constante elastica del resorte [N/m]
C Constante de amortiguacion [Ns/m]

Constante elastica de la rueda [N/m]

Cin Constante de amortiguacion de la rueda [Ns/m]
FP(t) Fuerza sobre la rueda (fuerza de entrada) [N]
o, Velocidad angular del componente i [rad/s]
a, Aceleracion angular del componente i [rad / SZ]

Vector de posicion del par i al par j [m]

v Velocidad lineal del par i [m/s]

a Aceleracion lineal del par i [m/ 52]

F; Fuerza del componente j ejercida sobre el componente i [N]
e Momento de inercia de masa respecto al centro de gravedad [N]
m, Masa del componente i [kg]

Figura 6. Centro de masa de un eslaboén i sobre los ejes y’ - 2’
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Luego, mediante el analisis de las aceleraciones se obtiene
la matriz de solucién para las aceleraciones angulares de los
eslabones que conforman el mecanismo de la suspension:

Tas, —Tos, O 0
~twg s O 0
Y Y
TeH, a3
e, T— a,
—tee 0 rEH‘
r4 as
0
Iee Ten d
! —r, — 9 /E
HE, — 5/Eq
| @

2 2
- 3 a8, +w 5 oo, + aZrCDZ + w4rD/By

2
—|—w 3 "8, +w 5 o, ~ aZrCDy + a)4rD/BZ

—a)5|;|5 + w3 E‘:|+2a)5|%”56
a)SIQSy +w3 éy:l+ 2w5|;|5,E6y

El analisis de fuerzas en los pares cinematicos se realiza
basado en Norton (2013). El método de solucién es el
newtoniano y se aplican las leyes de movimiento para un
mecanismo plano mediante las expresiones:

YF=ma 3)
M=l a (4)

Es necesario hacer el diagrama de cuerpo libre para cada
uno de los eslabones del mecanismo. Las masas y los mo-
mentos de inercia principales de cada componente son
determinados mediante el software CAD, considerando
la geometria detallada y la densidad del material del que
estan construidos. En la figura 7 se muestra el anilisis, la
notacion F, usada refiere a la fuerza ejercida del cuerpo i
sobre el cuerpo j.

Desarrollando para cada componente (3) y (4) de acuer-
do con el diagrama de cuerpo libre de la figura 7, se ob-
tiene la matriz de solucion de la cinética de la suspension:

Fe

Figura 7. Diagrama de cuerpo libre de cada componente de la suspension
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Se encuentra a continuacién la ubicacion del centro ins-
tantaneo de rotacion. La solucion se obtiene aislando y
analizando el triangulo CIR-B-D de acuerdo con la figura
8.Ademas, otro asunto de interés es la determinacion del

\ Plano Medio de| Vehiculo

Za

RC

centro de balanceo, el cual se obtiene aislando y analizan-
do el triangulo formado por los puntos CIRz-CIRy-P.

La posicion del centro instantaneo de rotacion (CIR) sobre
el sistema coordenado Y-Z puede hallarse por medio de:

CIR, = bcos(@z)— (rocY + L2cos(92>) (6)

CIR, = (bsen (02> —L,sen (92 )) + foc, @

Donde b es la longitud de la linea que unen los puntos
CIRy P;0, es el angulo formado entre la linea horizontal y
b; foc, ¥ foc, SON las componentes del vector que define
el punto material C dentro del sistema de coordenadas
global; L, es la longitud del brazo inferior de suspension
y CIR y CIR, son las componentes del vector que defi-
ne el centro instantaneo de rotacion dentro del sistema

de coordenadas global.

Por otro lado, la ubicacion del centro de balanceo (RC)
respecto al sistema coordenado Y-Z se encuentra como:

Py + rOCy

““or, e, @
y+ )’+r°C,

Donde Py es la posicion horizontal (sobre el eje Y) desde el
punto C (articulacién del brazo inferior en el chasis) al pun-
to P (punto medio de contacto de la rueda con el terreno).
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Figura 8.Analisis para determinar el centro instantaneo de rotacion (CIR) y el centro de balanceo (RC)
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La programacion del modelo teérico se basa en las ecua-
ciones desarrolladas (1-8), las cuales son implementadas y
resueltas con el software Matlab. En la figura 9 se muestra
un diagrama de bloques con el flujo de informacion que
utiliza el programa desarrollado, para alcanzar resultados
tabulados y graficas de comportamiento de la suspension
objeto de estudio.

Desarrollo de un banco de

pruebas de una suspensién

Con el propésito de obtener informacion experimen-
tal sobre las variables cinematicas y dinamicas de una
suspension se disefa y construye un banco de ensayos.
Este banco permite la ejecucion de pruebas con distintas
configuraciones de suspensiones independientes de tipo
doble horquilla. Se pueden lograr varias configuraciones
variando, por ejemplo, su geometria (dimensiones de los
brazos de la suspensién y de la mangueta), dando como
resultado el cambio del comportamiento dindmico de
la suspension. Para el presente estudio se emplean bra-
zos de suspension, inferior y superior, iguales y paralelos,
pero el banco podria ensayarse con otras configuraciones.
Ademas, es posible probar numerosas combinaciones del
conjunto resorte-amortiguador, intercambiando este sub-
sistema, asi como los puntos de fijacion en la suspension.

Para cada tipo de terreno o distintas circunstancias de
funcionamiento del sistema de suspensién del vehiculo,
se tienen diferentes amplitudes y frecuencias de oscilacion.
Ademas de ello, segiin Luna y Vallejo (2017), los valores

ENTRADAS

generales de amplitud de oscilacién de una suspension
de vehiculo se encuentran en torno a los 110 mm y re-
comienda para los ensayos controlados una frecuencia
maxima de 20 Hz.

En la figura 10 se muestra la vista lateral de la instalacion
experimental, junto con un diagrama que aclara los pun-
tos de medicion y la conexién al sistema de adquisicion de
datos. El banco de pruebas cuenta con la posibilidad
de manejar dos factores experimentales independientes:
amplitud del recorrido y la frecuencia de la oscilacion. El
primero de ellos puede ajustarse en un rango de 0 — 127
mm y el segundo en un rango de 0 — 10 Hz, respecti-
vamente. Sin embargo, este rango de frecuencias que se
reporta es general, descrito por varios autores para una
amplia gama de suspensiones y vehiculos. En la presente
investigacion se decidid experimentar con los dos niveles
de frecuencia que se muestran en la tabla 3, fundamental-
mente para comprobar la resolucion de la instrumen-
tacion implementada en la instalacion experimental; si es
capaz de encontrar diferencias en el funcionamiento, para
valores relativamente cercanos de frecuencias de aplica-
cion de carga, lo hara también para frecuencias aplicadas
mas alejadas entre si. Las frecuencias utilizadas serian pro-
pias de un vehiculo desplazandose por un terreno ondu-
lado o baja/moderada velocidad. La magnitud de la fuerza
aplicada en funcion del tiempo que se utiliza para validar
el modelo teodrico (véase figura |3) responde a las fuerzas
que el banco experimental es capaz de soportar con se-
guridad. Igual que en el caso de la frecuencia, esta funcién

GEGMETRIA DE LA SUSPENSION l

(m,)

FUNCIONES DE ENTRADA

Amplitud de Oscilacién (AMP)
Fracuencia de Oscilacién (FREC)
Posicién angulsr de eslabén 2 (8, (£))

| : - )
Langitudes de Brszos (£,) (Lo . | ANALISIS DE ACELERACION] 2 -
Posicionas de anclzje (62(83) | ANALISIS DE POSICION | (w,(:)) | ANALISIS DE VELOCIDAD (“;lf)" P ANALISIS DE FUERZAS o
Uicacion d conjunto Resarta-amortiguador | | (F<) (t,) = AT DINAMICAS (8,60
Ubicacién de Centro de masa de cada eslabén | | (2] B = f(8,(1)) (A0 “ T 4 = (5]
nec D = f(8:(e)) - DEEL (&) OTROS ANALISIS
i E=Fl6:0e0 (az) i A B k= rREc | Centrode balanceo (AC)
(Y] Vigi = Vi ki = ’ Z M=l@ “upp | Centroinstantineo de Rotacian (CIR)
I i
PROFIEDADES FISICAS Ay = al.’lm ‘_, m Fresorte = —kaL
;
Masa de cada eslabén (m;) | t wador = CV;
Inercia de cads eslabén (1)
Constante de elasticidad de resarte (k) 4 P
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||

Welocidad angular de eslabdn 2 (w;(2))
Acsleracién angular de eslabén 2 (a;(t))
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Figura 9. Diagrama de bloques guia para el desarrollo del programa en Matlab
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Figura 10. Banco de pruebas para el analisis dinamico de la suspension de un vehiculo y representacion del sistema de adquisicién de los

datos medidos

de fuerza aplicada es consistente con las cargas que expe-
rimentaria una suspension de vehiculo monoplaza ligero.

Tabla 3. Niveles para los factores independientes del disefio de
experimentos

Factor Nivel inferior Nivel superior
Amplitud [mm] 35 127
Frecuencia [Hz] 0,5 1,0

20

Debido a las condiciones de operacion que se quieren
estudiar, el disefio experimental es basado en un arreglo
factorial completo, de dos factores con dos niveles cada
uno. Este tipo de disefo permite el estudio del efecto
conjunto de los factores amplitud y frecuencia del movi-
miento sobre las respuestas dinamicas de la suspension.

El sistema de medicion consta de cuatro puntos de medi-
cion, dos de ellos son celdas de carga, la primera ubicada
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en la entrada del sistema (mangueta) y la segunda en el
conjunto resorte-amortiguador. Los otros dos sensores
son potenciometros calibrados para medir la posicion an-
gular de cada brazo de la suspension. La informacion de los
sensores es procesada con el software LabView y su regis-
tro es almacenado en un archivo tipo .xls. La senal de los
cuatro sensores se toma a una frecuencia de muestreo de
|15 Hz. Ademas, el sistema de medicion cuenta con una ca-
libracion previa mediante software para minimizar el error
de medicion. La informacion medida es registrada y es util
para determinar el comportamiento en funcion del ti-
empo de la fuerza aplicada a la suspension, fuerza en el
resorte, fuerza en el amortiguador, posicion angular, veloci-
dad y aceleracién angulares de los brazos de la suspension.

Se necesita contar con la caracterizacion del conjunto
resorte-amortiguador por medio de pruebas de movi-
miento ciclico. Se hacen dos tipos de ensayos, el primero
para el conjunto resorte-amortiguador y el segundo
solo para el amortiguador. Para el primer ensayo, se apli-
ca una carga de compresion sobre el conjunto resorte-
amortiguador de 0 a | kN, a una velocidad de 100 mm/s.
Para esto se emplea una maquina universal de ensayos
marca Shimadzu referencia AGX PLUS 300 kN. Los resul-
tados de esta caracterizacion se muestran en la figura | 1.
En el diagrama de carga contra desplazamiento se apre-
cian dos segmentos: el primer segmento corresponde al
primer ciclo del ensayo donde es necesario que la maqui-
na de ensayos supere la inercia propia del componente,
por ende, su deformaciéon es mayor, asi como la fuerza
ejercida; el segundo segmento, asi como los ciclos poste-
riores, corresponde a un comportamiento estable, donde
se evidencian los recorridos de acortamiento (bump) y
alargamiento (rebound); para el primero de ellos es nece-
sario aplicar mas fuerza, debido a las especificaciones téc-
nicas incorporadas en este componente de la suspension.

256

0 1020 30 40 50 60 70 80 90 100 128
Despl. (mm)

Figura I1. Curva de comportamiento para el conjunto resorte-
amortiguador

Para el segundo ensayo, se aplicd de nuevo un movimiento
ciclico, pero ahora solo sobre el amortiguador (el resor-
te fue removido). La figura 12 muestra la fuerza ejercida
en los recorridos de acortamiento (bump) y alargamiento
(rebound) en funcion del desplazamiento (el primero de
ellos con una fuerza mayor). Este segundo ensayo se hizo
con las mismas condiciones del primero.

16
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18 24 32

Figura 12. Curva de caracterizacion para el amortiguador

Con la informacion suministrada por estos dos ensayos
fue posible caracterizar al conjunto resorte-amortigua-
dor, obteniéndose la constante de rigidez elastica y los
coeficientes de amortiguamiento en los recorridos de
acortamiento y alargamiento, respectivamente.

I Resultados

Resultados para el modelo teérico

Enlafigura |3 se muestran las curvas de posicion, velocidad
y aceleracion angulares del eslabon 2 (0(t>, w, (t), a, (t)),
asi como la fuerza de entrada (F;) a la suspension. Las cur-
vas son obtenidas para una condiciéon de bache sobre el
pavimento con perfil sinusoidal, con una Unica repeticion.

Las trayectorias que experimentan las juntas, centros de
masa y el punto medio de la rueda con el suelo, es un
resultado de importancia en el disefo y andlisis del com-
portamiento de una suspension. En la figura 14 se muestra
el movimiento de los puntos de interés cinematico sobre
la configuracién geométrica con la cual se realizaron las
pruebas experimentales. Es de notar el recorrido pequefio
que realiza el centro de masa del conjunto resorte-amor-
tiguador. En el presente estudio se definié una ecuacién
de comportamiento del momento de inercia principal
masico para este conjunto en funcion de su elongacion.
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Figura 13. Funciones de entrada para el modelo tedrico: (a) posicion angular; (b) velocidad angular; (c) aceleracién angular y (d) fuerza

en el punto de contacto de la rueda con el pavimento

No obstante, se encuentra que la influencia de la variacién
del momento de inercia efectivo de este componente so-
bre la dinamica de la suspension resulta insignificante.

Las velocidades y aceleraciones angulares que experimen-
tan los eslabones principales de la suspension son calcu-
ladas resolviendo el sistema de ecuaciones obtenidas del
analisis cinematico. Las curvas mostradas en la figura 15,
corresponden a las velocidades y aceleraciones angulares
de cada uno de los elementos que integran el sistema de
suspension; estas curvas muestran el comportamiento
para una amplitud de oscilacion de 127 mm y una fre-
cuencia de 0,5 Hz. La cinematica de ambos brazos, inferior
y superior, coincide debido a que son iguales y paralelos,
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pero esto en general no es asi. Estos resultados pueden
contrastarse con los datos obtenidos mediante experi-
mentacion.

Para realizar el estudio de los factores independientes de
amplitud y frecuencia se usa una funcion de posicion
de entrada senoidal mostrada en la figura 13, dado que
al ser una funcion periddica suave permite observar
de una mejor manera el comportamiento de las diferen-
tes variables dependientes.

En las figuras 16 y |7 se muestra el comportamiento de la
velocidad y aceleracion angulares de los brazos superior e
inferior, para los dos niveles de la amplitud de la oscilacion
y los dos niveles de frecuencia, respectivamente.
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Aceleracion Angular de cada componente
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Figura 15.Velocidad y aceleracion angulares para cada componente de la suspension para condicion de oscilacion con amplitud de 127

mm Y frecuencia de 0,5 Hz
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Figura 16.Velocidad y aceleracion angulares que experimentan los brazos superior e inferior para una frecuencia de 0,5 Hz
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Figura 17.Velocidad y aceleracion angulares que experimentan los brazos superior e inferior para una frecuencia de | Hz
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También se obtienen las aceleraciones lineales, compo-
nente horizontal, componente vertical y resultante, que
experimentan cada una de los pares cinematicos y los
centros de masa de los eslabones que conforman la sus-
pensién. En la figura 18 se muestra el comportamiento
de las aceleraciones de los centros de masa del brazo
inferior (a) y de la mangueta (b), respectivamente, para los
dos niveles de la amplitud de la oscilacion y los dos niveles
de frecuencia.

Luego de definir la cinematica del mecanismo de la suspen-
sion se obtienen los resultados para el comportamiento
dindmico. Por medio de la solucion del modelo cinético
es posible encontrar las fuerzas sobre cada uno de los
pares cinematicos, asi como sobre el conjunto resorte-

Aceleracion Centro de Gravedad - Brazos Superior e Inferior (Free: 0,5 Hz)

amortiguador. En la figura 19 es posible apreciar la evolu-
cion de las fuerzas resultantes sobre las cuatro juntas que
posee la suspension, para los dos niveles de la amplitud de
la oscilacion y los dos niveles de frecuencia definidos. Las
letras empleadas para la identificacion de las juntas se co-

rresponden con las presentadas previamente en la figura 7.

Se muestra en la figura 20 el comportamiento de las
fuerzas que actlan sobre los elementos que componen
el conjunto resorte-amortiguador. Se puede apreciar que
actua sobre el conjunto resorte-amortiguador una pre-
carga de 85 N, la cual provoca una deformacién inicial y el
consiguiente prehundimiento del componente elastico y

el amortiguador, respectivamente.

Aceleracién Centro de Gravedad - Brazos Superior e Inferior (Frec: 1 Hz)
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Figura 18. Comportamiento de las aceleraciones de los centros de masa para: (a) brazos superior e inferior y (b) mangueta
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Figura 19. Comportamiento de las fuerzas en los pares cinematicos
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Figura 20. Fuerzas en los elementos del conjunto resorte-amor- Figura 22.Variacion del centro de balanceo respecto al tiempo

tiguador para una amplitud de 127 mm y una frecuencia de 0,5 Hz

. . L . Resultados experimentales
Como parametros cinematicos importantes en el estudio

de la suspension sobre el modelo matematico, se obtiene
el comportamiento tanto en el tiempo como en el espa-
cio del centro instantaneo de rotacion (CIR) y centro de
balanceo (RC). En la figura 2| aparece, tanto la evolucion ~ de los eslabones de la suspension. En las figuras 23 y 24

Los datos de posicion angular obtenidos con ayuda de la
instalacion experimental son utilizados para calcular las
funciones de velocidad y aceleracion angular de cada uno

del recorrido como el cambio de magnitud en funcion del ~ aparecen las curvas de aceleracion angular de los brazos
tiempo, del centro instantaneo de rotacién para la sus-  superior e inferior, para los dos niveles de la amplitud de
pensién bajo estudio. la oscilacion y una frecuencia de 0,5 Hz.

Finalmente, en la figura 22 se muestra el comportamiento  En la figura 25 se aprecia el comportamiento de la fuerza re-
del centro de balanceo para la suspensiéon bajo estudio  sultante que experimenta el conjunto resorte-amortiguador,
respecto al tiempo. para un nivel de amplitud de oscilacion de 127 mm y una
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Figura 21.Variacion del centro instantaneo de rotacion (CIR), (a) en el espacio y (b) en el tiempo
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Velocidad Angular (Experimental) - Brazos Superior e Inferior (Frec: 0.5 Hz)

Velocidad Angular [rad/s]

Aceleracion Angular (Experimental) - Brazos Superior e Inferior (Frec: 0,5 Hz)
06 T T

04

|
o o
¥ [=] ]

Aceleracion Angular [radf52]

o
=

-0.8

04 ; ; ; ; ; ; i i i
0

Tiempo [5]

()

08 i i i i i i i i i
0
Tiempo [s]

(b)

Figura 23.Velocidad y aceleracion angulares (datos experimentales) que perciben: (a) brazos superior e inferior y (b) mangueta, para una

frecuencia de oscilacion de 0,5 Hz
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Figura 24.Velocidad y aceleracion angulares (datos experimentales) que perciben: (a) brazos superior e inferior y (b) mangueta, para una

frecuencia de oscilacion de | Hz

frecuencia de oscilacion de 0,5 Hz. Este conjunto se encuen-
tra precargado para que el modelo experimental emule la
situacion real. Se resalta la importancia de que en el modelo
experimental se tenga en cuenta el valor predefinido de la
masa suspendida del vehiculo.

Con los resultados de todas las réplicas realizadas para
cada tratamiento experimental, se hizo la construccion de
los graficos de distribucion de datos, con el propésito de
analizar tanto la dispersion como la tendencia de los

28

valores de acuerdo con los niveles de los factores am-
plitud y frecuencia de la oscilacion (Mendoza & Bautista,
n.d.; Montgomery, 2013). Los resultados para la velocidad
angular maxima del brazo inferior se muestran en la figura
26 para: (a) amplitud de la oscilacion y (b) frecuencia de
la oscilacién, respectivamente. Mientras que en la figura
27 se muestra la distribucion de los datos experimenta-
les para la aceleracion angular maxima del brazo inferior
para: (a) amplitud de la oscilacion y (b) frecuencia de la
oscilacién, respectivamente.
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Fuerza Resultante Conjunto Resorte-amortiguador (Experimental)
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Figura 25. Fuerza resultante en el conjunto resorte-amortiguador
(datos experimentales)

De manera similar resulta fundamental analizar el compor-
tamiento de las fuerzas que actiian sobre los componentes
principales de la suspension de un vehiculo ligero des-
plazandose por un terreno ondulado a baja o moderada
velocidad. En la figura 28 se muestra el comportamiento

Grafico de Omega vs A

de la fuerza pico aplicada sobre la suspension en funcion de
la amplitud y de la frecuencia de la oscilacion, de acuerdo
con el espacio experimental definido.
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Figura 28. Fuerza pico aplicada a la suspension en funcién de la
amplitud y la frecuencia de oscilacion

Por udltimo, en la figura 29 aparecen los comportamientos
de las fuerzas maximas ejercidas por el resorte (a) y el
amortiguador (b), respectivamente, en funcion de la am-
plitud y la frecuencia de la oscilacién, de acuerdo con el
arreglo experimental definido.
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Figura 26.Velocidad angular maxima del brazo inferior en funcion de (a) amplitud de oscilacién y (b) frecuencia de la oscilacion
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Figura 27.Aceleracion angular maxima del brazo inferior en funcién de (a) amplitud de oscilacion y (b) frecuencia de la oscilacion
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Discusion

El comportamiento de la posicién, velocidad y aceleracién
angulares del brazo inferior descritas por el modelo teori-
co es similar al encontrado con las sefales cinematicas de
entrada (posicidn angulary sus dos primeras derivadas) del
modelo fisico. Esto se corrobora con los porcentajes
de variacion limite, los cuales para la velocidad angular
no exceden en ningun caso el 16% y para la aceleracion
angular no superan el 27%.

El movimiento del centro de gravedad del conjunto
resorte-amortiguador es muy leve, ya que la amplitud

de oscilacion en términos generales no es muy alta.

Se demuestra que la variacion del momento principal de
inercia del conjunto resorte-amortiguador es muy
pequena, provocando un efecto despreciable en el com-
portamiento dinamico de la suspension. También se
observa que la aceleracion de menor magnitud para
la suspension se encuentra en el conjunto resorte-
amortiguador, esto se debe a que es muy leve el movi-
miento rotacional de este componente.

El comportamiento de las fuerzas sobre cada uno de los
pares cinematicos del sistema de suspensién evidencia
que sobre el brazo inferior se encuentran las mayores
cargas, debido a que este componente es quien transmite
las cargas al conjunto resorte-amortiguador y en gran
parte hacia el chasis.

Respecto al conjunto resorte-amortiguador, se obser-
va que el resorte posee un comportamiento lineal con la
deformacion, dado que en el rango de operacion ninguna
espira alcanza a cerrarse. Por su parte, el amortiguador
experimenta comportamientos distintos en los movi-
mientos de compresion y extension. El comportamien-
to de la fuerza en el conjunto resorte-amortiguador es
tipico;se comprueba que el resorte ejerce comparativamente
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Figura 29. (a) Fuerza ejercida por el resorte y (b) fuerza ejercida por el amortiguador, en funcién de la amplitud y la frecuencia de oscilaciéon

mayor fuerza, para las condiciones de amplitud y frecuencia
estudiadas. El conjunto cumple con su funcion de atenuar la
oscilacion, ademas de disipar gran parte de la energia, que de
otro modo seria transferida al chasis. Sin embargo, el com-
portamiento de la curva para la fuerza resultante teérica di-
fiere un poco de la descrita por el modelo fisico, aunque las
formas son muy parecidas y los instantes en que se alcanzan
los niveles extremos también practicamente coinciden. En
la figura 30 se muestran los valores de la fuerza resultante,
niveles maximos y minimos, alcanzados por los modelos teo-
ricos y fisicos, respectivamente. El porcentaje de variacion
entre ambos modelos es aceptable para valores altos de la
fuerza sobre el conjunto resorte-amortiguador, pero en el
rango bajo de esta fuerza el porcentaje de variacion supera
el 50%.Lo anterior es producto a la combinacion de dos situa-
ciones que acentuan el porcentaje de variacién para valores
bajos de la fuerza resultante. En primer lugar, la ligera
diferencia entre la cinematica ideal (tedrica) y la real que
se genera en el banco de ensayos, provoca desviaciones
entre los resultados para la deformacién del resorte y la
velocidad sobre el amortiguador; en segundo lugar, las
pérdidas mecanicas (por ejemplo, los rozamientos en los
pares cinematicos) tienen mayor peso relativo para
los valores de fuerzas que se miden.
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Figura 30. Comparacion de la fuerza resultante sobre el conjunto
resorte-amortiguador entre el modelo teérico y el experimental
para valores maximos y minimos
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Las curvas de velocidad y aceleracién angulares tienen
el mismo comportamiento, sin importar los niveles de
amplitud y frecuencia de la oscilacion, las diferencias se
observan en las magnitudes pico que se alcanzan. Al
cambiar la amplitud de la oscilacion del nivel inferior al
superior y manteniendo la frecuencia constante, se apre-
cia un incremento en la velocidad angular de las barras de
alrededor de 250%. Sin embargo, un cambio significativo
se observa cuando se incrementa la frecuencia de oscila-
cion del nivel inferior al superior en un factor de dos para
una amplitud constante, ya que la velocidad angular de las
barras incrementa su magnitud de forma proporcional a
este factor experimental. Para la aceleracion ocurre algo
similar al cambiar el factor experimental de amplitud de la
oscilacion. Sin embargo, debe resaltarse que, al cambiar
la frecuencia en un factor de dos, las aceleraciones como
las velocidades ya no tienden a incrementarse sobre este
mismo factor, sino en cuatro veces, pasando asi de una
aceleracién angular de 0,15 rad /s’ para una frecuencia de
0,5 Hz,a 0,6 rad/s? para una frecuencia de 1,0 Hz.

Si bien se encontraron factores de proporcion entre las
velocidades y aceleraciones con relacion a la frecuencia
y la amplitud de la oscilacién, las fuerzas sobre los pares
cinematicos no tienen de una forma clara un mismo fac-
tor; aunque si se evidencia que el factor experimental de
mayor influencia sobre la magnitud de las fuerzas en los
pares cinematicos es la frecuencia de oscilacion; este fac-
tor logra el incremento sustancial de cada fuerza en cada
par sobre una misma amplitud de oscilacion, en este caso
para los valores de fuerza dados en el desarrollo experi-
mental de esta investigacion.

La fuerza elastica del resorte no se encuentra afectada por
la frecuencia de oscilacion, ya que la fuerza ejercida
por este componente solo depende del desplazamiento
que ocurra linealmente sobre su propio eje de simetria.
En cambio, la fuerza de amortiguacion si es dependiente
de la velocidad del émbolo, por lo que se aprecia que, a
mayor frecuencia de oscilacion, se incrementa esta fuerza.
Por ello, cuando la frecuencia pasa del nivel inferior al su-
perior la fuerza de amortiguacion se incrementa en 100%.

Los resultados obtenidos por medio del modelo teérico
desarrollado muestran un comportamiento similar cuando
se comparan con las curvas obtenidas experimentalmente,
asi como la tendencia de los resultados obtenidos con el
diseno experimental. La variacion entre las curvas teoricas
y las experimentales se debe a la funcion de entrada en el

banco de pruebas que es aproximadamente senoidal, a la
generacion de pequenas perturbaciones en el mecanismo
generador del movimiento en el banco de ensayo y a erro-
res propios del sistema de adquisicion de datos.

Se evidencia que el factor que mas afecta al comporta-
miento de la suspension de un vehiculo es la frecuencia
de oscilacién, representada en condiciones reales como
la combinacion entre la velocidad lineal del vehiculo y
el periodo de la ondulacion de la via. A mayor velocidad,
para una misma amplitud, las magnitudes de las velocida-
des, aceleraciones y fuerzas en los pares cinematicos del
mecanismo se incrementan. El factor de amplitud de la
oscilacion depende mas de las condiciones del terreno y
la aplicacion especifica del vehiculo.

Los parametros del centro instantaneo de rotacion y del
centro de balanceo son fundamentales para el estudio y
el disefio de una suspension. En las curvas obtenidas se
observa un comportamiento adecuado de estos parame-
tros. Un factor geométrico que aporta a lo anterior, es el
hecho de contar con brazos iguales y paralelos, por lo que
la interseccion de la prolongacion de estos no ocurre en
teoria. Ademas, el centro de balanceo se ubica por debajo
del plano de referencia que es el terreno, teniendo su
maxima variacion sobre el punto maximo de compresion
de la suspension (bump).

En los graficos de distribucién de datos, se observa que
la dispersion de los valores de fuerza en cada elemento
del conjunto resorte-amortiguador, asi como en los va-
lores de la fuerza aplicada no es muy alta. Sin embargo,
la dispersion para los valores de velocidad y aceleracién
angular pico de los brazos de la suspension si resulta algo
alta. Una de las causas de esta dispersién observada po-
dria deberse a que el sistema de medicion de la posicion
angular de cada brazo de suspension tiene una frecuencia
de muestreo maxima de |5 datos por segundos, lo cual
puede resultar algo baja. Se recomienda como trabajo fu-
turo el mejoramiento del sistema de medicion en cuanto
al incremento de la frecuencia de muestreo.

El modelo tedrico no posee limitaciones para los niveles
de los parametros fisicos involucrados o de escalado di-
mensional, aunque los resultados requeririan de validacion
experimental. Por lo que el modelo puede alimentarse con
informacion de entrada de otros tipos de configuracion
para suspension de doble horquilla y condiciones de ope-
racion, obteniendo asi los resultados correspondientes.
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Conclusiones

El presente trabajo de investigacion estuvo enfocado al
analisis cinematico y cinético de una suspensién de vehi-
culo independiente de doble horquilla. Con base en los
objetivos propuestos se pueden enunciar las siguientes
conclusiones:

El programa realizado con el software Matlab queda compro-
bado con la revision de varios casos tipicos y los resultados
obtenidos en el banco experimental. Este programa muestra
ser versatil y flexible, y permite realizar el procedimiento de
analisis en dos dimensiones de este tipo de suspensiones,
teniendo como entradas la geometria y un conjunto de pro-
piedades mecanicas de sus componentes.

El diseno experimental implementado fue de gran impor-
tancia para la validacion de los resultados obtenidos con
el modelo matematico; se evidencia la tendencia de los
datos frente a distintos niveles de amplitud y frecuencia
de oscilacion, obteniendo curvas caracteristicas para cada
uno de los componentes del sistema de suspension.

Como primer modelo tedrico propuesto los resultados
son favorables, teniendo en cuenta su gran flexibilidad en
cuanto a cantidad de parametros de la suspension que
pueden definirse,donde se pueden modificar las masas,iner-
cias, longitudes y posiciones iniciales de cada componente
del sistema de suspension, asi como las constantes de rigi-
dezyamortiguamiento del conjunto resorte-amortiguador.
Por otro lado, las variables de entrada pueden modificar-
se a gusto del usuario, teniendo en cuenta que los pa-
rametros fundamentales de amplitud y frecuencia de la
oscilacion emulan las condiciones reales sobre el terreno
en el que el vehiculo se desplaza, esencialmente el perfil
geométrico del terreno y la velocidad del vehiculo.

La metodologia propuesta para los analisis de la suspen-
sion a la luz del modelo tedrico permite la modificacion
rapida de los parametros de entrada, logrando asi un
primer acercamiento de forma sencilla a sistemas de
suspension existentes y modificaciones planteadas previa-
mente que se deseen realizar, sin tener que recurrir en
primera instancia a la experimentacion.

Se debera desarrollar un modelo de vibraciones para el
sistema mecanico existente, que considere las frecuen-
cias naturales y formas modales del sistema. Con el cual
se puedan estudiar las respuestas de cada elemento a las

32

condiciones de entrada dadas por el usuario y compro-
bar el desempeno de la suspension ante este fenédmeno.A
futuro, podrian implementarse en la instalacion expe-
rimental un conjunto de acelerémetros, con el fin de
estudiar la influencia de los factores experimentales en
el comportamiento vibracional de los componentes que
constituyen la suspension del vehiculo.
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RESUMEN

Este articulo tuvo como objetivo identificar las concepciones sobre historia de la ciencia que tie-
nen los profesores en formacién inicial. Se utilizé una metodologia cualitativo-descriptiva. Los datos
fueron obtenidos a partir de un cuestionario inicial, estructurado por preguntas abiertas y la cons-
truccién de un documento escrito final aplicado a veinticinco participantes de un programa de licen-
ciatura en la Universidad del Valle. Los resultados de la propuesta se obtuvieron a partir de un analisis
descrito de tres categorias (vision de la historia de las ciencias, funcion de la historia de las ciencias
en la ensefanza y produccion de la ciencia) que permitié determinar que las concepciones sobre
historia de las ciencias que los profesores en formacion inicial han elaborado corresponden a las
visiones anacrénica y diacronica, funciones como actividad social, recurso y disciplinar, y produccion
de conocimiento. Como conclusién, podemos establecer que es necesario implementar propuestas
didacticas direccionadas hacia el uso de la historia de las ciencias con el proposito de favorecer en
ellos el reconocimiento, la reflexion y el uso de componentes histéricos en sus practicas educativas.

Palabras clave: concepciones de la ciencia, didactica de las ciencias, formacion inicial de profesores,
historia de las ciencias
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SUMMARY

The purpose of this article was to identify the conceptions of the history of science held by teachers
in initial training. A qualitative-descriptive methodology was used. The data were obtained from an
initial questionnaire, structured by open-ended questions and the construction of a final written doc-
ument applied to twenty-five participants on a degree program at Universidad delValle.The results of
the proposal were obtained from a descriptive analysis of three categories (vision of the history
of the sciences, function of the history of the sciences in teaching and production of science) which
made it possible to determine that the conceptions of the history of the sciences that teachers in
initial training have elaborated correspond to anachronistic and diachronic visions, functions such
as social activity, resource and disciplinary, and production of knowledge. As a conclusion, we can
establish that it is necessary to implement didactic proposals directed toward the use of the history
of science so as to promote in teachers the recognition, reflection, and use of historical components
in their educational practices.

Keywords: Conceptions of science, didactics of science, initial teacher-training, history of science

SUMARIO

Este artigo teve como objetivo identificar as concepg¢des sobre a historia da ciéncia que os profes-
sores tém durante a formagio inicial. Foi utilizada uma metodologia qualitativa-descritiva. Os dados
foram obtidos a partir de um questionario inicial estruturado em perguntas abertas e a construcao
de um documento final escrito aplicado a vinte e cinco participantes de um programa de graduagao
na Universidad del Valle. Os resultados da proposta foram obtidos a partir de uma analise descrita
de trés categorias (visdo da historia da ciéncia, fungdo da historia da ciéncia no ensino e produgao da
ciéncia) que permitiu determinar que as concepgdes sobre a historia das ciéncias que os professores
em formagio inicial elaboraram correspondem as visGes anacronicas e diacrénicas, fungées como
atividade social, recurso e disciplina e produgao de conhecimento. Em conclusao, podemos estabe-
lecer que é necessario implementar propostas didaticas voltadas para o uso da historia da ciéncia, a
fim de favorecer o reconhecimento, a reflexao e o uso de componentes historicos em suas praticas
educativas.

Palavras-chave: Concepgdes da ciéncia, ensino de ciéncias, formagio inicial de professores, historia
da ciéncia

La historia y filosofia de las ciencias en la formacion de
profesores de ciencias naturales ha sido utilizada para
identificar instrumentos,

preguntas, experimentos Yy

explicaciones de los cientificos sobre los fenédmenos para

recontextualizarlos en las practicas educativas actuales.

Estas metadisciplinas han permitido evidenciar la comple-
jidad de la actividad humana, inspirar nuevas estrategias
para la presentacion de problemas complejos, disenar e
implementar herramientas para la ensehanza y el apren-
dizaje de las ciencias y reconstruir textos historicos para
incorporarlos en las practicas de la clase de ciencias
(Cabrera, 201 6; Izquierdo, Garcia-Martinez, Quintanilla, &
Aduriz-Bravo, 2016).

Los hallazgos obtenidos de las investigaciones anteriores

recobranimportanciaen el disefio de propuestas didacticas.

Dichas propuestas tendran como objetivos determinar la
importancia del uso de textos cientifico-historicos escri-
tos por los cientificos en una época determinada, elaborar
estudios de caso histérico-cientifico desde una mirada
educativa e identificar las concepciones sobre historia de
las ciencias que tienen los profesores de ciencias naturales
en formacién inicial (Cabrera, 2012). En este orden de
ideas, el siguiente estudio se enfocd principalmente en el
analisis descriptivo del ultimo objetivo mencionado, por
lo que se considerd necesario reconocer las concepcio-
nes sobre historia de las ciencias con las que inician y
finalizan los futuros profesores de ciencias.

Dichas concepciones permitiran identificar dificultades en
la conceptualizacion e interpretacion del desarrollo de la
ciencia, en la apropiacion de conocimiento e igualmente
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en las diferentes visiones que tienen sobre las ciencias
(Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz, & Praia, 2002). Con
el estudio de estas concepciones, se puede determinar
qué funciones le atribuyen los profesores en formacion
inicial, es decir, si la historia de las ciencias es utilizada para
el diseno de materiales, para complementar la formacion
de los profesores, en la formulacién de preguntas, en la
actividad experimental o en la seleccion de contenidos
(Cuéllar, Quintanilla, & Camacho, 2008; Heering, & Wittje,
2012; Zuluaga, 2012).

Otro aspecto que se puede extraer es lo correspondiente
a la manera como se interpreta la produccién de conoci-
miento cientifico en los contextos actuales, por ejemplo,en
la aplicacion que se le da al conocimiento cientifico en pro-
cesos industriales, farmacéuticos, ambientales y de salud, y
su vinculo con el desarrollo vertiginoso y exponencial de la
tecnologia. De acuerdo con la anterior, el objetivo de este
trabajo consiste en identificar las concepciones sobre his-
toria de las ciencias que posee un grupo de profesores de
ciencias naturales en formacion inicial, antes y después
de la aplicacion de una propuesta didactica.

] Marco teérico

Los aportes de la historia de las ciencias a la educacion en
ciencias estan asociados a su incorporacion en el disefo de
unidades didacticas y en la formulacion de situaciones pro-
blematicas para la educacién basica y media. Por ejemplo,
Quintanilla y Merino (2008) avanzaron hacia la elabora-
cién de materiales a partir de los aportes de la historia,
y Munoz,Valencia y Cabrera (2017) disefaron situaciones
cientificas escolares problematizadoras, a partir del ana-
lisis de un experimento histérico elaborado por Robert
Boyle (1627-1691).

Otra tendencia corresponde a la incorporacion de la his-
toria de las ciencias en la formacion de profesorado en
ejercicio. En este caso, tenemos a Alvarez (2006), quien
propuso estrategias que permitian incorporar a su de-
sarrollo profesional. Es importante visualizar esta ten-
dencia en la formacion inicial de profesores de ciencias.
Para este fin, se identificaron estudios orientados hacia el
desarrollo de una propuesta que permitié el cambio de
concepciones en profesores de educacion parvularia en la
ensefanza de la ciencia a través de la historia de las cien-
cias (Camacho, Cuéllar, Quintanilla, & Orellana, 2006). En
consonancia con lo expresado en la Ultima tendencia, este
articulo considera fundamental continuar explorando
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y conceptualizando las concepciones y la importancia de
la historia de las ciencias que tienen los profesores en
formacion inicial.

B Importancia de la historia de la ciencia en la
formacion inicial del profesorado de ciencias

La historia de las ciencias permite identificar y caracterizar
los modelos teoricos y las metodologias de las disciplinas
cientificas, relacionar el conocimiento cientifico con los
problemas y finalidades, la cultura y los valores del contexto
(Matthews, 1994). Cuando esta metadiscipina se lleva a la
educacion en ciencias, permite que tanto profesores como
estudiantes expresen y estructuren sus ideas acerca de
la ciencia, comprendan que los modelos cientificos son
modificables y que, por tanto, el conocimiento cientifico
actual es susceptible de ser evaluado y transformado.

En lo que corresponde a la formacion inicial de profesores,
la importancia que tiene el uso de la historia de las cien-
cias radica en comprender que es una oportunidad para
reflexionar sobre el pensamiento cientifico y promover
la reflexiéon sobre fenémenos quimicos, fisicos, biolégicos y
ambientales en el aula. Igualmente, permite lograr el cam-
bio de visiones deformadas que se hayan construido en su
proceso formativo y contribuir en el cambio de las concep-
ciones de los futuros profesores sobre la ciencia (Quintanilla,
Izquierdo, & Aduriz-Bravo, 2005; Solsona, 1997).

B Concepciones sobre historia de la ciencia
de los profesores en formacion inicial

Los profesores en formacion inicial han logrado construir
diversas concepciones del mundo y de las ciencias, que
han sido adquiridas con sus experiencias en la construc-
cion de conocimiento en la escuela y luego en la formacion
profesional. Algunos estudios se han orientado hacia las
concepciones que tienen estos profesores sobre el uso
de modelos en la formacion docente, la resolucion de
problemas cientificos escolares y las imagenes o repre-
sentaciones que ellos han construido sobre la historia de
las ciencias (Cabrera, 2015; Justi, 2006).

En funcion del ultimo aspecto mencionado, Quintanilla,
Astroza, De la Fuente, Camacho y Cuéllar (2006) explo-
raron las concepciones que tienen los futuros profesores
sobre las metaciencias, dado que estas configuran un marco
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conceptual importante disciplinar, ya que promueven dife-
rentes imagenes sobre conocimiento cientifico y su ense-
fanza. Este trabajo aporta elementos tedricos que justifican
la importancia de incorporar los componentes filoséficos e
histéricos en los diferentes programas de ciencias.

Asimismo, Camacho et al. (2006), con el propésito de iden-
tificar y caracterizar las concepciones de algunas profeso-
ras de educacion parvularia, desarrollaron una propuesta
que incorporé el uso de la historia de las ciencias como
componente metacientifico, con el uso de un episodio
histérico sobre la discontinuidad de la materia, ya que
suscita reflexiones sobre la actividad cientifica y permite

contribuir en la construccién de una imagen de la ciencia.

Para finalizar, los trabajos anteriores permiten destacar
dos aspectos fundamentales. El primero corresponde a
la persistencia de concepciones dogmaticas, utilitaristas e
instrumentalistas de las ciencias, lo que conlleva producir
un desinterés de los futuros profesores de ciencia, ya que
la relacionan con acontecimientos lineales y desconecta-
dos de la practica. En otras palabras, se ha perpetuado la
concepcion heredada de la ciencia en la que se cataloga a
los cientificos como los creadores de teorias y poseedo-
res de la verdad absoluta.

En segundo lugar, es fundamental continuar con estudios
que permitan identificar y caracterizar las concepciones
que tienen los profesores en formacion inicial sobre histo-
ria de las ciencias, ya que estos pueden servir como orien-
tacion para el disefo y la integracion de esta metaciencia
en la formacion del profesorado. Por ejemplo, Quintanilla
et al. (2005) lo destacan como uno de los aspectos iniciales
para incorporar la historia de las ciencias en la formacion
docente inicial, y vincular la solucion de problemas “actua-
les” de las teorias cientificas, que conlleven el disefio y la
implementacion de propuestas didacticas.

l Método: planteamientos
procedimentales del estudio

Dentro del curso Historia y Ensehanza de las Ciencias
se establecid como finalidad estudiar la historia de las
ciencias como marco conceptual para la investigacién y la
reflexion, asi como para orientar el proceso de ensenan-
za-aprendizaje y evaluacién de las ciencias en la formacion
educativa cientifica. En este sentido, adquirio importancia
el proposito de identificar las concepciones que poseia un

grupo de futuros profesores de ciencias, antes y después
de la aplicacion de una propuesta didactica.

El enfoque metodolodgico del estudio fue el cualitativo, de
tipo descriptivo e interpretativo (Flick, 2004; Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2008; Latorre, del Rinon, & Arnal,
1996), ya que se enfoca en las ideas elaboradas por los
participantes antes y después de interactuar con nuevas ex-
periencias académicas desarrolladas a lo largo de un periodo
determinado. Los participantes fueron veinticinco estudian-
tes de la Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad
del Valle (Cali, Colombia). Ellos firmaron un consentimiento
por escrito y aceptaron el alcance de la investigacion.

En concordancia con el enfoque cualitativo seleccionado y
basados en los planteamientos sugeridos por Quintanilla
et al. (2006), en el inicio del curso se aplicd un cuestiona-
rio con tres preguntas abiertas en el que los participantes
debian: (a) elaborar un texto en el que determinaran la
funcion que debe desempenar la historia de las ciencias
en la ensenanza de las ciencias; (b) establecer una relacion
entre historia de las ciencias, filosofia de las ciencias y en-
sefanza de las ciencias; y (c) describir como la ciencia se
ha logrado consolidar a lo largo del tiempo.

Al culminar el curso, se les solicité a los participantes que
entregaran un documento escrito que diera respuesta al
proposito del programa y que tuviera como eje un caso de
estudio historico de biologia, quimica o fisica. La elabora-
cion de dicho documento estuvo basada en los elementos
de Cabrera (2016) y Holton (1995) (tabla I). A efectos
del estudio que se esta presentando, la interpretacion se
centro solo en la introduccién, la importancia historica y
actual del caso, el analisis del textos cientifico-historicos
y los aportes a la ensehanza.

Para el procesamiento analitico de la informacion, se con-
sideraron los planteamientos de Hernandez et al. (2008) y
Flick (2004), y las tres fases propuestas por Bardin (2002):
preanalisis correspondiente a la lectura previa, seleccion
y transcripcion con un procesador de texto (VWord)
de los cuestionarios completamente resueltos por los
participantes. Estos cuestionarios constituyeron el corpus
de documentos que fueron sometidos a la descripcion e
interpretacion.

La explotacion del material se dio con la desfragmenta-
cion en unidades de analisis (UA) (oraciones completas)
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Tabla I. Elementos para la elaboracion del trabajo final del curso Historia y Ensenanza de las Ciencias

Elementos Descripcion

Introduccion

Importancia histérica y actual del concepto seleccionado

Debe cumplir tres funciones, interesar al lector, presentar un tema y bosquejar un plan.

Presentacion de los aspectos fundamentales tanto del contexto historico, como de
actualidad en la cual se desarrolla el concepto.

Descripcion de los principales aspectos relacionados con su contexto, politico, econémi-

Biografia del Cientifico o Cientifica seleccionada

Descripcion bibliografica del TCH del TCH.

Analisis del TCH

Aportes a la ensefianza en base al anilisis

Referencias bibliograficas

co, social y familiar de uno de los cientificos que realizo aportes para la construccién
del concepto.

Descripcion de la estructura (titulo, editorial, afio, revista, volumen, nimero y paginas)
Se tuvo en cuenta el andlisis histérico-critico como un proceso de “dialogo” entre el
estudiante y el cientifico o cientifica que describi6 el TCH.

Teniendo en cuenta el proceso de analisis y sus hallazgos se disenaron actividades
orientadas hacia la ensefanza de concepto

Inclusion de los diferentes investigadores que elaboraron la literatura revisada.

relevantes y significativas, que se asociaban a los codigos,
subcategorias y categorias predeterminadas, conceptuali-
zadas y adaptadas a partir de la revision de la investiga-
cién de Quintanilla et al. (2006) y tratando de expresar
los datos en forma de conceptos o ideas que estén en
concordancia con el proposito de la investigacion (Gibbs,
2012) (tabla 2). Este proceso se complemento con el uso
del software Atlas.ti version 7.5.16 para determinar las
unidades de analisis (UA) que estructuraron los hallazgos.

El tratamiento y la interpretacion de los resultados obte-
nidos consistio en la inferencia realizada a partir de las UA
significativas seleccionadas y organizadas por medio de
redes que daban informacién relevante para el proposito
del estudio.

La propuesta didactica del curso se dividid en tres mo-
mentos: primero, para el disefio del curso, se programaron
actividades para las quince sesiones que duraba el perio-
do académico. Se consideraron aspectos conceptuales so-
bre la filosofia de la ciencia, las perspectivas sobre historia
de la ciencia y las relaciones entre ellas, y se estudiaron
casos histéricos desde una mirada educativa y didactica
(Boido, & Lombardi, 2012a; Echeverria, 1998; Hernandez,
201 I; Kragh, 1990;Valencia, Muhoz, & Cabrera, 2014).

Para el segundo momento, se desarrollaron sesiones con
la finalidad de considerar las expectativas de los estu-
diantes en relacion con el contenido, la metodologia y los
criterios de evaluacion de este. Sumado a ello, se aplicé
el cuestionario disehado con el propésito de identificar
las concepciones que los profesores en formacién inicial
tenian sobre historia de la ciencia.
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En otras sesiones, se desarrollaron las siguientes fases:
lectura previa de investigaciones y desarrollos tedricos
reportados en capitulos de libros y articulos de revis-
tas; socializacion de ideas fundamentales de las lecturas
asignadas para la sesion con diferentes modalidades de
trabajo grupal (seminario, debate, torbellino de ideas); y
conclusién con la que el profesor cerraba y sintetizaba
la sesién. Participacion de tres invitados quienes desa-
rrollaron conferencias orientadas hacia la presentacion
de algunos estudios de caso historico desde una mirada
educativa y didactica (la experimentacién en Newton, el
experimentoV de Boyle y Homeostasis).

Igualmente, los estudiantes desarrollaron dos talleres. El
primero estuvo orientado hacia la busqueda y seleccion del
caso historico y la indagacion del o los textos cientifico-
historicos (e.g., articulos, cuadernos de notas delabora-
torio, bitacoras, discursos, capitulos y libros, conferencias,
entrevistas) escritos por algiin cientifico en un periodo
determinado. El segundo consistio en el andlisis de libros de
texto universitarios de ciencias naturales en los que se
identificaron aspectos inherentes a la historia de la ciencia.
Finalmente, para la evaluacion del curso, los participantes
entregaron un documento escrito en atencion a las indica-
ciones y estructura que aparece en la tabla |I.

B Resultados y discusion

A partir de la informacion obtenida con los cuestionarios
iniciales y los trabajos finales entregados por los partici-
pantes del estudio, logramos identificar las UA relacio-
nadas con la historia de la ciencia, lo que contribuye al
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Tabla 2. Compilado de categorias, subcategorias y cédigos estado final

Categoria

Visiones sobre historia de la ciencia: Se
incluyen unidades de analisis correspon-
dientes a las imagenes construidas sobre
la historia de las ciencias por parte de
los PCNFI a través de su formacion.

Funcion de la HC en la ensehanza y
aprendizaje de las ciencias: Se incluyen
unidades de andlisis que corresponde a
la intencién y utilidad de la historia de
las ciencias al proceso de ensehanza y
aprendizaje de las ciencias que le asignan
los PCNFI.

Produccion de conocimiento cientifico:
Se incluyen unidades de anilisis co-
rrespondientes a la interpretacion que
tienen los PCNFI sobre la produccién y
desarrollo del conocimiento cientifico
como una actividad humana.

Subcategoria

Anacronica: Se incluyen unidades de
andlisis de aquellas ideas de los PCNFI
que interpretan el pasado de las ciencias
desde una perspectiva y lenguaje actual
y descontextualizado con la época que
corresponde (lzquierdo et al., 2016).

Cadigo

Acumulativa: Se incluyen unidades de andlisis correspondientes a
frases que hacen referencia a la construccion de la ciencia como un
proceso lineal y simplista en el cual Gnicamente importa la fecha
en la cual se realizé un descubrimiento e ignora los problemas o
hechos cientificos que permitieron la construccion de las ciencias y
confiere la construccion de las ciencias exclusivamente a los apor-
tes de un cientifico cuyos resultados son suficientes para verificar
o falsear hipétesis (Fernandez et al., 2002).

Diacrénica: Se incluyen unidades
de analisis de aquellas ideas de los
PCNFI que interpretan el pasado de
las ciencias desde una perspectiva y
lenguaje contextualizado en la época
que corresponde (lzquierdo, 2014;
Quintanilla, 2006a).

Valoracion de Contexto: Se incluyen unidades de andlisis de ideas
que destacan la influencia de las expectativas sociales y cultura-
les en la construccion de las ciencias y confiere la construccion
de las ciencias y las acciones provienen de los aportes de varios
cientificos y cientificas (Fernandez et al., 2002; Quintanilla, 2006b).

Disciplinar: Se incluyen unidades de
analisis de ideas que destacan aspectos
relacionados con el contenido con-
ceptual derivados de la historia de las
ciencias.

Conceptuales: Se incluyen unidades de andlisis que involucra de-
finiciones, modelos, teorias y representaciones a nivel conceptual
que los PCNFI extraen de la historia de las ciencias.

Actividad experimental: se incluyen unidades de andlisis en los
que se destaca el uso de la experimentacion, instrumentos de
laboratorio, experimentos historicos, fendmenos cientificos y
procedimientos materiales

Actividad social: Se incluyen unida-
des de analisis que hacen referencia
a la aplicabilidad que tiene la historia
de las ciencias en los procesos donde
participan diversos colectivos.

Formacion de profesores: Se incluyen unidades de anilisis de
elementos que pueden extraerse de la historia de las ciencias
para integrar, mejorar y fortalecer la formacion de los profeso-
res de ciencias.

Practica educativa: Se incluyen unidades de analisis donde se destaca
elementos de la ensefianza, aprendizaje y evaluacion en los procesos
de construccion de conocimiento cientifico escolar.

Recurso: Se incluyen unidades de
andlisis de frases en las que los PCNFI
determinan a partir de la historia de
las ciencias el mejoramiento, perfec-
cion, adecuacion, implementacion de
materiales didacticos en la ensefianza
y aprendizaje de las ciencias.

Uso de materiales: Se incluyen unidades de andlisis de frases en las
que se destacan TCH, museos Y libros de texto en la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias.

Formulacion de preguntas: Se incluyen unidades de anilisis
correspondientes a las diferentes preguntas que formulan los
PCNFI en el disefio de actividades para la ensehanza de la
tematica analizada proveniente del analisis historico.

Desarrollo: Se incluyen unidades
de analisis circunscritas al proceso
mediante el cual las ciencias resuel-
ven problematicas e interactia con
las necesidades de la sociedad.

Aplicacion: Se incluyen unidades de andlisis correspondientes al uso
y mejoramiento de instrumentos, artefactos, técnicas y modelos
que se han producido en las ciencias.

reconocimiento de las concepciones iniciales y finales so-
bre esa metadisciplina. En la tabla 3, se presentan las UA
desde el punto de vista de la frecuencia y el porcentaje de
participacion en las diferentes categorias, subcategorias y
codigos en fase inicial y fase final.

En cuanto a la categoria Vision de la HC y, especificamente,
la subcategoria Anacrénica, identificamos que los profeso-
res en formacion inicial incluyeron en sus respuestas 31
UA asociadas al cédigo (acumulativa), de las que el 67,7 %
las utilizaron al inicio y el 32,3 % al finalizar el proceso
acaecido durante el semestre. Algunas de las UA fueron

las siguientes:*“La idea de explicar la naturaleza a través de
la ciencia y verla como exacta y verdadera”,y “La historia
de las ciencias y la historia en general en demasiadas oca-
siones han sido un punto de partida y un poderoso instru-
mento para quienes se interesan en legitimar el presente”.

Los resultados del cuestionario coinciden con los plan-
teamientos de Urzla y Rodriguez-Pineda (2015), ya que
la vision anacroénica o el perfil epistemoldgico positivista
como ellos la denominan fue el dominante porque conci-
ben la ciencia como empirica.
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Tabla 3. Comparacion de frecuencia y porcentajes por cédigo

Categoria

Subcategoria .
Frecuencia

Vision de Anacronica Acumulativa 21
la HC Diacrénica Valoraciéon del Contexto 19
Conceptuales 14
Disciplinar
Actividad Experimental |
» Practica Educativa 4
Funcién Actividad social

de la HC Formacién de Profesores 17
Uso de Materiales 3
Recurso Formulacion 0

de Preguntas

Aplicacion L

de Ia HC Desarrollo Aplicacion 8

*Total de citas por cédigo.

En la subcategoria Diacronica, los profesores en inicial
emitieron 46 UA relacionadas con el cédigo valoracion
del contexto, de ellas, el 41,3 % las expresaron al inicio y
el 58,7 % al final. Algunas de las UA fueron: “La ciencia
esta sometida de cierta manera a unas particularidades,
como la época, la cultura, las creencias y los métodos” y
“Es fundamental el contexto historico en el que se desa-
rrollaron sus planteamientos y el impacto que generd en
los cientificos de la edad moderna”.

De acuerdo con los resultados, se logra establecer que
inicialmente los futuros profesores presentan una vision
acumulativa y, después del proceso académico, empezaron
a valorar el contexto. Sin embargo, algunos estudiantes
contindan representando la ciencia como exacta, verda-
dera y legitima. Esto se da porque los discursos hegemo-
nicos que prevalecen en las clases y en los libros de texto
universitario son dificiles de cambiar (Borrachero, Brigido,
& Costillo, 201 1). Es necesario avanzar hacia propuestas
que presenten la importancia de valorar la ciencia como
una actividad humana que responda a particularidades
de la época, evalie diversas perspectivas y reconozca los
aspectos culturales, sociales y las creencias situadas en un
contexto determinado en el que se evidencian las trans-
formaciones de una sociedad (Padilla, Furi6, & Azcona,
2005; Quintanilla, 2006a).

En la medida en que se disefien, desarrollen y evalien pro-
puestas tanto en asignaturas del componente didactico
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Inicial

participacion %

Final

Total citas

Porcentaje de participativas*

Porcentaje de

Frecuencia oot
participacion %

67,7 10 32,3 31

41,3 27 58,7 46
53,8 12 46,2 26
7,1 13 92,9 14
13,8 25 86,2 29
58,6 12 41,4 29
13,0 20 87,0 23

0,0 112 100,0 112
50,0 8 50,0 16

como disciplinar, en las que se destacan y valoran las pers-
pectivas de los diferentes cientificos como integrantes y
participes activos de la sociedad, se avanzara paulatina-
mente hacia la superacion de las ideas simplistas de la
ciencia y el papel individualista del cientifico (Gallego, &
Gallego, 2007).

En cuanto a la categoria Funcién de la HC y, especificamen-
te, la subcategoria Disciplinar, observamos que los pro-
fesores en formacion inicial explicitan en sus respuestas
26 UA asociadas al codigo conceptual, de las que el 53,8 %
las utilizaron al inicio y el 46,2 % al finalizar. Algunas
de las UA fueron las siguientes: “El proceso de ensenan-
za no solo necesita un componente pedagdgico, sino que
¢l debe estar ligado a un componente cientifico” y “Con
ayuda de la historia de la ciencia, podemos crear o ser
parte de la creacion de un concepto de cientifico como
un ser cualquiera que se interes6 en descubrir fenome-
nos, ampliar conceptos o innovar”. En el caso del cédigo
actividad experimental, los futuros profesores expresan
en sus respuestas |4 UA, de estas el 7,1 % las utilizaron
al inicio y el 92,9 % al finalizar. Algunas de las UA fueron:
“Por medio de experimentacién, exponiendo hipotesis,
leyes y teorias, con el aporte, no solo de una persona, sino
de una comunidad, donde se logre demostrar de alguna
manera el fenomeno o experimento” y “La comprension
del modelo instrumental en el proceso de pasteurizacion
incita a responder el como, por qué y para qué de esos
instrumentos por medio del textos cientifico-historicos”.
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En la subcategoria Actividad social, los profesores en for-
macién inicial emitieron 29 UA relacionadas con el cédigo
practica educativa, de ellas, el 13,8 % las expresaron al
inicio y el 86,2 % al final. Algunas de las UA acumulativa
fueron las siguientes: “La historia de las ciencias propor-
ciona los lineamientos, las estrategias y los parametros
que me permiten llevar a cabo en el acto educativo la en-
sefanza de las ciencias” y “Reflexionar en una ensefianza
mas flexible, con metodologias que centren la actuacion
en el alumno, para favorecer la metacognicion, es decir,
aprender a aprender”. Mientras que en el codigo forma-
cién de profesores los futuros profesores expresan en sus
respuestas 29 UA, de estas el 58,6 % las utilizaron al inicio
y el 41,4 % al finalizar. Algunas de las UA fueron: “Estas
son caracteristicas muy necesarias en lo que es la forma-
cion en la ciencias y su enseiianza” y “Entender y ensefar
la historia de la ciencia es un proceso que requiere la
preparacion del profesorado en historia y filosofia de las
ciencias desde su formacion”.

En la subcategoria Recurso, los profesores en formacién
inicial emitieron 23 UA relacionadas con el coédigo uso
de materiales, de ellas, el 13 % las expresaron al inicio y
el 87 % al final. Algunas de las UA fueron las siguientes:
“Ayuden a construir un conocimiento que sea diferente
del que se plasma en los textos escolares, ya que en es-
tos se incluyen conclusiones de la misma ciencia que no
brinda suficiente contenido para analizar” y “La importan-
cia que poseen las ilustraciones que utilizan los libros de
texto de ciencias para la comprensién de su contenido”.
En cuanto al codigo formulacion de preguntas, los partici-
pantes enunciaron |12 UA y el 100 % las identificamos al
final. Algunas de las UA:“;Qué tipo de neurona intervino
en ello?”, “;Piensa que ser alguien que cambie el giro de
la ciencia u otra area es algo imposible?” y “Se realizara
una socializacion sobre el concepto y sus términos, y la
importancia en la actualidad”.

En la categoria Funcion de la historia de la ciencia, fue donde
mas UD elaboraron los profesores en formacién inicial.
Se logré identificar ideas relacionadas con los compo-
nentes desarrollados durante el semestre; por ejemplo,
al finalizar, los participantes otorgaron un papel prepon-
derante a la actividad experimental, la practica educativa,
el uso de materiales y la formulacién de preguntas. En
este Ultimo caso, las preguntas que formularon estaban
distribuidas en los tres planos de anilisis y desarrollo, es
decir, instrumental operativo (preguntas centradas en el
contenido, relaciones que lo caracterizan, las posibles so-

luciones, estrategias, procedimientos, férmulas, calculos,
graficos, tablas de datos y axiomas), personal significativo
(preguntas que indagan procesos y estados personales,
puntos de vista, creencias, experiencias personales y con-
textos cotidianos) y relacional social (preguntas que pro-
mueven interaccion y socializacion entre los estudiantes)
(Labarrere, & Quintanilla, 2002). La formulacion de este
tipo de preguntasincentivaraalos estudiantes de educacién
que se apliquen, y al desarrollo de competencias de pen-
samiento cientifico, como la explicacion, la justificacion y
la argumentacién (Munoz et al., 2017).

Se pudo evidenciar que los profesores en formacion inicial
solo relacionan la Funcién de la historia de la ciencia como
aspecto conceptual, y no consideran la actividad expe-
rimental como aspecto fundamental en la etapa inicial.
Sin embargo, en los resultados finales, se puede determi-
nar un cambio al analizar la frecuencia de la concepcién
de la actividad experimental. Esperamos que durante su
proceso de formacion universitaria las asignaturas per-
mitan adquirir experiencias para coaccionar la actividad
experimental y la conceptual, y mejorar esa concepcion
de verlas desligadas.

Es importante que los futuros profesores de ciencia com-
prendan las funciones de la historia de la ciencia tanto en
la practica educativa como en la formacion de profesores,
ya que ofrece un panorama de las ciencias en el que se
pueden determinar aspectos conceptuales, que desde una
vision didactica permitiran su ensefanza y aprendizaje.
Ademas, esta metadisciplina adquiere valor en la medida
en que incluye a los estudiantes como participes de la
cultura, les permite destacar sucesos que permitieron
la construccion de conocimiento cientifico, favorece la
elaboracion de nuevos modelos y proporciona lineamien-
tos, estrategias y parametros que permiten llevar a cabo
la ensefanza de las ciencias.

En otras palabras, en la formacion de profesores y en
la practica educativa, es necesario que los participantes
conozcan, interpreten, exploren, indaguen e investiguen
sobre casos historicos de la ciencia. Asimismo, se deben
planificar actividades académicas escolares en las que se
incorporen el uso de textos cientifico-historicos como
herramientas que faciliten la comprension de contenidos
de la ciencia, la evaluacion e innovacion metodolégica vy,
sobre todo, la funcion de la mujer en el desarrollo cienti-
fico (Solsona, 2015). Esto conlleva la implementacion de
cambios en la estructura escolar, ya que se incorporaran
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los hallazgos obtenidos a partir de los estudios de caso
histéricos, que innovaran los procesos de construccion
de conocimiento cientifico en el aula (Acevedo, Garcia-
Carmona, & Aragon-Méndez, 2017).

La historia de las ciencias como recurso y, especificamente,
el uso de materiales tales como los libros de texto esco-
lares permitiran mostrar en ellos el proceso y las dificul-
tades por los que atraveso la investigacion cientifica. De
forma paralela, se debe continuar el disefio y la produccion
de materiales didacticos que la incorporen como un re-
curso para comprender el desarrollo del conocimiento
cientifico (Cabrera, 2012; Munoz Bello, & Bertomeu, 2003;
Quintanilla, & Merino, 2008;Velasco, 2008).

Por ultimo, el cédigo conceptual mantuvo un margen
equilibrado entre los resultados iniciales y finales del se-
mestre; por ello, se puede establecer que estos son fun-
damentales para la comprension de argumentos, teorias,
conceptos y modelos de las ciencias por parte de los es-
tudiantes. Se debe hacer énfasis en que estos contenidos
no se deben continuar presentando de manera tradicio-
nal, es decir, como un listado, sino que se han de construir
nucleos tematicos en los que se vislumbre los aportes de
la historia de la ciencia y se adapten a las controversias
cientificas actuales en las que participan los profesores en
formacion inicial (Cabrera, 2016; Izquierdo, 2005).

Finalmente, en la categoria Aplicacién de la HC, y concre-
tamente la subcategoria Desarrollo, observamos que los
profesores en formacién inicial explicitan en sus respues-
tas 16 UA asociadas al codigo aplicacion, de las que el
50 % las utilizaron tanto al inicio como al final. Algunas de
las UA fueron las siguientes:“Por los avances en las inves-
tigaciones cientificas, ella ha logrado consolidarse como
el punto central en el campo de la investigacion, de ahi
radica su importancia a nivel mundial” y “Los avances rea-
lizados, las distintas asociaciones identificadas y los térmi-
nos usados son un reflejo de lo valioso que fue su trabajo
para el desarrollo evolutivo del término simbiosis y los
aportes tan significativos para el estudio de la biologia”.

Los profesores en formacion inicial interpretan que, a par-
tir de la historia de las ciencias, se puede identificar que la
produccién de conocimiento estd relacionada con el desa-
rrollo y avance de las ciencias, gracias a sus aportes a la so-
ciedad, y porque permite plantear soluciones a problemas
sociocientificos del entorno social y ambiental, con las que
se logre la estabilidad econémica y el mejoramiento de
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la calidad de vida. Ademas, asumen que la produccion de
conocimiento esta entendida como avances, estudios e in-
vestigaciones que contribuyen principalmente a la salud e
innovacion de campos médicos y forenses.

I Conclusiones

De acuerdo con los hallazgos obtenidos, se logré identificar
que las concepciones sobre historia de las ciencias que los
profesores en formacion inicial han elaborado correspon-
den a las visiones anacronica y diacrénica, funciones como
actividad social, recurso y disciplinar, y produccion de cono-
cimiento. En este sentido, se deben desarrollar e implemen-
tar propuestas didacticas que tengan componentes propios
de la historia de las ciencias, que seran de mucha ayuda para
la comprension de asuntos cientificos y contextuales, tanto
para los profesores como para los estudiantes.

La implementacion de propuestas didacticas enfocadas
en la historia de las ciencias incentiva a los profesores en
formacion inicial al reconocimiento, la reflexion y el uso
de componentes historicos en sus practicas educativas.
Las investigaciones de este tipo permiten reconocer los
estados de las concepciones de estudiantes en formacion,
lo que es importante para futuras propuestas didacticas,
para la reformulacion de enfoques curriculares o para
innovar o modificar planteamientos académicos. Para fina-
lizar, se describen algunas de las conclusiones obtenidas a
partir del analisis descriptivo de la investigacion.

En la categoria Visién de la historia de las ciencias, se eviden-
cia una transformacién de ideas asociadas por los profe-
sores en formacion inicial, ya que, después de la propuesta
didactica, las UA relacionadas con el cédigo acumulativo
disminuyeron a 10 y las UA de valoracion del contexto
ascendieron a 27. La propuesta didactica permitio mejo-
rar el reconocimiento de los diferentes contextos que
incurren en la construccion de los conocimientos y en
la importancia e incidencia de estos, ademas, aleja la idea
de construccion individualista y cronolégica de la ciencia.

El andlisis que se realizé en torno a la categoria Funcion
de la historia de las ciencias estableci6 resultados funda-
mentales para las futuras investigaciones. Por ejemplo, las
UA relacionadas con el coédigo actividad experimental
mostraron un cambio muy alentador para la investiga-
cioén, pues inicialmente solo se habia relacionado una UA,
pero después de la propuesta didactica aumenté a 13. La
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propuesta didactica rescatd la experimentacion como un
actor importante en la transformacion de la construccion
de conocimiento cientifico, y brindé herramientas a los
profesores formacién inicial que permiten el reconoci-
miento y uso de esta en las aulas de clase.

Del mismo modo, en la subcategoria Actividad social, las
UA asociadas al codigo practica educativa mostraron un
desarrollo significativo, ya que inicialmente se relacionaron
cuatro UA, pero luego de la practica didactica relacio-
naron 25. Esto permite concluir que el reconocimiento
y uso de la historia de las ciencias en las practicas edu-
cativas por parte de los profesores en formacion inicial
sera importante como ejes estructuradores de los cono-
cimientos en ciencia. Otro punto a resaltar es la subcate-
goria recurso, pues demuestra que finalmente los futuros
profesores hacen mayor uso de la historia de las ciencias
para la construccion de sus propuestas didacticas.

Finalmente, se destaca la importancia que los profesores
en formacién inicial dan a la formulacion de preguntas
como recurso en pro de la funcionalidad, ya que estas
estan asociadas a la construcciéon de conocimientos de
ciencia, representado como cédigo formulacién en la
fase final por una frecuencia de |12 UA. Esto puede ser
proyectado para que futuras investigaciones traigan a co-
lacion esa necesidad de estructura que pueden brindar
las preguntas orientadoras enfocadas en la historia de las
ciencias y los estados de desarrollo.
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RESUMEN

El articulo presenta el disefio de un sistema fotovoltaico con conexién a red para el Area Académica
en la Escuela de Aviacion Policial (ESAVI) de la ciudad de Mariquita, Tolima. La investigacion aplicada
es del tipo preexperimental, alcance descriptivo y enfoque cuantitativo. Los resultados muestran un
consumo energético para la ESAVI de 1.930,61 kVWh/dia y 38.503,34 kWh/mes para diciembre del
2015; ademas, se propone un sistema fotovoltaico con conexion a red o generacion distribuida (GD)
con una capacidad de 63,4 kWh/dia y que equivale al 30% de energia consumida por la misma area,
el cual esta compuesto por 63 paneles solares de 260 watt, un inversor trifasico de capacidad 15.000
watt y un contador bidireccional clase 2. Asimismo, se calcul6 el valor actual neto con un tiempo de
Il afos para la recuperacion econémica y la tasa interna de retorno para el 2041 de 10,70%, que
indican la viabilidad financiera para la implementacion del sistema fotovoltaico disefado. También se
espera contribuir con la mitigacion del cambio climatico y, por ende, al cuidado del medioambiente
con la no emision de 0,39 tCO2eq por mes Yy la generacion de cultura ambiental en los funcionarios y
estudiantes de la institucion.

Palabras clave: energia, fotovoltaico, panel solar, generacion distribuida, Escuela de Aviacion

SUMMARY

The article presents the design of a grid-connected photovoltaic system for the Academic Area at
the Police Aviation School (ESAVI) in the city of Mariquita, Tolima. The applied research is of the
pre-experimental type, with a descriptive scope and quantitative approach. The results show energy
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consumption for ESAVI of 1,930.61 kWh/day and 38,503.34 kWh/month by December 2015. In addi-
tion, a photovoltaic system is proposed with connection to grid or distributed generation (GD) with
a capacity of 63.4 kWh/day and that is equivalent to 30% of energy consumed by the same area.This
is composed of sixty-three 260-watt solar panels, a three-phase inverter of 15,000-watt capacity, and
a bidirectional meter class 2. Likewise, the net present value was calculated with a time of || years
for the economic recovery and the internal rate of return for 2041 of 10.70%, which indicate the
financial viability for the implementation of the designed photovoltaic system. It is also expected to
contribute to the mitigation of climate change and, therefore, to caring for the environment with the
emission of 0.39 tCO2eq per month and the development of environmentally aware culture in
the officials and students at the institution.

Keywords: Energy, photovoltaic, solar panel, distributed generation, Aviation School

SUMARIO

O artigo apresenta o projeto de um sistema fotovoltaico com conexio de rede para a Area Acadé-
mica da Escola de Aviagao Policial (ESAVI) da cidade de Mariquita, Tolima. A pesquisa aplicada é do
tipo pré-experimental, com escopo descritivo e abordagem quantitativa. Os resultados mostram um
consumo de energia para ESAVI de 1.930,61 kWh/dia e 38.503,34 kWh/més em dezembro de 2015;
além disso, propde-se um sistema fotovoltaico com conexio de rede ou geragio distribuida (GD)
com capacidade de 63,4 kWh/dia e equivalente a 30% da energia consumida na mesma area, o qual
esta composto por 63 painéis solares de 260 watts, um inversor trifasico com capacidade de 15.000
watts e um medidor bidirecional classe 2. Da mesma forma, o valor presente liquido foi calculado
com um tempo de || anos para a recuperagao econémica e a taxa interna de retorno para 2041 de
10,70%, que indicam a viabilidade financeira para a implementagao do sistema fotovoltaico projetado.
Espera-se também contribuir para a mitigagdo da mudanga climatica e, portanto, para o cuidado do
meio ambiente com a ndo emissdo de 0,39 tCO2eq por més e a geragdo de cultura ambiental nos
funcionarios e alunos da instituigao.

Palavras-chave: Energia, fotovoltaico, painel solar, geragiao distribuida, Escuela de Aviacion

El actual cambio climatico como consecuencia del incre-
mento de los gases de efecto invernadero, sugiere que
es tiempo de cambiar la forma como se consume y se
produce la electricidad. Ademas, la crisis energética es
uno de los problemas mas importantes a los que nos en-
frentamos en los Ultimos anos. Las fuentes de energia re-
novable recientes desempefan un papel primordial para
hacer frente a estos problemas. El sistema de generacion
fotovoltaica se ha incrementado de manera rapida en las
Ultimas décadas, y segun el mas reciente informe sobre
la energia fotovoltaica instalada, la meta de produccion
de 100GW se alcanzé a finales del 2012, y la mayoria de
estos estan conectados a la red (Islam, Mekhilef & Hasan,
2015;Tsang & Chan, 2014).

La Policia Nacional de Colombia no es indiferente a esta
realidad, tiene la voluntad de desarrollar e implementar
tecnologias que permitan cada dia mejorar los procesos
de calidad al interior de la misma. Por esta razon, se es-

tan generando propuestas encaminadas a la reduccién de
la contaminacion y el aprovechamiento y uso moderado
de los recursos econdmicos, sociales, ambientales, entre
otros.

Ademas, la utilizacion de un sistema fotovoltaico en el
Area Académica de la Escuela de Aviacién Policial (ESAVI),
permitira no solo reducir el consumo de energia eléctrica
en cada aula de clase y en las oficinas ubicadas en este
sector, sino también cuidar el medioambiente. Asimismo,
esta tecnologia emplea una fuente de energia limpia y
gratuita, su operacién es automatica y silenciosa, requie-
re poco mantenimiento y es amigable con el ambiente
(Dominguez-Gonzailez, 2012).

La metodologia que se utilizara para este proyecto sera la
generaciondistribuida (GD) o conexionared;el cual propo-
ne reducir el consumo de energia proveniente del sistema
interconectado de la ESAVI, con la implementacion de una
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red de energia solar fotovoltaica. El proyecto se realizara
en tres fases: en la primera, se caracterizara el sistema de
baja tension de la red de suministro de energia a través
de mediciones con analizadores de potencia que permite
hacer monitoreos continuos, con el fin de establecer la
calidad de la energia y las fluctuaciones de carga de la red.

En la segunda fase, se hace la caracterizacion de la produc-
cion de energia fotovoltaica, dimensionando el sistema de
paneles solares y sus componentes; ademas, su respectivo
montaje y las conexiones a la red eléctrica de la Escuela.

En la tercera fase, se incluyen los costos de los diferentes
componentes del sistema, se ingresa la informacion ob-
tenida de las redes de las empresas del sector eléctrico,
se realiza un estudio técnico-econémico del proyecto; el
cual permitira establecer los costos de la instalacién y
la dimension del sistema, se establecen las ventajas eco-
nomicas de la instalacion, los retornos de inversion y la
reduccion de gases de efecto invernadero.

] Método

El estudio es preexperimental, con un alcance descrip-
tivo y un enfoque cuantitativo, puesto que analiza como
principal objeto de estudio el disefio de un sistema foto-
voltaico con conexion a red para la ESAVI; ello, teniendo
en cuenta para la caracterizacion de la energia eléctrica,
la metodologia de gestion total eficiente de la energia
(Campos-Avella, Gomez-Dorta & Santos-Macias, 1997) y
para el disefo del sistema fotovoltaico, la generacion dis-
tribuida (GD), y como indicadores se usaron la linea base
de consumo energético por hora y dia de la semana, la
potencia instalada por area y la hora solar estandar (HSS).

Caracterizacion energética del

Area Académica de la ESAVI

Para realizar la caracterizacién energética en el Area Aca-
démica de la Escuela de Aviacion Policial, se llevo a cabo la
linea base de consumo energético; ademas, se determiné
la capacidad instalada, la estratificacion de aulas u oficinas
y equipos con los diagramas de Pareto, teniendo en cuen-
ta el consumo energético.

Linea base de consumo energético del Area
Académica de la Escuela de Aviacion Policial

Para establecer la linea base de consumo energético fue
indispensable determinar las variables de energia eléctrica
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por hora, utilizando un analizador de potencia para esta-
blecer los registros de voltaje.

Variables de energia eléctrica por hora

Para hacer la toma de datos de las variables de la ener-
gia eléctrica en el Area Académica, se instalé en el trans-
formador ubicado en esta area, el analizador de potencia
marca Hioki 3360-21; el cual se instald, de acuerdo con la
norma de calidad de energia NTC 5001 (Norma Técnica
Colombiana [NTC], 2008), en el interruptor automatico
principal (véase figura I), desde el 4 de diciembre hasta el
I'l del mismo mes del 2015,y el tratamiento de los datos
se hizo con el software SFI00I que viene con el equipo;
posteriormente, se descargaron en archivos CSV y se rea-
lizd su tratamiento estadistico descriptivo en Excel por
hora del dia.

Figura I. Analizador de potencia Hioki 3360-21 en el transformador del
Area Académica

Teniendo en cuenta la hora promedio por semana, se hi-
cieron las siguientes graficas:
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Figura 2. Consumo de energia activa (kWh) del Area Académica de la Escuela de Aviacion Policial

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos del software SFOOI.Afio 2015.

a) Energia activa (kWh). En la figura 2 se evidencia
que el mayor consumo promedio de energia activa es de
23,38 kWVh. Este se presenta entre las 6 a.m.y las 6 p.m,,
que es el horario normal de clase de los estudiantes de
la Escuela de Aviacion Policial. Sin embargo, debe tenerse
en cuenta que hay consumos de energia activa elevados
entre las 12 de la noche y las 6 a.m. con un valor de 2,48
kWh, y de las 6 p.m.a las 12 de la noche con un valor de
9,43 kWh, que no es el horario normal de trabajo de la
escuela y que se debe, posiblemente, al encendido de las
luminarias de los pasillos, equipos encendidos, entre otras
posibles actividades.

De igual forma, se evidencia que en la franja de 12 m. a
2 p.m. disminuye el consumo energético, puesto que las
personas tienen la hora de almuerzo; sin embargo, el con-
sumo energético aun es alto con un valor de 27,68 kWh;
lo cual indica que se dejan equipos encendidos como aires
acondicionados, luminarias, entre otros, sin haber perso-
nas dentro de las aulas académicas.

b) Energia reactiva (kVArh). En la figura 3 se identifi-
ca que la mayor generacion promedio de energia reactiva
es de 3,64 kVArh y se presenta entre las 6 a.m.y las 6 p.m.,
que es el horario normal de clase de los estudiantes de la
Escuela de Aviacion Policial; este se puede dar por el uso
de aires acondicionados.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que hay generacion
de energia reactiva elevada entre las 12 de la noche y las 6
a.m. con un valor de 0,90 kVArh,y de las 6 p.m.a las 12 de
la noche con un valor de 1,89 kVArh, que no es el horario
normal de trabajo de la escuela. Este elevado registro se
puede dar por la utilizacion de aires acondicionados cuan-
do se trabaja hasta altas horas de la noche y madrugada.

De igual forma, se evidencia que en la franja de 12 m.a 2
p-m. disminuye la generacién de energia reactiva, puesto
que las personas tienen la hora de almuerzo; sin embar-
go, se detecta que la energia reactiva alin es alta con un
valor de 4,46 kVArh; lo cual indica que se dejan equipos
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Figura 3. Consumo de energia reactiva (kVArh) del Area Académica

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos del software SFOOI.Afio 2015.

encendidos como los aires acondicionados o motores
eléctricos.

Perfil de consumo de energia activa
(kWh) por dia de la semana

En la figura 4 se evidencia que el mayor consumo prome-
dio de energia activa se encuentra entre 17,74 y 21,78
kWh y se presenta de lunes a viernes, siendo este el ho-

rario normal de clase de los estudiantes de la Escuela.

Sin embargo, los fines de semana (sabado y domingo) se
presenta un consumo promedio de energia activa de 6,96
kWh, que es elevado, teniendo en cuenta que no hay pro-
gramacion de clases, las oficinas laboran y este consumo
se puede dar por los equipos encendidos en el Area Aca-
démica, iluminacion de pasillos, entre otros.

Capacidad de potencia instalada del Area Académica

La capacidad instalada se elaboré con base en la potencia
nominal (W) y cantidad de equipos ubicados en cada zona
del Area Académica. En la tabla | se muestra el registro.
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Tabla I. Capacidad de potencia instalada (W) del Area Académica

Avrea o0 aula académica Capacidad instalada (W)

| 17.216
2 17.537
3 15.183
4 (Sala de idiomas) 21.852
5 17.323
6 16.360
7 16.360
8 17.430
9 7.805

Biblioteca 19.242
Oficinas 43.607
Simuladores (avion y helicoptero) 32.364
Bafios 544

Pasillo 275

Hall mesas pin pon 250

Total 243.350
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Figura 4. Consumo de energia activa (kWh) por dia de la semana

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos del software SFO0I.Afio 2015.

En el registro de la tabla | se observa que las areas con
mayor potencia instalada son oficinas con 43.607 WV, se-
guidas de los simuladores con 32.364 W, aula 4 (centro de
idiomas) con 21.852 W y la biblioteca con 19.242 W.

Estratificacion del Area Académica de la Escuela de
Aviacién Policial, por oficinas o aulas y equipos

La estratificacion se realizé por subareas establecidas
para este estudio (aulas, oficinas, pasillos y hall), teniendo
en cuenta la capacidad de potencia instalada y el funciona-
miento de los equipos por hora, dia, mes y afo.

Se logré determinar que las areas con mayor consumo
energético (kWh/mes) son: oficinas con 10.181,85, centro
de idiomas con 3.446,97, los simuladores con 3.050,77, la
biblioteca con 2.735,53 y las aulas académicas del 2 al 8
con un consumo promedio de 2.700.

De igual forma, para la estratificacion por equipos se
tomo solo las oficinas, puesto que los equipos en casi to-
das las areas son los mismos; ademas, se determiné que el
equipo mas critico, que cumple con la ley del Pareto (20%
de los equipos que consumen el 80% de la energia), es el
aire acondicionado con un consumo de 8.445,75 kWh/

mes. En caso de realizarse un estudio de gestion energéti-
ca al Area Académica, este seria el equipo en el que deben
centrarse los diagndsticos mediante el calculo de cargas
térmicas, recambio por equipos de alta eficiencia o bio-
climatizadores, desincrustantes o cambio de refrigerantes
que permitan mejorar la eficiencia de estos aires.

l Disefio del sistema fotovoltaico con conexion
a red o generacion distribuida (GD)

La metodologia para el dimensionamiento de un sistema
fotovoltaico como opcion de generacion distribuida en
redes de baja tensidn o interconectado a la red eléctrica
se basé en dos casos de estudio para el 2012 en la ciu-
dad de Bogota. El primero se elaboré para la Universidad
Nacional (Hernandez-Mora, 2012),y el segundo en la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas (Patifo-Abella,
Tello-Reyes & Hernandez-Mora, 201 3).

Por otro lado, también se realizdé un calculo con la meto-
dologia utilizada por Carneiro (2009) en la Universidad
Do Minho, en Brasil, en el 2009, y arrojé como resultado
el mismo dato de paneles de las metodologias anteriores,
razén por la cual se decidio dejar las primeras teniendo
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en cuenta la facilidad para calcular y que se parte de la
energia activa requerida (AC y DC).

La metodologia que se trabajé estuvo de acuerdo con
Vargas-Galvan (2015); el cual, basado en los anteriores
estudios, logro establecer el modelo de calculo que se
muestra a continuacion:

a) Dimensionamiento del sistema. Dado que la luz
solar es un recurso cuya intensidad no es constante y se
encuentra disponible solo en una franja horaria del dia,
el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico se debe
realizar a partir de la energia requerida por las cargas se-
gun la potencia consumida y la cantidad de horas de fun-
cionamiento, puesto que un dimensionamiento a partir de
la potencia supone un suministro de corriente continua.

La metodologia aplicada para el dimensionamiento del sis-
tema, en una primera instancia, consiste en la definicion
de la energia total a suministrar; es decir, se establece la
potencia nominal de las cargas y la cantidad de horas del
dia en las que se encuentra funcionando.

* La energia que demandan las cargas de DC y AC se de-
terminan de la siguiente forma —véanse ecuaciones ()

y @)—
Energia, . = iP, *n, [Wh] (N

Donde i = elemento considerado, Pi = potencia nominal
del elemento, ni = nimero de horas al dia que se encuen-
tra en uso.

Yh*n

Energia, = iT[WhJ (2)

Donde i = elemento considerado, Pi = potencia nominal
del elemento, ni = nimero de horas al dia que se encuen-
tra en uso, FI= factor de inversion.

En el caso de disponer de cargas de AC, se necesita un in-
versor para la alimentacion de dichas cargas, por lo que el
factor de inversion esta asociado a la eficiencia de opera-
cién de dicho inversor.A continuacion, se define la energia
que debe suministrar el sistema para atender la demanda
de las cargas dispuestas para el sistema —véanse ecuacio-
nes (3) y (4)—.
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Energia,

= Energia, + Energia,, [Wh] 3)

*(1+FS)[ Wh] (4)

Ener giaTotaI_Corregida = (EnergiaTotal )
El término FS corresponde al factor de seguridad; el cual
se dispone para realizar un sobredimensionamiento y en
orden dar mas confiabilidad al sistema y compensar cual-
quier tipo de pérdida de energia que se pueda presentar.
Ademas, para establecer las condiciones de carga y co-
rriente presentes en el sistema dispuesto, las siguientes
variables se encuentran a fin de seleccionar los elementos
adecuados que permitiran hacer la instalacion del sistema.
En el caso de este estudio, se tomo la energia alterna de
la base de datos de capacidad instalada de la ESAVI que se

habia elaborado.

* Tamafio del generador fotovoltaico. En este apar-
tado se evaluara la cantidad de médulos en paralelo y en
serie que conformaran el arreglo dispuesto para hacer la
alimentacion del sistema.

Cantidad de médulos en serie. Los médulos fotovol-
taicos se encuentran en tensiones tipicas de 12Vdc o 24
Vdc, por lo que a partir del establecimiento de un voltaje
nominal del sistema, se determina la cantidad de modulos
que se deben conectar en serie para que el generador
fotovoltaico tenga la tension nominal que se establecio
para el sistema —véase ecuacion (5)—.

V.
# Moduloenserie = ——=#me— (5)

nominal del médulo

En este caso de estudio se trabajé con un panel de 250
W con un voltaje de 29,8 voltios en potencia maxima y
con un voltaje de 220 voltios del sistema eléctrico del
transformador de la ESAVI.

Cantidad de médulos en paralelo. Para establecer la
cantidad de ramas de médulos fotovoltaicos que se deben
colocar en paralelo, se determinan las siguientes variables:

* Ci,Carga equivalente en corriente: en este apartado
se evalla la corriente en amperio hora (Ah), que debe
suministrar el generador ante las exigencias de carga
propuestas en la operacion del sistema —véase ecuacion

(6)—
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C= Energia. _total_?orregida [ Ah} ©

Voltaje _del _sistema
* Corriente pico del generador: se necesita saber la
corriente entregada por el generador cuando este se ex-
pone a la radiacion Standard de 1.000 W/m? (HSS), dado
que esta corriente corresponde al punto donde el gene-

rador entrega la maxima potencia —véase ecuacion (7)—.
| _pico _del _ generador = i[A] @)
- -~ HSS

El término HSS corresponde a las horas de sol estandar
presentes en el sitio de la instalacién del sistema y que fue
obtenido a partir de datos de estaciones meteoroldgicas
para la ciudad de Mariquita en el 2015.

* Cantidad de moédulos en paralelo: dado que la co-
rriente pico del generador es la suma de la corriente su-
ministrada por el conjunto de paneles que conforman el
generador fotovoltaico, la cantidad de moédulos en parale-
lo se define de la siguiente forma —véase ecuacion (8)—:

# Mddulos _en _paralelo = _pico _del _ generador

. 8
| _del _médulo ®)
En este caso de estudio se trabajé con un panel de 250
watt con 8,39 amperios de corriente en potencia maxima.

b) Sistemas fotovoltaicos conectados a la red
(SFVCR) o de generacién distribuida (GD). Segun
Hernandez-Mora (2012), en los SFVCR, el generador fo-
tovoltaico se interconecta a la red eléctrica a través de
un inversor, que es un equipo que convierte la corriente
directa (DC) generada por el arreglo de médulos a co-
rriente alterna (AC). En los SFVCR, la energia es inyecta-
da a la red cuando la generacion supera al consumo en
un determinado instante y extrae energia de ella en caso
contrario.

Desde el punto de vista energético, los SFVCR represen-
tan la aplicacion de la energia solar fotovoltaica de mayor
eficiencia, puesto que la generacién tiene lugar en el sitio
de consumo (se evitan pérdidas de transporte y distribu-
cién) con pocas pérdidas de transformacion (los inverso-
res operan tipicamente a elevados niveles de eficiencia
y en baja tension) y puede aprovecharse en su totalidad,
debido a la elevada fiabilidad de la red. En este estudio se
adopto por un sistema de generacion distribuida, puesto

que la idea es suprimir las baterias que generan un alto
costo al tener que ser sustituidas cada afo.

c) Funcionamiento de un SFVCR. La figura 5 mues-
tra esquematicamente un diagrama de bloques de un
SFVCR tipico de aplicacion en generacion distribuida. Los
seis bloques funcionales que lo conforman se describen a
continuacion (Hernandez-Mora, 2012):

* Generador fotovoltaico, formado por los médulos
fotovoltaicos y su correspondiente estructura soporte.

* Acondicionador de potencia, responsable de adaptar
las caracteristicas de la energia producida por el genera-
dor (DC a tension variable) a las requeridas por la red
eléctrica (AC a 120 o 208 V), también llamado converti-
dor DC/AC o inversor.

* Panel general de servicios o punto de acople co-
mun (PCC - point of common coupling), donde se encuen-
tran las protecciones, o conjunto de elementos y medidas
adoptadas para garantizar la seguridad del propio SFVCR
y la de la red eléctrica.

* Contador bidireccional de energia AC, el cual re-
gistra no solo la energia que se consume de la red, sino
también la que se podria estar entregando al sistema in-
terconectado en un instante dado.

* Carga, formada por todas aquellas aplicaciones que de-
mandan energia eléctrica para su funcionamiento.

* Red eléctrica convencional. El SFV trabaja de la si-
guiente forma: la energia eléctrica DC producida por el
generador FV se transforma en corriente alterna, con
unas caracteristicas idénticas a la corriente eléctrica de
la red, y se interconecta automaticamente con ella. Este
proceso lo realiza el inversor, que transforma la corriente
continua de los paneles solares a corriente alterna, con
una tensién de salida estable y una corriente variable en
funcidn de la irradiancia solar. La corriente alterna gene-
rada por el inversor se sincroniza con la frecuencia de la
corriente de la red y, después de pasar por el contador,
sera inyectada a la red.

La energia no consumida en el mismo sitio de la insta-
lacién nunca se pierde, puesto que esta se exporta a la
red general de distribucion, para que sea consumida por
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Figura 5. Diagrama de bloques de un sistema fotovoltaico interconectado a la red eléctrica

Fuente: Hernandez-Mora (2012).

el cliente eléctrico mas proximo. Por consiguiente, esta
electricidad siempre es consumida a muy corta distancia
de donde es producida y, por tanto, las pérdidas asociadas
a su transporte son insignificantes.

En este estudio, se espera implementar este tipo de ge-
neracion, y se desea que lo producido por el sistema fo-
tovoltaico en cerca de cinco horas de disponibilidad solar
sea consumido por la ESAVI y cuando no haya suficiente
radiacion solar la Institucion pueda tomar de la red eléc-
trica la energia requerida. De igual forma, por ejemplo,
los fines de semana que no haya consumo apreciable por
parte de la ESAVI se pueda exportar energia a la red; lo
cual permitira que el contador bidireccional pueda restar
la energia consumida de la red con la producida por el
sistema fotovoltaico.

d) Hora solar estandar (HSS) ciudad de Mariquita,
afio 2015. En el presente trabajo se pretende analizar
el recurso solar de Mariquita, tomando como fuentes de
informacion solo las estaciones meteoroldgicas presentes
en la ciudad que cuenten con instrumentos que midan de
manera directa la radiacion solar incidente. Se descartan,
de esta forma, las estimaciones matematicas y se parte
Unicamente de los datos reales obtenidos con las dife-
rentes estaciones. Lo anterior, con el fin de establecer si
las condiciones de radiacion de Mariquita permitirian el
dimensionamiento de sistemas solares fotovoltaicos in-
terconectados residenciales.

54

La ciudad de Mariquita se encuentra ubicada a 5° 12’ 4”
de latitud norte y 74° 54’ 46” de longitud occidente. Su
temperatura promedio es de 27 °C (IHOBE.Publica de
Gestion Ambiental Bilbao, 2009). Sin embargo, en esta ciu-
dad solo se cuenta con una estacion meteoroldgica en el
Aeropuerto José Celestino Mutis, que no mide la radia-
cion solar sino las variables que afecten el despegue, circu-
lacion o aterrizaje de los aviones o helicopteros, como la
velocidad del viento, presién ambiente, humedad relativa,
entre otras. Para obtener entonces la hora solar estandar
(HSS), la cual permite realizar comparaciones entre esta-
ciones que manejan unidades de radiacidn y frecuencias
de registro diferentes, se utilizd el software RETScreen
(Natural Resources Canada, 2014); ademas, dicho valor
permitid determinar el area de los paneles solares que se
propondra para la ESAVI sede Mariquita.

En la tabla 2 se observa que la mayor radiacién solar en la
ciudad de Mariquita se alcanza en la franja horaria de 10
a.m.a 3 p.m. (5 horas), aproximadamente.

De acuerdo con el mapa de disponibilidad horaria de la
Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME), se tenia
en el 2005 para la ciudad de Mariquita un valor de HSS
mensual de 3,5 a 5 horas (Unidad de Planeacion Minero
Energética [UPME], 2005) por mes; asimismo, una dispo-
nibilidad horaria de 4 a 5 horas de brillo solar (Unidad de
Planeacion Minero Energética [UPME], 2005).
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Tabla 2. HSS por mes de Mariquita

Mes HSS-1.000 W/m?
Enero 477
Febrero 519
Marzo 5,36
Abril 451
Mayo 4,02
Junio 3,60
Julio 4,11
Agosto 3,94
Septiembre 3,72
Octubre 3,66
Noviembre 3,58
Diciembre 391
Promedio anual 4,19

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de la estacion meteoroldgica. Soft-
ware RETScreen.Afo 2016.

Por otro lado, se pueden comparar los datos obtenidos
en un estudio realizado en la ciudad de Bogota a ocho es-
taciones meteoroldgicas en el 2010, en donde se obtuvo
un HSS anual de 4,31 horas (Vallejo-Lozada, Hernandez
& Saenz, 2010) y en la ciudad de Ibagué, Tolima, con 4,88
(Vargas-Galvan, 2015), lo cual indica que los valores obte-
nidos para Mariquita del HSS anual y mensual estan den-
tro de los rangos permitidos, y se puede hacer el calculo

de area y del nimero de paneles requeridos por la ESAVI.

e) Dimensionamiento del sistema fotovoltaico
para el Area Académica de la ESAVLI. A continua-
ciéon, se muestra el resumen del disefo de los sistemas
fotovoltaicos conectados a un punto comun de baja ten-
sion, teniendo en cuenta las férmulas mencionadas ante-

Tabla 3. Energia activa corregida de la ESAVI para el Area Académica.Afio 2016

Numero de

dias (kWh) x mes

Energia activa

riormente. De igual manera, el dimensionamiento se hizo
teniendo en cuenta la hora solar estandar por mes dado
por el software RETScreen y la UPME.

» Consumo de energia del Area Académica de la
ESAVL. En la tabla 3 se observa el resultado de la energia
activa corregida; la cual tiene una energia activa de 65,52
kWh por dia laboral (30% del consumo normal del Area
Académica). Lo anterior, teniendo en cuenta que aln no
se ha reglamentado por la Comisién de Regulacion de
Energia y Gas (CREG) el uso de créditos energéticos a
través de contadores bidireccionales.

Debe tenerse en cuenta que al producir mayor cantidad
de energia de la que se requiere y no sea consumida en su
totalidad por el Area Académica, esta se perdera; puesto
que aln Enertolima no ha reglamentado el uso de conta-
dores bidireccionales para el pago de dichos saldos ener-
geéticos, que se producen al restar la energia producida de
la red eléctrica con la de los paneles solares del usuario.

Asimismo, se recomienda instalar el sistema fotovoltaico
con el contador bidireccional para consumo interno de
la Institucidn; y cuando en el afio 2018 la CREG expida la
reglamentacion de los créditos energéticos, se lograra ha-
cer la sincronizaciéon con la red eléctrica de Enertolima
y terminar de instalar los paneles solares que generen el
resto de energia eléctrica del Area Académica.

De igual forma, en la tabla 4 se encuentra el resumen de
los calculos del sistema fotovoltaico, teniendo en cuenta
un panel solar de 260 watt y un inversor de conexion a
red trifasica de 15.000 watt, la cual evidencia que se tie-
nen los sistemas fotovoltaicos para el consumo de la ES-

Energia total
corregida en
Wh

HSS-1.000
+-100 W/m?

Energia activa

Energia AC (kWh) x dia

2015 Diciembre 31 2.031,12

4,19 2.184 70,452 70.452

Tabla 4. Nimero de paneles solares y area requerida para el Area Académica de la ESAVI. Ao 2016

Cor- Médulos en
riente paralelo-260
picodel  watt IBC
genera- solar (8.23
dor (A) A)

Médulos en se-
rie-260 watt IBC
solar (208v/30,4)

Carga equiva-

lente en corri-
ente (Ah)

6 320 76 10

Cantidad
de paneles

Inversor por
agrupacion
de 64 pan-
eles solares

de 260 watt-

15 kVA

60 60 111 |

Potencia paneles -
Teniendo en cuenta
el HSS y 260 watt y

eficiencia del 97%-

Wh

Can- )

tidad Area
realde (m?)
paneles

63.403
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Figura 6. Numero de paneles solares por inversor de 15.000 watt

Potencia panel 260 Watt .
Voltaje panel 30,4 V

Serie

A\ 4
A\ 4

A 4

\ 4

Inversor trifasico
75 Amperios

Paralelo

Voltaje: 208 V
Y Potencia: 15000 Watt
As3 paneles solares de 260

Watt

AVl y su respectivo arreglo de paneles. De igual modo, se
propone un arreglo de 63 paneles solares para aumentar
la energia producida (2.031 kWh).

Por otro lado, el nimero de paneles solares por inversor
se puede ver en la figura 6; donde las filas son paneles en
serie y las columnas paneles en paralelo.

f) Fichas técnicas de los equipos seleccionados

* Panel solar de 260 watt policristalino, distribuido por la
empresa IBC Solar (IBC Solar, 2016).

* Inversor trifasico Fronius 15.0-3 para conexién a red
con una capacidad de 15.000 watt, distribuido por la em-
presa Hybrytec (Hybrytec, 2016). El cual garantiza el mo-
nitoreo de produccion de energia a través de redes de
Internet WiFi.

* Contador bidireccional EA/R 5-10A CL 02s 480V C/
OP Modem referencia SL 7000, distribuido por la empre-
sa Itron con sucursal de distribucion en Colombia (ltron,
2015).

g) Montaje de la estructura, angulo azimut o de
inclinacién y declinacion magnética (norte verda-
dero). Para el montaje de los 63 paneles solares, se deci-
de hacerlo sobre el parqueadero de motos cerca al Area
Académica (lado derecho) como se muestra en la figura 7,
el cual cuenta con unas dimensiones de 30,6 m de largo %
6,23 m de ancho con perlines en C, teja (cubiertos) y un
angulo de inclinacion de aproximadamente 2°%; lo anterior,
con la finalidad de reutilizar la estructura metalica que se
tiene en la actualidad para su montaje y no incurrir en
sobrecostos por obras civiles adicionales.
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Figura 7. Montaje propuesto para los paneles solares del Area Académica.
Ano 2016

De igual modo, se recomienda un montaje de los paneles
solares como se puede ver en la figura 8, con angulos
o perfiles en C en aluminio que van apoyados sobre
los perlines de la estructura metalica actual, con un angulo
de inclinacién vertical de aproximadamente 14° y con
una inclinacién horizontal de 2° hacia el norte verdadero;
esto, teniendo en cuenta la latitud de Mariquita, Tolima, y
la declinacion magnética para el planeta tierra.

Figura 8. Estructura soporte de los paneles solares para el Area Académi-
ca.Afo 2016.

Fuente: elaboracion propia.
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Calculo de emisiones de diéxido de

carbono equivalente (COZeq)

Las emisiones indirectas de gases de efecto invernadero
(GEI) por energia, corresponden a las de CO,_ que pro-
vienen de la generacion de la energia eléctrica comprada
por la ESAVI a Enertolima. Segiin la Unidad de Planeacion
Minero Energética-UPME (2015), el factor mix de electri-
cidad promedio mensual para el 2015 en Colombia fue
de 0,21 tCO,_ /MWh, lo cual indica que de acuerdo con
el sistema fotovoltaico propuesto con una generacion de
energia eléctrica de 1,902 MWh/mes se puede estimar
dejar de emitir 0,39 tCOZeq/mes al medioambiente.

Anilisis econémico de la propuesta

del sistema fotovoltaico

A continuacion, se realiza el andlisis econémico de la pro-
puesta para el Area Académica de la Escuela de Aviacién
Policial.

Presupuesto

El presupuesto de la implementacion de paneles solares
para satisfacer el consumo energético del Area Académi-
ca de la Escuela de Aviacion Policial fue de $ 94.980.850; el
cual incluye servicio técnico para la instalacion eléctrica y
montaje de la estructura, materiales e insumos y los equi-
pos que conforman el sistema fotovoltaico como paneles
solares, inversor y el contador bidireccional.

Valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR)

Se determiné que el tiempo de recuperacion de la inver-
sion era de aproximadamente | | afos con un valor de $
11.908.342 y la TIR para el 204| era de 10,70% para la
implementacién de paneles solares en el Area Académica
de la ESAVI; ademas, se tuvo en cuenta que la vida util de
los paneles solares es de cerca de 25 afios y una tasa de usu-
ra del 0%. De igual modo, se tuvo en cuenta la deprecia-
cién para maquinaria y equipos.

B Anailisis y discusion de resultados

Analisis de consumos energéticos por hora

y dia del Area Académica de la ESAVI

En el andlisis por hora y dia se logré identificar que en ho-
ras no laborales (después de las 10 p.m. hasta las 6 a.m. del
otro dia) o al mediodia se presentan consumos de energia
activa promedio de 9,16 kWh y reactiva de |,7 kVArh,

los cuales son bastante elevados teniendo en cuenta que
no hay personas dentro de las aulas académicas u ofici-
nas; ademas, indican que posiblemente en estos horarios
se dejan equipos encendidos como aires acondicionados,
luminarias, equipos de cédmputo, entre otros. De igual for-
ma, en los fines de semana (sabado y domingo), también
existe un consumo promedio de energia activa de 6,96
kWh y reactiva de 0,93 kVArh, y que puede ser causado
por la misma situacion.

Se recomienda hacer un estudio de gestion energética
que incluya un analisis de calidad de energia y termogra-
fia, que permita elaborar propuestas a corto, mediano y
largo plazo, como:

* Implementacion de sensores de presencia para el en-
cendido de las luminarias de los pasillos, oficinas o aulas
académicas.

¢ Cambio de iluminacion fluorescente o incandescente a
tecnologia LED.

¢ En el caso de los aires acondicionados: uso de desincrus-
tante, cambio de refrigerante, y recambio por equipos de
alta eficiencia o bioclimatizadores.

* Banco de condensadores para la reutilizacion de la ener-
gia reactiva.

* Sistemas inteligentes de medicion de energia eléctrica
que apaguen los equipos cuando no hayan personas en las
aulas académicas u oficinas.

Capacidad del sistema fotovoltaico

con conexion a red

Se llevé a cabo un dimensionamiento de un arreglo de
paneles solares con conexidnared;el cual cuentacon 63 pa-
neles solares de 260 watt, un inversor trifasico de 15.000
watt, un contador bidireccional, una estructura en alumi-
nio, entre otros elementos. Ademas, se espera que pueda
generar 16,38 kWp/hora y que sea instalado en el par-
queadero de motos del lado derecho del Area Académica.

Emisiones de diéxido de carbono equivalente
(CO,,) no emitidas al medioambiente

Se espera dejar de emitir aproximadamente 0,39 tCOZeq/
mes al medioambiente con la implementacion del sistema
fotovoltaico disehado en la ESAVI, lo cual contribuye a
mejorar el factor econéomico por el ahorro de energia
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eléctrica y la mitigacion del calentamiento global y, por
ende, del cambio climatico. De igual forma, se concluye
que los sistemas fotovoltaicos son energias renovables
y limpias, puesto que no agotan los recursos naturales,
evitan la contaminacion del medioambiente por combus-
tibles fosiles (energias convencionales) y cuentan con una
fuente de energia ilimitada como la solar, permitiendo la
sostenibilidad ambiental del proyecto y la posibilidad de
generacion de una conciencia y cultura ambiental en los
funcionarios y estudiantes de la Escuela, los cuales pueden
servir como multiplicadores de dicha importancia en su
entorno familiar, social y laboral.

| Conclusiones

Con el anilisis del consumo energético del Area Acadé-
mica de la Escuela de Aviacion Policial, objeto de estudio,
se logré determinar registros elevados en consumos de
energia activa y reactiva en horas de la noche (10 p.m.a 6
a.m. del siguiente dia), a mediodia o el fin de semana don-
de no se realizan actividades académicas y laborales por
parte del personal del Area (funcionarios y estudiantes),
los cuales pueden ser generados por dejar encendidos
equipos como aires acondicionados y cémputo; ilumina-
cién de oficinas, aulas académicas y pasillos, entre otros.
De igual forma, las dreas con los respectivos consumos
energéticos promedio (kWh) mas elevados en ese ho-
rario fueron las oficinas con 10.181, la sala de idiomas
con 3.446; los simuladores con 3.050 y la biblioteca con
2.735.Ademas, se determind que se tienen problemas en
los circuitos eléctricos como fluctuaciones constantes de
voltaje, altos valores de energia reactiva, fases de carga
desniveladas, entre otros, y se recomienda hacer un ana-
lisis de calidad de energia que incluya preferiblemente la
termografia.

El sistema fotovoltaico con conexion a red propuesto
para la ESAVI es viable desde el punto de vista financiero
y puede ser implementado, puesto que se espera recupe-
rar la inversion en aproximadamente | | anos (afo 2027)
a partir de implementar el sistema fotovoltaico propuesto
en el 2016. Ademas, se determina su sostenibilidad am-
biental con el ahorro de energia eléctrica que se deja de
producir de fuentes convencionales como la hidraulica o
combustibles fésiles y las emisiones de 0,39 tCO,_/mes
que se dejan de emitir al medioambiente, contribuyendo
con ello a la mitigacion del calentamiento global y, por
ende, del cambio climatico.
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La implementacion de los sistemas fotovoltaicos con co-
nexion a red son importantes en este tipo de institucio-
nes académicas de la Policia Nacional, puesto que permite
las condiciones de confort de los estudiantes y funciona-
rios al no generar sobrecostos por consumo de energia
eléctrica cuando llevan a cabo a diario sus funciones, y
se espera con ello una mayor eficiencia y eficacia en sus
actividades, sobre todo en épocas de verano que pueden
alcanzar temperaturas ambiente entre 25 °C y 32 °C en
algunos departamentos de Colombia (Instituto de Hidro-
logia, Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM, 2015).
También, si se logra implementar este tipo de sistemas
con una generacion parcial o completa de energia eléctri-
ca en las demas escuelas o companias de la Policia Nacio-
nal en el territorio nacional, los resultados contribuirian a
incrementar la matriz energética del pais, el cumplimiento
de algunos de los objetivos de desarrollo sostenible para
Colombia, promover e incentivar la implementacion de
energias limpias o renovables en el pais, y a la generacion
de una conciencia y cultura ambiental en los funciona-
rios y estudiantes de la Institucion, los cuales sirvan como
multiplicadores del cuidado del medioambiente en su en-
torno familiar, social y laboral.
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion tiene como finalidad caracterizar los procesos productivos de
las pymes textileras de Cundinamarca, desde el uso de las herramientas Lean Manufacturing. Para la
seleccion de las empresas a participar en el estudio, se aplicé un muestreo no probabilistico por conve-
niencia, y se seleccionaron solo 31, que finalmente decidieron participar en el estudio, estas brindaron
informacion necesaria para conocer su estado, a partir de los tres pilares fundamentales de la filosofia
Lean: Kaizen, Jidoka y Just in Time. La recoleccion de informacion se hizo a través de la aplicacion de
un instrumento conformado por 24 preguntas: las 5 primeras fueron de informacién general de las
empresas y las |9 restantes, de seleccion, y se utilizé una escala tipo Likert. La forma de aplicacion del
instrumento se hizo mediante el envio de un correo electronico con el cuestionario, empleando un for-
mulario Google para la tabulacion de los datos. Los resultados obtenidos permiten inferir, sobre la base
de las 31 empresas encuestadas, que las pymes realizan esfuerzos para lograr la excelencia operacional;
sin embargo, presentan grandes oportunidades de mejora en cuanto al control de la produccion, des-
perdicios y calidad, que pueden ser alcanzadas al realizar una adecuada transferencia de conocimiento.

Palabras clave: procesos productivos, herramientas Lean, Kaizen, Jidoka, Just in Time
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SUMMARY

The aim of this research is to characterize the production processes of textile SMEs in Cundinamarca,
based on the use of Lean Manufacturing tools. To select the companies to participate in the study, a
non-probabilistic sample was applied for convenience, and only 31 were selected, who finally decided
to participate in the study.These provided the necessary information to know their status, from the
three fundamental pillars of Lean philosophy: Kaizen, Jidoka, and Just in Time. The information was
collected by applying a 24-question instrument: the first 5 questions were general information about
the companies and the remaining |9 were selection questions. A Likert scale was also used. The
questionnaire was sent in an email, and Google form was used to tabulate the data. The results ob-
tained suggest, on the basis of the 3|1 companies surveyed, that SMEs strive to achieve operational
excellence; however, there are great opportunities for improvement in terms of production, waste
and quality control, which can be achieved through appropriate knowledge transfer.

Keywords: Production processes, Lean tools, Kaizen, Jidoka, Just in Time

SUMARIO

O objetivo desta pesquisa é caracterizar os processos de produgio das PME téxteis em Cundina-
marca, a partir do uso de ferramentas Lean Manufacturing. Para a selegao das empresas participantes
do estudo, foi aplicada uma amostragem nio probabilistica por conveniéncia, e somente 3| foram
selecionadas, que finalmente decidiram participar do estudo, forneceram as informagoes necessarias
para conhecer seu estado, a partir dos trés pilares fundamentais da filosofia Lean: Kaizen, Jidoka e
Just in Time. A coleta de informagao foi realizada através da aplicagdo de um instrumento composto
por 24 questdes: as 5 primeiras foram sobre informagao geral das empresas e as |19 restantes, de
selecdo, e foi utilizada uma escala Likert. Para aplicar o instrumento, o questionario foi enviado por
e-mail utilizando um formulario Google para a tabulacao dos dados. Os resultados obtidos permitem
inferir, com base nas 3| empresas que responderam a pesquisa, que as PME se esfor¢cam para alcangar
a exceléncia operacional; no entanto, apresentam grandes oportunidades de melhoria no controle da
produgio, desperdicio e qualidade, que podem ser alcangadas mediante a transferéncia adequada
de conhecimento.

Palavras-chave: Processos de producao, ferramentas Lean, Kaizen, Jidoka, Just in Time

El desarrollo tecnolégico y la globalizacion tiene un im-
pacto profundo en las empresas de todo el mundo sin

importar su tipo o tamano (Popa, Soto & Pérez, 2016).

En las economias globalizadas, muchos mercados se
vuelven cada vez mas competitivos (Savrul, Incekara &
Sener, 2014), por lo que la supervivencia de las empresas
depende de mejorar sus procesos productivos e incluso
organizacionales para perdurar en el mercado globalizado
(Irjayantia & Mulyono, 2012).

En este contexto de mundo globalizado y cada vez mas
competitivo se insertan las pequefas y medianas empresas
(pymes) quienes han sido objeto de estudio en numerosas
investigaciones, tanto en paises industrializados como en
los que estan en vias de desarrollo (Zevallos, 2006). Este
tipo de empresas representan un componente importante

en todas las economias del mundo (Levy & Powell, 1998),
debido a que tienen una participacion significativa en la
produccion total de los procesos econémicos y en la ge-
neracion de fuentes de empleo (Gandhi, Thanki & Thakkar,
2017). Estas empresas son consideradas organizaciones
flexibles y adaptables ante los entornos competitivos; sin
embargo, requieren ayuda para superar sus debilidades y
desarrollar sus fortalezas y asi competir en mejores con-
diciones en los mercados globalizados.

Una posible ayuda para que estas empresas se trans-
formen en mas competitivas podria ser si aplicasen los
métodos y herramientas Lean, puesto que estas han per-
mitido alcanzar la excelencia operativa a grandes empre-
sas en especial en el sector de manufactura (Garza-Reyes,
Kumar, Chaikittisilp & Hua-Tan, 2018).
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Con base en lo anterior surgié la presente investigacion,
la cual se planted como proposito caracterizar los proce-
sos productivos de las pymes textileras de Cundinamarca,
desde el uso de las herramientas Lean manufacturing, a
fin de conocer las barreras o brechas existentes en ellas
para aplicar esta filosofia, que les puede permitir ser mas
competitivas y aprovechar herramientas de éxitos que
hasta ahora parecen haber sido reservadas solo para
grandes corporaciones.

Es de destacar que en la literatura se encuentran diver-
sidad de herramientas y técnicas que permiten superar
las barreras existentes y lograr mejoras en el proceso
productivo de las empresas; entre estas, se encuentran
las herramientas Lean para la mejora continua (Enke et
al., 2018), que permiten la competitividad empresarial
a partir de la excelencia operacional (Mohd-Rohani &
Mojib-Zahraee, 2015); sin embargo, es necesario estudiar
la implantacion de las herramientas Lean en las pymes,
dado que difieren de las grandes empresas debido a sus
caracteristicas particulares.

En el departamento de Cundinamarca, las pymes texti-
leras no son ajenas a la problematica planteada, se ven
altamente afectadas por el desarrollo tecnolégico y la
globalizacién. Ademas, sus procesos productivos son con-
trolados a partir de métodos poco convencionales, por la
ausencia de conocimiento sobre como hacerlo correcta-
mente, lo que impide una ventaja competitiva. Por tanto,
para cumplir con el objetivo de la investigacion resulta
necesario conocer el estado en el que se encuentran los
procesos productivos de las pymes textileras, buscando
posteriormente establecer estrategias que permitan la
excelencia operacional.

En el estudio realizado se hizo una caracterizacion de los
procesos productivos de las pymes del departamento, en
cuanto a la aplicacién de las herramientas Lean. Se traba-
jo con un muestreo no probabilistico por conveniencia,
puesto que no todas las empresas estuvieron interesadas
en suministrar informaciéon. Finalmente, se aplicé una
encuesta a solo 31 pymes que decidieron participar en
el estudio. La aplicacion del instrumento de recoleccion
de informacion se hizo de forma virtual, esto empleando
un formulario Google para la tabulacion de los datos. Se
realizé acercamiento a las empresas a través de correo
electroénico, via telefénica y de forma presencial, contac-
tando de forma directa a representantes legales, geren-
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tes, directores, coordinadores e ingenieros de procesos
de las empresas participantes; esto con el propésito de
asegurar que quien respondiera la encuesta tuviera una
vision global del funcionamiento de su empresa y, a su
vez, se redujera el sesgo de la informacién recolectada,
lo que permitié conocer y analizar el estado en el que se
encuentran las pequefas y medianas empresas textileras.

Se analizaron los resultados a partir de los tres pilares
fundamentales de la filosofia Lean planteada por (Ohno,
1991), Kaizen, Jidoka y Just in Time; ademas, se presenta
un analisis de la metodologia de Six Sigma, que si bien no
forma parte de Lean, se articula sustancialmente con la
mejora de la calidad.

Una vez levantada la informacion se estructurd el docu-
mento, que quedd dividido de la siguiente manera: segui-
do a la introduccidn se presenta la sintesis conceptual.
Después la metodologia para realizar la recoleccion de
informacién en las pymes textileras del departamento
de Cundinamarca. Luego, el analisis de resultados de la
investigacion. Por Ultimo, las conclusiones y referencias
bibliograficas.

| Sintesis conceptual

Con frecuencia, las empresas emplean diferentes técnicas
y herramientas para mejorar la calidad y la productivi-
dad en sus procesos de fabricacion buscando la ventaja
competitiva (Choomlucksana, Ongsaranakorn & Suksa-
bai, 2015), esto entregando los productos adecuados en
el lugar correcto y cumpliendo con la entrega a tiempo
(Azizi & Manoharan, 2015). Los procesos de produccion
existentes a menudo se basan en la filosofia de mejora
continua de la gestion Lean (Enke et al., 2018) para
mejorar la productividad de sus procesos de fabricacion y
mantener su competitividad frente a las demas empresas
(Mohd-Rohani & Mojib-Zahraee, 2015).

El trabajo de Shingo (1993) es un aporte de gran relevan-
cia para la solucidon de las necesidades de la industria y
es uno de los métodos utilizados por los fabricantes en
todo el mundo para mejorar su competitividad (Kumar,
Vaishya & Parag, 2018). Lean manufacturing ha sido imple-
mentado por las organizaciones de fabricacion para lo-
grar excelencia operativa (Garza-Reyes & Kumar, 2014) a
través de la promocion de la cultura de mejora continua
dentro de una empresa (Brasco-Pampanelli, Found &
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Moura-Bernardes, 2017). La filosofia se enfoca en la eli-
minacién de todos los tipos de desechos dentro de un
sistema de produccion, facilita que las pymes sean mas
competitivas a través de una mejor utilizacién de recursos
(Gandhi et al, 2017). Permite obtener beneficios como
el incremento de la calidad, la satisfaccion del cliente, la
seguridad del sistema de fabricacion, la eficiencia, motiva-
cion y la reduccién del tiempo de entrega, del inventario,
de los costos (Valentin & Anca, 2018).

La administracién bajo la filosofia Lean incluye un conjun-
to de herramientas que permiten a las companias recibir
fuertes beneficios cuando se implementan adecuadamen-
te (Oliveira, Sa & Fernandes, 2017). Entre estas Kaizen,
5s, Heijunka, Kanban, SMED (cambio de matriz en un di-
gito de minuto), TPM (mantenimiento productivo total),
Jidoka, VSM (mapas de flujo de valor), Andon (control
visual), KPI’s (indicadores clave de desempeno), Poka Yoke
y Six Sigma. Las herramientas son de facil aplicacion, invo-
lucran a toda la organizacion y aseguran el compromiso
de todos, son una forma de empoderar a los colaborado-
res y hacer visibles los resultados de su trabajo (Oliveira
et al.,2017). Estas han ayudado a las empresas fabricantes
en la mejora de procesos productivos, cumpliendo con los
objetivos organizacionales tradicionales y contempora-
neos evaluando variables como la rentabilidad, eficiencia,
calidad y atencion al cliente (Garza-Reyes et al., 2018).

El mapa de flujo de valor (VSM) es una vision del ne-
gocio donde se muestra el flujo de material e informacion
desde el proveedor hasta el cliente. Representar en el pa-
pel de una manera sencilla todas las actividades necesarias
para conseguir un producto (Rajadell & Sanchez, 2010).
El VSM permite identificar actividades que no aportan
valor al negocio a fin de eliminarlas y poder ser mas efi-
cientes (Rajadell & Sanchez, 2010). Tiene como beneficio
mostrar una relacién entre los tiempos de valor agrega-
do y los tiempos de espera (Villasefior & Galindo, 2007).
Permite documentar, visualizar y comprender los flujos
de material e informacién en los procesos, con el fin de
identificar y eliminar los desechos (Nash & Poling, 2008).
Ademas, mediante la identificacion de métricas y métodos
adecuados, es posible desarrollar el mapeo de flujo de
valor sostenible, evaluando el desempefio ambiental y la
sostenibilidad social de una linea de fabricacion (Faulkner
& Badurdeen, 2014).

Los indicadores clave de desempeiio (KPI’s) es la
herramienta ideal para controlar los procesos dentro de

las empresas, basaindose en el apropiado seguimiento y
control del desempeno de las variables que los integran
(Rios, 2014). Los KPI's permiten controlar el cambio de
variables fundamentales de los procesos productivos
como tiempos de parada de maquinaria, de produccion,
de mantenimiento preventivo y correctivo, que estan re-
flejados en la productividad y en la efectividad global de
los equipos (Mora, 2012; Stricker, Micali, Dornfeld & Lanza,
2017). Es posible integrar los indicadores con Lean ma-
nufacturing buscando evaluar los procesos de fabricacion
y asi lograr mejora continua (Helleno, Isaias de Moraes
& Tadeu-Simon, 2017); sin embargo, deben establecerse
indicadores adecuados para saber el estado de las opera-
ciones y procesos de cualquier sistema productivo.

El Kanban es un sistema de control y programacion sin-
cronizada de la produccion basado en tarjetas (Hernandez
& Vizan, 2013). Es la herramienta indicada para controlar
la informacion y regular el transporte de materiales en el
sistema de produccion; Kanban se refiere al uso de tarje-
tas para el control de inventarios en los procesos “Pull”
(Villasenor & Galindo, 2007). Es la herramienta principal
para asegurar la alta calidad y la produccién de la cantidad
justa en el momento indicado (Hernandez & Vizan, 201 3).
Al implementar Kanban se presentan beneficios como la
reducciéon de la sobreproducciéon y reduccién de inven-
tarios, incremento de la certidumbre sobre el Lead Time
(Socconini, 2008).

El Heijunka es un conjunto de técnicas que sirven para
planificar y nivelar la demanda de clientes, en volumen
y variedad, durante un periodo de tiempo permitiendo
el flujo continuo de la produccion (Hernandez & Vizan,
2013). Esta herramienta permite nivelar la produccion al
ritmo de la demanda del cliente final (Socconini, 2008),
evitando lotes y teniendo un inventario minimo, con
bajos costos y tiempos de entrega reducidos (Villasehor &
Galindo, 2007). Para implementar Heijunka, es necesario
que el sistema Kanban esté maduro y se requiere mayor
precision en la planeacion de la producciéon a fines de
evitar inventarios excesivos (Socconini, 2008).

El Andon o control visual es un conjunto de técnicas
de control y comunicacion visual que tienen por objetivo
facilitar a todos los empleados el conocimiento del esta-
do del sistema (Hernandez &Vizan, 201 3). Busca capacitar
a los trabajadores para que administren su propio espacio
de trabajo reduciendo errores y desperdicios (Oliveira
et al, 2017) y permite notificar problemas de calidad o

63



Wilfrido Javier Arteaga Sarmiento, Diana Carolina Villamil Sandoval y Abraham Jestis Gonzalez, 2019, Revista Logos, Ciencia & Tecnologia. | 1(2):60-77

paros en el sistema productivo. Se emplea basicamente
para mejorar la calidad, reducir los costos, mejorar los
tiempos de respuesta, aumentar la seguridad y mejorar la
comunicacion a través de la identificacion de los proble-
mas (Socconini, 2008).

El SMED (o single minute exchange of die, por sus siglas en
inglés), significa cambio de herramientas en un solo digito
de minuto (Socconini, 2008). Es un conjunto de procesos
empleados para la disminucion de los tiempos de prepa-
racion de equipos, herramientas y materiales durante los
cambios de ciclo (Hernandez & Vizan, 2013). Esta técnica
permite la reduccidn del tiempo de entrega, la disminu-
cion de los inventarios, el aumento de la productividad,
las ganancias y los resultados globales de las empresas
(Oliveira et al.,2017). Otros efectos que pueden obtener-
se con la aplicacion del SMED son la mejora de la calidad,
la seguridad, los costos, la actitud de los trabajadores
(Shingo, 1993).Es la herramienta adecuada para incremen-
tar la flexibilidad de los procesos de fabricacion y lograr la
competitividad empresarial.

Los dispositivos Poka Yoke son métodos que evitan los
errores humanos en los procesos antes de que se convier-
tan en defectos, permiten a los trabajadores la concentra-
cion en las actividades que deben desempenar (Socconini,
2008). Son usados como una técnica para conseguir cero
defectos, mejorando la calidad del producto y del proceso.
Comunmente, se usan como dispositivos para evitar los
defectos al 100%, aunque se cometan errores durante la
produccion (Rajadell & Sanchez, 2010). La implementacion
de los dispositivos Poka Yoke permiten asegurar la calidad
en los procesos, eliminar o reducir la probabilidad de erro-
res y defectos inadvertidos, evitar la ocurrencia de acci-
dentes causados por distraccion humana, liberar la mente
del trabajador y desarrollar su creatividad (Socconini,
2008;Villasenor & Galindo, 2007).

El mantenimiento productivo total (TPM) es un
conjunto de multiples acciones de mantenimiento que
persigue la eliminacion de pérdidas por tiempos de para-
da de las maquinas (Hernandez &Vizan, 2013), asegurando
la disponibilidad de las maquinas y equipos para realizar la
produccion (Villasenor & Galindo, 2007). Permite ver
la efectividad total del equipo (OEE) enfocada a seis gran-
des pérdidas por los equipos, i) por fallas de equipos, ii)
por ajustes causados por cambios en las condiciones en
las operaciones, iii) por paros menores, iv) por pérdida
de la velocidad, v) por defectos de calidad y retrabajos
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y vi) por reduccién de eficiencia, la cual es causada por
el mal uso de la materia prima (Villasefor & Galindo,
2007). Cuando se implementa el TPM es posible mejorar
la productividad y la calidad, reducir desperdicios y costos
operativos (Gitlow, Melnyck & Levine, 2015), ya que al
aumentar la disponibilidad de los equipos la productividad
incrementa, y al contar con equipos mas precisos para
producir partes con menos variacion, se mejora la calidad
(Socconini, 2008). Con ayuda del TPM es posible maximi-
zar la eficacia del equipo y de las instalaciones, eliminando
o reduciendo los tiempos muertos causados por averias,
preparaciones o ajustes (Rajadell & Sanchez, 2010).

El analisis del modo y efecto de falla (Amfe) es
una herramienta que permite identificar las fallas en
los productos y procesos, y evaluar objetivamente sus
causas, consecuencias y elementos de deteccion para
evitar su ocurrencia (Socconini, 2008). Evalla equipos y
herramientas durante la fase de disefo o de produccién,
para mejorar la productividad, la confiabilidad y la robus-
tez de la maquinaria (Alvarez, 2015;Villasenor & Galindo,
2007). Para aplicar el Amfe, deben analizarse las fallas que
puedan ocurrir en elementos criticos del proceso, como
fallas que afecten gravemente la salud de los colaborados,
que pongan en riesgo la calidad de los productos o que
puedan detener la operacion afectando los tiempos de
entrega (Socconini, 2008).

Six Sigma es una metodologia que dispone de métodos
y técnicas estadisticas para la mejora continua en la ges-
tion industrial y de negocios (Hernandez & Vizan, 201 3).
Puede usarse como una métrica para medir un proceso
y compararlo con otro, para asi reducir la variacién en
la produccién buscando el liderazgo en los negocios con
el maximo desempefo (Jacobs & Chase, 2013; Socconini,
2008). Con su implementacion se busca asegurar la
calidad de cada puesto de trabajo y mejorar significativa-
mente la calidad de los productos y servicios (Socconini,
2008). Ademas, es posible obtener diferentes beneficios
organizacionales como la reduccién del tiempo de ciclo,
de inventarios, de costos unitarios, asi como el incremen-
to del flujo del proceso, de la productividad, de la calidad,
de la confiabilidad y la comunicacion proporcionando un
lenguaje comun para todos (Gitlow et al., 2015).

Una vez definida la sintesis conceptual que soporta la in-
vestigacion, se procedio a estudiar el comportamiento de
las mismas en las pymes textileras de Cundinamarca, a fin
de poder realizar la caracterizacion de los procesos pro-



Caracterizacion de los procesos productivos de las pymes textileras de Cundinamarca, Revista Logos, Ciencia & Tecnologia. | 1(2):60-77

ductivos y su alineacion con las herramientas que forman
parte de la filosofia Lean.

l Metodologia

Para caracterizar los procesos productivos de las pymes
textileras del departamento de Cundinamarca, se plante6
una investigacion del tipo descriptivo, no experimental,
transaccional de campo. Para llevarla a cabo, se hizo ini-
cialmente una revision de literatura utilizando, como re-
ferente, los términos: procesos productivos, herramientas
Lean, Kaizen, Jidoka, Just in Time.

Revisados los aspectos teoricos, se procedié a construir
el instrumento de recoleccion de informacion (cuestiona-
rio), el cual quedé conformado por 24 preguntas, las cuales
fueron formuladas considerando el trabajo de Villasenor y
Galindo (2007), quienes establecieron un cuestionario para
la verificacion y evaluacion de los procesos de produccion
a partir de los requerimientos de diferentes herramientas
que abarca Lean (Villasefor & Galindo, 2007). Los auto-
res establecieron cuatro opciones de respuesta para cada
pregunta, mostrando diferentes niveles en los que puede
encontrarse el sistema de produccion para cada uno
de los aspectos a evaluar. Esto desde un estado desfavora-
ble (1) en el que no se ha aplicado o se aplica muy poco las
herramientas, hasta un estado completamente favorable
(4) en el que se aplica en un 100% la herramienta. Exis-
ten dos estados intermedios (3 y 4) en los que se aplican
parcialmente las herramientas Lean.

Dado que el instrumento se estructuro con la propuesta
de los autores mencionados, no fue necesario realizar la
validez y confiabilidad del mismo a través del juicio de
expertos y aplicacion del alfa de Cronbach, sino que se
procedio a su aplicaciéon utilizando un muestreo no pro-
babilistico por conveniencia; puesto que de acuerdo con
Otzen (2017) se permite seleccionar aquellos casos ac-
cesibles que acepten ser incluidos, ello fundamentado en
la conveniente accesibilidad y proximidad de los sujetos
para el investigador.

La aplicacion del instrumento de recoleccién de informa-
cién se hizo de forma virtual, empleando un formulario
Google para la tabulacion de los datos. Se realizé acer-
camiento a las empresas a través de correo electrénico,
via telefonica y de forma presencial, contactando de for-
ma directa a representantes legales, gerentes, directores,

coordinadores e ingenieros de procesos de las empre-
sas participantes; ello con el proposito de asegurar que
quien respondiera la encuesta tuviera una vision global
del funcionamiento de su empresa y, a su vez, se redujera
el sesgo de la informacion recolectada.

En cuanto a la estructura del instrumento, las preguntas
| a 5 se utilizaron para recabar informacion general so-
bre el conocimiento presente en las pymes acerca de las
herramientas Lean, las variables y las barreras para la im-
plantacion de la filosofia. Las preguntas desde la 6 hasta la
|5 permitieron la caracterizacion de los aspectos relacio-
nados con la filosofia de Kaizen. Desde las preguntas 16 a
la 18 se utilizaron para caracterizar el sistema Just in Time.
A partir de las preguntas |9 hasta la 23 se caracterizaron
los aspectos relacionados con el Jidoka. Por Ultimo, con
la pregunta 24 se caracterizd el nivel de aplicacion de la
filosofia Six Sigma. La estructura del instrumento con
las preguntas utilizadas se muestra en la tabla I.

Se seleccionaron para el estudio las pequenas y medianas
empresas textileras del departamento de Cundinamarca.
En este orden de ideas, de acuerdo con la Camara de
Comercio de Bogota (2018), en Cundinamarca y Bogota
existen 292.986 empresas dedicadas a diferentes razones
sociales. Y 8.665 estan relacionadas con el sector textil,
tanto en la fabricacion como en la comercializacion de
productos. Del total de empresas, 3.268 se dedican a la
fabricacion de productos textiles. De estas, 3.236 estan
comprendidas entre micro, pequenas y medianas empresas.
Pese al tamafo de la poblacion, se pudo trabajar solo con
una muestra de 3| empresas, que decidieron participar en
el estudio y diligentemente contestaron el instrumento.

l Resultados y analisis

Caracteristicas de la manufactura esbelta

en las pymes textileras del departamento

Se indago si los encuestados conocian el modelo de Lean
manufacturing (figura 1), y se obtuvo que solo el 26% de
los participantes conocian el modelo de produccién o por
lo menos habian escuchado hablar al respecto. El 74% no
conocia el modelo, lo que refleja inicialmente que en las
pymes textileras se tiende a desconocer herramientas
de esta indole para la mejora de los procesos de fabri-
cacion. Esto no quiere decir que en las empresas no se
apliquen herramientas del modelo de produccion Toyota,
a pesar de que muchos de los encuestados no conocen
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Tabla |. Estructura del instrumento

VARIABLE

Filosofia Lean

DIMENSIONES

Informacion general

Kaizen

Justin Time

Jidoka

Six Sigma

PREGUNTA
iConoce lo que es Lean manufacturing (modelo Toyota)?
{En su empresa se ha aplicado Lean manufacturing?
Maque con una equis (X) las siguientes herramientas que sabe se han aplicado en su empresa.

Marque con una equis (X) las variables que considera importantes estudiar en el sistema productivo
de su empresa.

Maque con una equis (X) las siguientes barreras que impiden la aplicacion del sistema de produccion
Lean (LPS) en su empresa.

Seleccione una de las alternativas de acuerdo con su percepcion respecto a la clasificacion de
los elementos utiles e indtiles en la planta de produccion:

Seleccione una de las alternativas de acuerdo con su percepcion respecto al orden dentro de
la planta de produccion:

Seleccione una de las alternativas de acuerdo con su percepcion respecto a la limpieza dentro
de la planta de produccion:

Seleccione una de las alternativas de acuerdo con su percepcion respecto a la estandarizacion
de la cultura de limpieza y aseo dentro de la planta de produccion:

Seleccione una de las alternativas de acuerdo con su percepcion respecto a la disciplina para
mantener la limpieza y el aseo dentro de la planta de produccion:

Seleccione una de las alternativas de acuerdo con su conocimiento respecto al mapa de proceso
de la empresa:

Seleccione una de las siguientes alternativas de acuerdo con su conocimiento sobre los desperdicios
que se generan dentro del sistema de produccion:

Seleccione una de las siguientes alternativas de acuerdo con su conocimiento sobre el tipo de
sistema de produccion que se utiliza en su empresa:

Seleccione una de las siguientes alternativas de acuerdo con su conocimiento sobre el flujo y
entrega de materiales que se realiza en el sistema productivo:

Seleccione una de las siguientes alternativas de acuerdo con su conocimiento sobre la existencia
de indicadores clave de desempeno (KPI’s) en la empresa donde labora:

Seleccione una de las siguientes alternativas de acuerdo con su conocimiento sobre la existencia
de mecanismos de control de la produccion:

Seleccione una de las siguientes alternativas de acuerdo con su conocimiento sobre el manejo
y control de inventarios que se realiza en la planta:

Seleccione una de las siguientes alternativas de acuerdo con su conocimiento sobre la programacion
y las metas de produccion:

Seleccione una de las siguientes alternativas de acuerdo con su conocimiento sobre la existencia
de indicadores visuales:

Seleccione una de las siguientes alternativas de acuerdo con su conocimiento sobre los tiempos
de cambio de ciclo (SMED):

Seleccione una de las siguientes alternativas de acuerdo con su conocimiento sobre el uso de
dispositivos para evitar errores no intencionados (Poka Yoke) en la planta de produccion:

Seleccione una de las siguientes alternativas de acuerdo con su conocimiento sobre los planes
de mantenimiento productivo total (TPM) en la planta de produccion:

Seleccione una de las siguientes alternativas de acuerdo con su conocimiento sobre el analisis
del modo y efecto de falla (Amef) en la planta de produccion:

Seleccione una de las siguientes alternativas de acuerdo con su conocimiento respecto a la
medicién, anlisis y control de los procesos de produccion:

iTEM
P
P2

P4

P5

Pé

P7

P8

P9

P10

Pl

P12

P13

P14

PI5

Pl6

P17

P18

P19

P20

P21

P22

P23

P24

detalladamente el modelo, saben que sus subordinados en
diferentes areas de la empresa la han aplicado.

De acuerdo con la figura 2, en el 35% de las pymes se han

respecto al modelo de produccion Toyota, dado que en

aplicado herramientas Lean, y en el 65% no se ha aplicado  ca la filosofia.

66

ninguna herramienta para la mejora de los procesos pro-
ductivos. Esto segln el conocimiento de los encuestados

apartados siguientes se mostrara el nivel en el que se apli-
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74%

= Yes Not

Figura 1. Conocimiento de las pymes sobre Lean manufacturing
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Figura 3. Herramientas Lean que se han aplicado en las pymes.

En la figura 3 se ilustran las herramientas que se han apli-
cado en los procesos productivos de las pymes textileras
del departamento. Las herramientas de las 5s y el Andon
se han aplicado en el 23% de las empresas. Herramientas
como Kaizen y los KPI’s son aplicadas en el 16%. En el
13% de las empresas, se aplican planes de mantenimiento
productivo total y de justo a tiempo. La herramienta del
Kanban se ha estudiado en el 10% de las empresas. Los
mapas de flujo de valor (VSM), el SMED y el uso de Poka
Yoke son aplicados solo en el 3%. Por ultimo, herramien-
tas como Six Sigma, Jidoka, Heijunka y Amfe, no se aplican.
De acuerdo con las cifras, puede decirse que existe una
preferencia por el uso de las 5s y el control visual, lo
que refleja que los problemas en las pequenas y medianas
empresas textileras de departamento estan asociados al
orden, aseo y control de la produccion, por lo que ya se
estan realizando esfuerzos para solucionarlo.

Si bien todas las variables de estudio de los procesos
productivos son consideradas relevantes para las pymes
(figura 4), el control de la eficiencia es la variable que
mas relevancia tiene; para el 100% de las empresas es
muy importante hacer uso adecuado de sus recursos,

Not

“ Yes

Figura 2. Porcentaje de aplicacion de Lean en las pymes

120%
100%
80%
60%
40%
20%
000

100% 94% 94% 94%

90% 87% g4% 84% 84% 84% 84% 87%

# of answers

Variables

Figura 4. Variables consideradas en los procesos productivos de las pymes.

personal, materia prima, maquinarias y equipos. Para estas
empresas es primordial analizar todas las variables, pero
se desconoce si en realidad se hace control a las mismas,
por lo que mas adelante se pretendera establecer de for-
ma intrinseca si se realiza o no control a estas variables
con ayuda de las herramientas Lean.

Las barreras que dificultan la aplicacion de las herra-
mientas Lean en las pymes se categorizaron en ocho,
consideradas relevantes de acuerdo con los trabajos de
(Garza-Reyes et al., 2018; Salonitis & Tsinopoulos, 2016;
Sieckmann, Nguyen-Ngoc, Helm & Kohl, 2018). Los resul-
tados obtenidos de las barreras se ilustran en la figura 5.

Para el 81% de las empresas encuestadas, la falta de cono-
cimiento acerca de las herramientas Lean es una barrera
que dificulta su aplicacion, esto considerando que no to-
dos conocen la totalidad de las herramientas, para qué
sirven, como aplicarlas y como pueden mejorar los pro-
cesos productivos de textiles. La falta de recursos econo-
micos para la inversidn es otra barrera importante para el
74% de las pymes; esto se debe a que no todas las pymes
conocen en su totalidad las herramientas Lean, codmo
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# of answers

Barriers

Figura 5. Barreras que impiden la aplicacion de Lean.

funcionan y los beneficios que pueden aportar para la fa-
bricacién textil, ya que la aplicacion de las herramientas no
requiere grandes inversiones. Para el 48% de las empresas,
la falta de entrenamiento, cooperacion y compromiso de
los empleados dificultan la aplicacion de las herramien-
tas. Por otra parte, para el 35% de las pymes, la barrera
que cobra menos relevancia es la aplicacién incorrecta de
las herramientas Lean, lo cual puede estar causado por
el desconocimiento de ellas, descartando esta barrera al
momento de responder el cuestionario.

Caracteristicas de los procesos productivos
respecto a la filosofia Kaizen

Las figuras 6 a |5 representan los resultados obtenidos en
cuanto al grado de aplicacion de la filosofia Kaizen en las
pymes textileras del departamento de Cundinamarca. Se
presentan los diferentes niveles de aplicacion en los que
se encuentran las empresas textiles respecto a cada una
de las herramientas relacionadas con esta filosofia. En las
figuras 6 a 10 se presentan los resultados encontrados
respecto a la aplicacion de la herramienta de las 5s
(Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke) dentro de
los procesos productivos en las pymes, el analisis se pre-
senta por cada “s”.

En la figura 6 se observa el resultado a la pregunta rela-
cionada con la clasificacién de los elementos considerados
utiles e inutiles en la planta de produccion (Seiri), de lo
que se obtuvo que en el 10% de las pymes no se realiza
una clasificacion de los elementos utiles e inutiles, en las
plantas de produccién no se distingue entre lo que forma
parte del sistema productivo y lo que no (I). En el 22%
de las empresas se realiza una clasificacion de elementos
utiles e indtiles, pero los inutiles siempre estan presentes
en el sistema de produccion, no se toman medidas para
eliminarlos del sistema productivo (2). En el 58% de las
empresas se realiza clasificacion y se presentan pocos
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Figura 6. Clasificacion de los elementos Utiles e indtiles.

elementos considerados inutiles, se hacen esfuerzos por
mantener en la planta solo aquellos elementos necesarios
para fabricar (3). En el 10% de las pymes siempre estan
presentes solo los elementos que forman parte del sistema
de produccion. De acuerdo con las cifras anteriores,
puede decirse que en las pymes textileras se realizan
esfuerzos por mantener dentro de sus procesos de fabri-
cacion solo elementos productivos, pero alin es necesario
seguir trabajando para que no se presenten elementos que
no formen parte de sistema, como accesorios personales.

Figura 7. Orden en los procesos productivos.

La pregunta realizada respecto al orden en los procesos
productivos (Seiton) se ilustra en la figura 7, donde el
6% de las pymes manifiestan que la planta de produccion
suele estar desordenada y que no se dispone de espacios
especificos para el almacenamiento de materiales, herra-
mientas y equipos (1). El 23% indica que se dispone de
espacios especificos para el almacenamiento de materia-
les, herramientas y equipos, pero no se mantiene el orden
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en la planta (2). En el 61% de las pymes, en la planta se
dispone de espacios especificos para el almacenamiento
de materiales, herramientas y equipos, la planta suele es-
tar ordenada a lo largo de cada jornada de trabajo (3).
El 10% manifiesta que el orden en la planta es perfecto,
es facil encontrar los materiales, herramientas y equipos
necesarios para realizar la produccion (4). En términos
generales, las pymes textileras del departamento de
Cundinamarca promueven el orden dentro de sus pro-
cesos de fabricacion; sin embargo, es necesario seguir
trabajando para mantener este aspecto de la herramienta
de las 5s en un estado considerado Lean.

Figura 8. Limpieza en los procesos productivos.

En la figura 8 se presentan los resultados obtenidos res-
pecto a la limpieza de los procesos productivos (Seiso).
En el 23% de las empresas, la planta de produccién suele
estar limpia al iniciar la produccién, pero a lo largo de la
jornada no se mantiene puesto que no hay quién realice
la limpieza (2). En el 68%, la planta suele estar limpia du-
rante la jornada, los empleados intentan mantener limpios
sus espacios de trabajo, pero en determinados horarios
no es posible hacerlo debido a la dinamica de la operacion
(3).En el 10%, la planta siempre permanece limpia y todos
los empleados tienen la cultura de asear sus espacios de
trabajo cada vez que sea necesario. En cuanto al estado
menos favorable (1), en el cual la planta suele estar sucia
durante toda la jornada, existen desperdicios de mate-
riales en todas partes y no hay quién mantenga aseado
el area de produccién, no se presentaron respuestas
por ninguna de las empresas participantes. Se evidencia
que las pymes textileras del departamento hacen esfuer-
zos importantes para mantener limpio sus procesos de
fabricacion; existe alto grado de participacion de los em-
pleados por mantener este aspecto en un estado Lean, lo

cual, si se desarrolla con mayor participacion por quienes
dirigen las empresas, puede convertirse en una ventaja
competitiva frente al entorno globalizado (esto afecta
indirectamente la motivacion de los empleados).

.-'
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Figura 9. Estandarizacion de la cultura de limpieza y aseo.

En la figura 9 se ilustran los resultados de la pregunta
realizada respecto a la estandarizacion (Seiketsu) de la
cultura de los empleados para hacer las actividades de
orden y aseo. En el 6% de las pymes no existen especifi-
caciones para los empleados sobre como y cuando deben
hacerse las actividades de orden y aseo en el sistema de
fabricacion, y los empleados se encargan solo de las ac-
tividades netamente operativas del proceso de fabrica-
cion (1). En el 6% existen procedimientos definidos para
los empleados sobre como y cuando deben hacerse las
actividades de orden y aseo dentro de la planta, pero los
empleados los desconocen totalmente (2).En el 61% exis-
ten procedimientos definidos para los empleados sobre
como y cuando deben hacerse las actividades de orden y
aseo dentro de la planta, se han realizado esfuerzos para
capacitar a los empleados, pero no se hace seguimiento
(3). En el 26% existen procedimientos claramente defini-
dos y documentados sobre cémo y cuando deben hacerse
las actividades de orden y aseo, todos los empleados han
recibido capacitacién al respecto y se realiza seguimiento
periédicamente (4).

De acuerdo con las cifras anteriormente expuestas, es
posible decir que en las pymes textileras del departamen-
to de Cundinamarca se realizan esfuerzos importantes
para mantener estandarizada la cultura de orden y aseo
en sus procesos productivos; sin embargo, es necesario
establecer un modelo que permita a la totalidad de las
empresas alcanzar y mantener un estado 6ptimo (4) res-
peto a la estandarizacion (Seiketsu).
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Figura 10. Disciplina para mantener la limpieza y el aseo.

En la figura 10 se presentan los resultados respecto a la
disciplina (Shitsuke) para mantener la limpieza y el or-
den dentro de los procesos productivos. En el 3% de las
empresas, los empleados son desordenados o no limpian
sus espacios de trabajo, esto se debe a la falta de proce-
dimientos definidos por la empresa sobre como y cuando
deben realizarse las actividades de orden y aseo (). En el
13%, los empleados son desordenados o no limpian sus
espacios de trabajo a pesar de que existen procedimien-
tos definidos sobre como y cuando deben realizarse las
actividades de orden y aseo, hay carencia de disciplina de
los empleados para dar cumplimiento a los procedimien-
tos establecidos (2). En el 29%, los empleados mantienen
el orden y la limpieza de sus espacios de trabajo de for-
ma auténoma, esto a pesar de la falta de procedimientos
definidos por la empresa; los empleados presentan una
cultura propia sobre el orden y aseo (3). En el 55%, los
empleados mantienen el orden y limpieza de sus espa-
cios de trabajo de forma auténoma cumpliendo con los
procedimientos definidos por la empresa (4). Es posible
decir que gran parte de los empleados de las pymes tex-
tileras disponen de disciplina para mantener el orden y
aseo en los procesos de fabricacién; sin embargo, es nece-
sario fortalecer la disciplina a partir del establecimiento
de procedimiento claramente definidos para ellos. Esto
permitira alcanzar un estado considerado Lean, cual pue-
de ser una gran ventaja competitiva para estas empresas.

En la figura Il se ilustran los resultados obtenidos en
cuanto a la aplicacion de mapas de proceso. En el 58% de
las empresas se encontré que no existe mapa de proce-
sos (). En el 35% existe mapa de proceso actual, pero
no se hace el mapa futuro, por lo que suele estar desac-
tualizado (2). En el 3% existe mapa de proceso actual y
se realiza actualizacion para el mapa futuro, pero no se
implementa (3). En el 3% se tiene mapa de proceso actual,
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Figura I 1. Existencia del mapa de proceso.

se construye e implementa el mapa de proceso futuro
en la empresa y se estd actualizando anualmente (4). Las
pymes textileras del departamento poco documentan los
procesos de produccion, lo que sugiere que las actividades
de produccion se realizan por experiencia y conocimien-
to de los jefes de produccion y empleados. Es necesario
hacer esfuerzos para que las empresas documenten sus
procesos, para que asi puedan medir, controlar y mejorar
las entradas y salidas de estos.

3%

Figura 12. Control de desperdicios.

En la figura 12 se ven los resultados obtenidos en cuanto al
control de los desperdicios que se generan dentro de los
procesos productivos. En el 3% no existe control de des-
perdicios o son excesivos en todas las areas del sistema
de fabricacion (1). En el 13% existen métodos que permi-
ten a los trabajadores reducir los desperdicios, pero estos
son elevados en todas las areas, los métodos aplicados
no son lo suficientemente efectivos para controlarlos (2).
En el 61% existen métodos que permiten a los trabaja-
dores reducir los desperdicios, y estos son normalmente
bajos en todas las areas del sistema de produccion (3).
En el 25% restante, existen métodos que permiten a los
trabajadores reducir los desperdicios y los niveles de
desperdicio son bajos, la eliminacion de estos es una
rutina normal en el sistema de produccién (4). En térmi-
nos generales, para las pymes textileras es muy importante
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controlar los desperdicios que se generan durante la pro-
duccion; sin embargo, es necesario establecer estrategias
para que la totalidad de las empresas controlen de mane-
ra adecuada los desperdicios de produccion, transforman-
do este factor en ventaja competitiva.

Figura 13.Tipo de sistema de produccion.

Los resultados obtenidos sobre los tipos de procesos de
produccioén se ilustran en la figura 13.En el 42% de las em-
presas se agrupa la produccién en pequenas cantidades
de productos idénticos y de forma limitada, se hace una
produccién por lotes (1). En el 26%, la produccién es rea-
lizada de forma independiente por tipo de proceso para
aprovechar la capacidad de los equipos, se hace en islas
solitarias (2). En el 16%, la produccion es organizada por
productos de acuerdo con la secuencia de los procesos,
se produce en linea (3). En el 16%, la produccién es reali-
zada por familias de productos en subareas especificas en
la planta de produccion de acuerdo con la demanda,
es decir, por células de manufactura (4). De acuerdo con
las cifras, a las pymes textileras les falta camino por reco-
rrer para poder llegar a un estado considerado Lean, ya
que la mayor parte, el 84% de las empresas, dispone de
procesos productivos que no se ajustan en la totalidad a
un pensamiento esbelto.

En la figura 14 se ilustran los resultados obtenidos res-
pecto al flujo y entrega de materiales que se realiza en los
procesos productivos, de lo cual se obtuvo que en el 3% se
emplean laminas y carretas para el transporte de material
sin control alguno (I).En el 10% el material se entrega sin
control en cajas o no hay rutas de surtido definidas (2).
En el 65%, el material se entrega por uso diario a través
de rutas de surtido definidas, pero no se lleva registro de
este (3). En el 23% restante, el material se entrega por
sistema, se surte varias veces al dia con una ruta definida y

3%

Figura 14. Flujo y entrega de materiales.

horarios preestablecidos (4). Existe un bajo control al flujo
y entrega de materiales al sistema productivo, por lo que
las pymes textileras del departamento requieren mejorar
sus métodos de control y entrega de materiales para po-
der alcanzar un estado de operacion considerado Lean.
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Figura 15. Existencia de indicadores de desempefio.

En la figura I5 se presentan los resultados sobre la exis-
tencia de indicadores clave para medir el desempeio
(KPP’s). En el 52% de las pymes no existen indicadores
para medir el desempefo de los empleados o procesos
en términos de calidad y tiempo (I). En el 13% existen
indicadores para medir el desempeno de los empleados
o procesos, pero solo se encuentran documentados, no
se aplican (2). En el 29% existen indicadores para medir
el desempeno de los empleados o procesos, se hace se-
guimiento periédico a los indicadores, pero no existe un
programa de incentivos para los empleados. Por dltimo,
en el 6% existen indicadores para medir el desempeno
de los empleados y procesos, se hace seguimiento perio-
dico a los indicadores y existen programas de incentivos.
De acuerdo con las cifras anteriores, las pymes textileras
estan lejos de alcanzar la excelencia en la aplicacion de
KPI’s, solo una pequena fraccion (6%) se encuentra en el
estado considerado Lean, por lo que es necesario promo-
ver el uso de KPI’s para asi controlar el rendimiento de
los procesos y mejorar la motivacion de los empleados.

71



Wilfrido Javier Arteaga Sarmiento, Diana Carolina Villamil Sandoval y Abraham Jestis Gonzalez, 2019, Revista Logos, Ciencia & Tecnologia. | 1(2):60-77

Caracteristicas de los procesos productivos
respecto a la filosofia del Just in Time

Las figuras 16, 17 y 18 ilustran los resultados obtenidos
en cuanto al grado de aplicacion de la filosofia del Just in
Time en las pymes textileras del departamento de Cundi-
namarca, en donde se presentan los diferentes niveles de
aplicacion de cada una de las herramientas relacionadas
con esta filosofia en los que se encuentran las empresas,
esto de acuerdo con la metodologia aplicada.

3%

Figura 16. Mecanismos de control de la produccion.

En la figura 16 se ilustran los resultados sobre la existen-
cia de mecanismos para el control de la produccion. En
el 19%, los encuestados manifiestan que desconocen el
ritmo de produccién y el Takt Time (1). En el 39%,
el ritmo de produccion es conocido, pero el Takt Time
no es alcanzado en cada lote de produccién (2). En el
39%, el ritmo de produccién es conocido y el Takt Time
alcanzado en cada lote, pero no se evalia el ritmo de
produccion (3). En el 3% restante, el ritmo de produccion
es conocido y el Takt Time es alcanzado en cada lote, se
evalla constantemente el ritmo en cada lote fabricado (4).
Las pymes textileras del departamento tienden a conocer
el ritmo con el que producen, pero no realizan control,
por lo que se les dificulta mantenerse dentro del Takt
Time, requieren mecanismos para controlar la produc-
cion y asi alcanzar el Takt Time.

En la figura 17 se ilustran el manejo y el control de inven-
tario que se realiza. En el 10% no se hace control sobre
el inventario, se desconocen los niveles de inventario y
no se dispone de espacios definidos para el almacena-
miento (I). En el 19% se tienen espacios definidos para
el almacenamiento de materia prima, producto en proce-
so y producto terminado, pero no se hace control sobre
el inventario y se desconocen los niveles existentes (2).
En el 65% existen espacios claramente definidos para el
almacenamiento de materia prima, producto en proceso
y producto terminado; existe un sistema de control de
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Figura 17. Manejo y control de inventarios.

inventarios definido, pero no aplica de forma disciplinada;
la informacion que se tiene sobre los niveles de inventa-
rios no siempre es exacta (3).Y en el 6% restante existen
espacios claramente definidos para el almacenamiento de
materia prima, producto en proceso y producto termina-
do; se realiza control del inventario periddicamente y es
posible saber con exactitud los niveles de inventario de
materia prima, producto en proceso y producto termi-
nado (4). Existe una importante oportunidad de mejora
en el control de inventario en las pequefias y medianas
empresas textileras del departamento, la cual podria ser
alcanzada si se aplican herramientas Lean como Kanban y
Heijunka, las cuales, de acuerdo con la literatura, han mos-
trado ser Utiles para el adecuado control de inventario de
materia prima, producto en proceso y producto termi-
nado: esto podria conllevar una gran ventaja competitiva
ante el entorno globalizado.

En la figura |8 se presentan los resultados respecto a la
programacion y las metas de produccion que plantean. En
el 10% de las empresas no se hace programacion de la
produccion ni se plantean metas, todo lo que es fabricado
debe venderse (). En el 16% se realiza programacion de
la produccién y se plantean metas para ello, pero todo lo
que es producido debe venderse, no se planea sobre la
demanda (2).Y en el 74% se realiza programacion de

Ea | 2 <3 #4

Figura 18. Programacion y metas de produccion.
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la produccion de acuerdo con la demanda del cliente, por
lo que existen metas claramente definidas. Respecto a la
alternativa (4) se considera ideal en cuanto a la filosofia
Lean, donde debe hacerse programacion de la produc-
cion de acuerdo con la demanda del cliente, existir metas
claramente definidas, conocer cuando debe iniciarse y
terminar cada lote, las operaciones, el personal y la ma-
quinaria que se empleara para cada lote, no se encontra-
ron empresas que estuvieran en este nivel. Esto evidencia
que este tipo de empresas al ser pequehas y media-
nas tienden a ajustar su produccion de acuerdo con la
demanda del cliente, lo que es considerado una fortaleza
importante para ser competitivas, al no estar sometida a
la incertidumbre de grandes volumenes de demanda, se
les facilita programar la produccion y establecer metas a
partir de los requerimientos del cliente.

Caracteristicas de los procesos
productivos respecto con el Jidoka

Las figuras 19, 20, 21, 22 y 23 representan los resultados
obtenidos en cuanto al grado de aplicacién de la filosofia
del Jidoka en las pymes textileras del departamento de
Cundinamarca, en donde se presentan los diferentes nive-
les de aplicacién de cada una de las herramientas Lean en
los que se encuentran.

w223 a4

Figura 19. Existencia de indicadores visuales.

En la figura 19 se ilustra la existencia de indicadores visua-
les o Andon en los procesos de fabricacion. En el 52% de
las empresas no existen indicadores visuales en ninguna
de las areas de la planta de produccion (1). En el 26%
existen indicadores visuales en alguna de las areas de la
planta, pero no estan actualizados (2). En el 23% de las
pymes restantes, existen indicadores visuales estandari-
zados por area y estan actualizados (3). En cuanto a la
alternativa (4) considerada Lean, en la que deben existir
indicadores visuales por area, estandarizados y en donde
los operadores son los responsables de esta informacion,

no se presento respuesta por ninguna de las pymes par-
ticipantes. Se evidencia que existe un bajo nivel de apli-
cacion de indicadores visuales en la produccion de este
tipo de empresas, lo que es una oportunidad importante
para identificar errores de produccién e incrementar los
niveles de calidad en la fabricacion textil a partir de la
aplicacion de esta herramienta Lean.

58%
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Figura 20. Control de los tiempos de cambio de ciclo.

En la figura 20 se presentan los resultados sobre el gra-
do de aplicacién de la herramienta SMED. En el 13% los
tiempos de cambio de ciclo duran mas de 60 minutos (I).
En el 58% los tiempos de cambio de ciclo son entre 10y
60 minutos (2). En el 3% los tiempos de cambio de ciclo
duran menos de 10 minutos (3).Y en el 26% los tiempos
de cambio de ciclo estan dentro del ritmo en que los pro-
ductos deben ser fabricados o Takt Time (4). Las pymes
textileras del departamento de Cundinamarca realizan
un bajo control a los tiempos de cambio de ciclo, no
estan dentro de un estado considerado Lean. Es necesario
establecer estrategias para mejorar este aspecto dentro
de los procesos productivos de las pymes textileras y asi
generar ventaja competitiva con los tiempos de respuesta
ante los clientes.

En la figura 21 se ilustran los resultados sobre el uso de
dispositivos Poka Yoke dentro de los procesos produc-
tivos. De acuerdo con la figura, en el 84% no se aplica o
no se tiene conocimiento de esta disciplina (1). En el 10%
existen algunos dispositivos implementados en el sistema
de produccion (2).Y en el 6% restante, el personal esta
involucrado con esta disciplina, los Poka Yoke se imple-
mentan y documentan cada vez que sea necesario. En
cuanto a la alternativa considerada Lean (4), donde el
Poka Yoke es una rutina de mejora continua en los equi-
pos y los problemas de calidad no ocurren, no se presen-
to respuesta por ninguna de las empresas participantes.
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0%

Figura 21. Uso de dispositivos Poka Yoke.

En términos generales, las pymes textileras del departa-
mento de Cundinamarca tienden a desconocer los dispo-
sitivos Poka Yoke, los cuales son practicos para evitar el
error humano dentro de la produccion. Existe una opor-
tunidad de mejora en el uso de estos dispositivos para
prevenir errores de calidad dentro de los procesos de
fabricacion, aplicarlos puede ser muy beneficioso para dar
cumplimiento a las expectativas de calidad de los clientes.

0%

Figura 22. Planes de mantenimiento productivo total (TPM).

De acuerdo con la figura 22, en donde se encuentran los
resultados sobre la existencia de planes de mantenimien-
to productivo, en el 23% de las empresas existen paros
por fallas en las maquinas y equipos, no se lleva control
eficiencia global de produccion (I). En el 58% solo se
realizan trabajos de mantenimiento preventivo (2).Y en el
19%, el mantenimiento preventivo es programado y hecho
a tiempo de forma autonoma. En cuanto a la alternativa
considerada Lean (4), en donde el mantenimiento preven-
tivo es programado, hecho a tiempo de forma auténoma y
se lleva control sobre la eficiencia global de la produccion
(OEE), no se presentaron respuestas por ninguna de las
empresas participantes. Las empresas no se encuentran
en un estado considerado Lean, el mantenimiento a la
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maquinaria y equipos es un proceso que se tiende a des-
cuidar, lo que dificulta la competitividad de estas empresas.
Las pymes presentan incertidumbre en la disponibilidad
de maquinaria y equipos, lo que podria conllevar incum-
plimiento de la demanda del cliente.
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Figura 23. Analisis del modo y efecto de falla (Amef).

En la figura 23 se ilustran los resultados respecto al Amfe.
Puede decirse que en el 29% no se reconocen las fallas
existentes en el sistema de produccion (1). En el 35% se
reconocen las fallas potenciales y sus posibles efectos en
el sistema de produccion, pero no se establecen accio-
nes para poder eliminarlas o reducir la probabilidad de
ocurrencia (2). Y en el 35% restante de las empresas
se reconocen y evallan las fallas potenciales y sus po-
sibles efectos en el sistema de produccién, asimismo
se identifican acciones para la eliminacion o reduccién de
la probabilidad de falla. En cuanto a la alternativa consi-
derada Lean (4), en la que se deben reconocer y evaluar
las fallas potenciales y sus posibles efectos en el sistema
de produccion, identificar acciones para la eliminaciéon o
reduccién de la probabilidad de falla y documentar todo
lo aprendido durante el analisis de las fallas, no se encon-
traron empresas que cumplieran con dichas caracteristi-
cas. Si bien el Amfe es una herramienta cualitativa para el
analisis de fallas, su aplicacion en este tipo de empresas
es considerada una oportunidad para el incremento de la
competitividad, dado que a partir de su aplicacion es posi-
ble identificar y solucionar problemas que afecten directa
o indirectamente la fabricacién de productos textiles.

Caracteristicas de los procesos productivos
respecto a la aplicacion de Six Sigma

Los resultados obtenidos respecto a la aplicacion de la fi-
losofia de Six Sigma en las pequenas y medianas empresas
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textileras en el departamento de Cundinamarca, se ilus-
tran en la figura 24. Si bien esta herramienta no es con-
siderada Lean por algunos autores, se decidié estudiarla
puesto que es considerada de gran importancia para la
mejora de los niveles de calidad en la produccion textil,
lo cual es uno de sus pilares.

3%

Figura 24. Medicion, analisis y control de los procesos de produccion.

De acuerdo con la figura 24, en el 29% de las empresas
no se identifican los procesos de produccion que presen-
tan oportunidades de mejora, ni se miden las variables de
entrada y salida de estos (1). En el 42% se identifican los
procesos de produccion que presentan oportunidades de
mejora y se realiza medicion a las variables de entrada
y salida de estos; sin embargo, no se analizan los proce-
sos ni se establecen mejoras a los mismos (2). En el 26%
se identifican los procesos de produccion que presentan
oportunidades de mejora, se hace medicién y anilisis a las
variables de entrada y salida de los procesos; se establecen
e implementan cambios para la mejora de los procesos
(3).Y en el 3% de las empresas restantes se identifican los
procesos de produccion que presentan oportunidades de
mejora, se realiza medicién y andlisis a las variables de en-
trada y salida; se establecen e implementan cambios para
la mejora de los procesos y se hace control a los cambios
implementados en el proceso. En términos generales, muy
pocas pymes desarrollan actividades bajo un enfoque de
Six Sigma, el 71% de las empresas no establecen e imple-
mentan mejoras para los procesos de fabricacion textil;
esto considerado una oportunidad de mejora para que
las pymes mejoren su competitividad a partir de la utiliza-
cién de la metodologia Six Sigma, la cual puede afectar de
manera positiva los niveles de calidad del producto y
del proceso llegando a niveles minimos de defectos.

I Conclusiones

Una vez aplicado el instrumento a las 3| pymes textileras
del departamento de Cundinamarca, es posible inferir que
en general se desconoce la filosofia de Lean manufacturing,
por lo que se ha aplicado en baja medida para fortalecer
los procesos de produccion; sin embargo, esto no implica
que no se estén desarrollando esfuerzos para alcanzar la
excelencia operacional.

Asimismo, es posible inferir también, a la luz de los
resultados obtenidos, que las pymes encuestadas tienen
claro que deben controlar las variables de sus procesos
productivos, principalmente la eficiencia para administrar
de manera adecuada sus recursos; sin embargo, descono-
cen como hacerlo y esta falta de conocimiento sobre la
filosofia Lean, se transforma en una barrera que requie-
ren superar para lograr la excelencia operacional en los
procesos de fabricacion.

Es de destacar también que las pymes textileras consul-
tadas del departamento de Cundinamarca, no presentan
una estabilidad en sus procesos productivos, debido a que
se evidencia un bajo nivel de documentacién de los pro-
cesos, lo que dificulta el analisis y mejora de los procesos
productivos textiles.

Igualmente, en las pymes textileras consultadas se pudo
evidenciar que existe una tendencia a producir de acuer-
do con los requerimientos de la demanda, pero no se
suele trabajar bajo un sistema Just in Time, puesto que
existe descontrol en la produccion, en el manejo de
materiales, producto en proceso y producto terminado, lo
que dificulta que las empresas puedan operar alcanzando
el Tatk Time requerido.

Con la caracterizacion realizada es posible afirmar que
al menos para las 3|1 empresas pymes textileras encues-
tadas, es necesario que establezcan una columna sélida
para cumplir con los requerimientos de calidad exigido
por sus clientes, la cual podria involucrar la aplicacion de
herramientas como el Andon, los dispositivos Poka Yoke
y el Amfe. Ademas, deben mejorar los tiempos de cambio
de ciclo y establecer planes de mantenimiento productivo
total, ello con el proposito de alcanzar el Tatk Time ha-
ciendo uso eficiente de los equipos de produccion.

En cuanto al uso o aplicacion de la filosofia Six Sigma, se
evidencié que las pequenas y medianas empresas textiles
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consultadas requieren estudiar a fondo sus procesos de
produccion, analizar las entradas y salidas de los mismos y
establecer medidas para mejorar la calidad en los procesos
de fabricacion. Esto no solo involucrando Six Sigma, sino
también teniendo en cuenta las demas herramientas Lean
consideradas en el presente estudio, con un complemento
para estabilizar y estandarizar los procesos productivos.

Cada uno de los aspectos evaluados permite inferir la ne-
cesidad de trabajar en futuras investigaciones en formular
y proponer estrategias para apoyar a las pymes textileras
a mejorar sus niveles de productividad, incorporando he-
rramientas Lean en sus procesos productivos; gracias a
que estas herramientas han dado excelentes resultados
a grandes corporaciones a nivel mundial que las han utili-
zado y las siguen utilizando.
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RESUMEN

El gobierno escolar es una actividad formal que se realiza anualmente en la educacion basica de Colom-
bia como estrategia pedagogica de formacion y convivencia democratica con la participacion de nihos y
adolescentes. Con el propésito central de analizar aspectos de la formacion y participacion democratica
en la escuela, se hace una critica al proceso de eleccion de personeros estudiantiles, actividad anual de
participacion democratica para toda la comunidad educativa, mostrando como pueden deformarse los
ambitos de participacion y formacién democratica, reproduciendo practicas no adecuadas de la tradi-
cion politica nacional y sus consecuencias para la formacion ciudadana, desde un objetivo cualitativo
realizado en instituciones de educacion basica de la ciudad de Bucaramanga, Colombia, mediante andlisis
de contenido y procesos de observacion. Se destaca,ademas, la importancia del involucramiento familiar
en los procesos de formacion ciudadana en didlogo con el sistema escolar.

Palabras clave: eleccion de personeros escolares, gobierno escolar, clientelismo, democracia escolar,

participacion y democracia en la escuela
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SUMMARY

School governance is a formal activity implemented annually in basic education in Colombia as a
pedagogical strategy for training and democratic coexistence with the participation of children and
adolescents.With the central purpose of analyzing aspects of democratic education and participation
in schools, a critique is presented relating to the election of student representatives -an annual ac-
tivity of democratic participation for the entire educational community -, showing how the spheres
of participation and democratic formation can be deformed, reproducing practices that are not ap-
propriate to the national political tradition and its consequences for citizen education. This is done
based on a qualitative evaluation conducted in basic education institutions in the city of Bucaramanga,
Colombia, through content analysis and observation processes. It also highlights the importance of
family involvement in the processes of citizen training in interaction with the school system.

Keywords: Election of school officials, school government, clientelism, school democracy, participa-
tion and democracy in schools

SUMARIO

O governo escolar é uma atividade formal realizada anualmente na educagio basica da Colémbia
como estratégia pedagogica de formagido e convivéncia democratica com a participagio de criangas
e adolescentes. Com o objetivo central de analisar aspectos da formagao e participagdo democratica
na escola, é feita uma critica ao processo de escolha dos representantes estudantis, atividade anual de
participagao democratica para toda a comunidade educativa, mostrando como as areas de participa-
¢ao e formagao democratica podem ser deformadas, reproduzindo praticas inadequadas da tradigao
politica nacional e suas consequéncias para a formagao cidad3, a partir de um objetivo qualitativo
realizado nas institui¢des de ensino basico da cidade de Bucaramanga, Colémbia, através da andlise de
conteldo e processos de observagio. Destaca-se, também, a importancia do envolvimento da familia
nos processos de formagao cidada em didlogo com o sistema escolar.

Palavras-chave: Eleicao de representantes estudantis, governo da escola, clientelismo, democracia

El gobierno escolar (GE) en la educacion inicial en Colom-
bia (Decreto 1860 de 1994, cap. IV), forma parte esencial
del Proyecto Educativo Institucional (PEIl), de las institu-
ciones de educacion oficial y convoca a toda la comunidad
educativa para el desarrollo de las acciones democraticas
y participativas consagradas en la Constitucion Politica de
1991, que por medio del sistema de educacién se propo-
ne una pedagogia politica para la formacion ciudadana de
nifias, nifios y adolescentes (Ruiz, Nafiez & Capera, 2018).
El GE, ademas de un ambito formativo, es un dispositivo
que promueve la participacion para la convivencia demo-
cratica en la escuela, como establece la norma especifica
en Colombia (Ministerio de Educacion Nacional, 1994),
promoviendo la plena convivencia de la democracia en la
comunidad educativa (Algara-Barrera, 2016).

El marco normativo del GE en Colombia, inicia con la Ley | 15
de 1992, como desarrollo de los principios constitucionales
que, sobre democracia, participacion politica y pedagogia po-
litica para todos los ciudadanos, consagro la propia Constitu-

escolar, participagao e democracia na escola

cion Politica. Antes de ello, es dificil encontrar antecedentes
de participacion de nifas, nifos y adolescentes en el contex-
to de la formacion basica y media (Viveros & Ramirez, 201 3),
aunque los antiguos rituales de la escuela como los actos
civicos y algunas formas de organizacion estudiantil, podrian
considerarse parte de una insipiente educacion y preparacion
para la ciudadania (Correa, 2016). Sin embargo, la democra-
cia escolar ha sido una vieja preocupacion de investigadores,
educadores y politicos en diferentes paises y épocas, desde
la masificacion misma del sistema escolar (Davisson, 1884;
French, 1898; Pascal, 1988).

El GE establecido formalmente en la década de los no-
venta, se compone del consejo directivo y el académi-
co, la comision de evaluacion y promocion, el personero
estudiantil, el consejo estudiantil, el comité de bienestar
institucional, el consejo disciplinario, el consejo de pro-
fesores y la asociacion de padres de familia. Estas nueve
instancias de gobierno en la escuela (Red de Liderazgo Edu-
cativo, 2018), funcionan usualmente mas desde la practica
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ritualista para el cumplimiento de las normas (Estramiana,
2003), que como estructuras estables para una pedagogia
politica y una promocion de la convivencia democratica, al
interior de la institucion educativa (Vega, 2006).

De las organizaciones e instancias presentes en el GE, la
funcién de personero estudiantil es particularmente in-
teresante, puesto que con su eleccion se busca desde la
praxis, la apropiacion por parte de las nifas, los nifios y
adolescentes, las formas de participacion democratica
y el ejercicio publico de funciones como representante
de una comunidad estudiantil. La eleccién del personero
es una actividad de gobernanza democratica que debe
realizarse en los primeros 30 dias del calendario escolar
y esta restringido a que sean los estudiantes del ultimo
grado que ofrece la institucion, los que pueden postularse
como candidatos, lo que obliga a profesores, directivos y
padres de familia, especialmente a los profesores del area
de ciencias sociales (Cubides,2001),a realizar una serie de
preparativos desde la convocatoria a los candidatos
del ultimo grado con que cuenta la institucion, asi como
el proceso de socializacion de propuesta de la eleccion
(Ministerio de Educacion Nacional, 1994).

La eleccion del personero forma parte esencial de la imple-
mentacion de las politicas de GE en la escuela colombiana
y es de caracter obligatorio en el sector de educacion
oficial. Si bien este caracter de obligatoriedad pretende
mantener una constante agenda de pedagogia politica en
la escuela, pueden derivar en dos tipos de practicas no
deseables en el espiritu mismo de la posibilidad de partici-
pacion politica desde edades tempranas: por una parte, que
se convierta solo en otra funcion mas de la administracion
educativa que no estd directamente en concordancia
con los objetivos de aprendizaje y formacion, simplemente
que se realice como otra accion sin mucho sentido como
muchas que se constituyen en rituales escolares.

Por otra parte, el ejercicio de la eleccion de personeros
en la escuela puede convertirse en un sintoma de repro-
duccién de las malas practicas politicas al permitir e incluso
promover por parte de profesores (Carcamo, 2015),
directivos y familias las practicas clientelistas que en
politica se presentan en la sociedad general (Herazo &
Lopez, 2016). Si bien el proposito de la eleccion de perso-
neros tiene un componente pedagdgico que sirve como
recurso para que los estudiantes aprendan a ser ciuda-
danos, ademas de promover la convivencia escolar y el
cuidado y promocion de derechos y deberes, también se
presentan practicas que reproducen el peor escenario de
la democracia cuando se corrompen los objetivos esen-
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ciales de la forma de construccion de la participacion po-
litica (Chaverri, 2009; Huerta, 2009).

|l Metodologia

Este articulo es resultado de una investigacion de enfo-
que cualitativo, realizada en instituciones de educacion
basica de la ciudad de Bucaramanga, Colombia. Para su
desarrollo se utilizé el andlisis de contenido realizado con
diferentes documentos y procesos escolares referentes
al gobierno escolar, complementado con la observacion
de las diferentes etapas del proceso de organizacion, se-
leccion y eleccion de personeros escolares y se orientd
en el andlisis de injerencia parental y la injerencia de do-
centes y directivos en los procesos de ritualizacion de la
eleccion del gobierno escolar como categorias centrales
de estudio.

| Practicas ciudadanas y gobierno escolar

Un lugar comin en el analisis politico es la declaracion de
la indiferencia de las nifas, los nifos y adolescentes en los
temas politicos y en el vacio de legitimidad y el pasotismo
juvenil por la institucionalidad (Greenstein, 1965; Rodri-
guez, 1988);sin embargo, un cambio de perspectiva sugiere
que los escolares no son apaticos a la participacién demo-
cratica, sino, mas bien, que existe una gran ausencia de
espacios significativos de participacién y de realizacion
de la ciudadania juvenil (Correa, 2016; Reguillo, 2003).
La escuela es el escenario social por excelencia para la
realizaciéon democritica, es decir, no solo para la forma-
cion en ciudadania para el futuro aunque es discutible el
efecto de largo plazo de la formacion para la democracia
en la familia y la escuela (Kiousis, McDevitt & Wu, 2005),
sino también para la plena realizacion y ejercicio de nifas,
ninos y adolescentes como parte de un sistema democra-
tico (Grau, Garcia & Lopez, 2019).

Por otro lado, las normas y procedimientos que instauran
la obligacién y la posibilidad de formacion y participacion
politica en el sistema escolar, en el caso colombiano des-
de la Constitucion Politica de 1991, la Ley General de
Educacion de 1992 y el Decreto 1680 de 1994, no solo
son muy recientes en términos historicos, sino, ademas,
han sido implementadas en todos los niveles educativos e
incorporadas de manera extensa en los Proyectos Educa-
tivos Institucionales (PEI) (Mosquera & Rodriguez, 2018).
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La idea general del fomento de una cultura politica, esta
sustentada en la idea de que una formacién politica desde
los primeros afos de escolaridad y la promocion de for-
mas generales de participacion entre las nifas, los nifos y
adolescentes, tendra un efecto beneficioso en la ciudada-
nia en general, puesto que existe una formacion del com-
portamiento en lo publico que va a determinar desde las
primeras etapas, incluyendo la formacion primaria en la
familia, la estructuracion de la ciudadania. La escuela sir-
ve, entonces, como correa de transmision y de expresion
de la cultura (Bourdieu & Passeron, 2014) y ha sido una
institucion que historicamente ha servido a la propia
estructuracion de las formas sociales (Pascal, 1988).

En la implementacion de los gobiernos escolares, asi
como en las catedras que promueven la construccion de
una subjetividad politica desde los primeros anos forma-
les de educacion, se presentan tensiones entre el pleno
aprovechamiento de estos espacios para la construccion
y el ejercicio de la democratica o el mero cumplimiento
de unas normas que conllevan la deformacion misma de la
politica y de la formacion y participacion democratica, que
marcara a unos individuos en su trayecto y significados
sobre el ser ciudadano en un pais con graves problemas
de convivencia y de corrupcion en las esferas publicas
y privadas (Leal & Davila, 1990), legitimando una trans-
mision intergeneracional de reproduccion de las malas
practicas politicas (Maiz, 2003).

La escuela de esta manera, puede constituirse en un nuevo
dispositivo de transmision de la corrupcion, de los vicios
politicos y del oportunismo que impera en una sociedad
en permanente crisis de legitimidad de la institucionali-
dad (Diaz & Raiman, 2017). Por supuesto las instituciones
educativas también han sido permeadas por la corrupcién
y el clientelismo, no es un fenébmeno nuevo en el pais
(Cubillos, 1982; Duarte, 2003) y se da en los niveles
administrativos y docentes, asi como en los ambitos
locales y regionales (Herazo & Lopez, 2016; Zapata, 201 6);
pero en el espacio del gobierno escolar, pueden instituir-
se las rutinas que en lo publico conducen a la corrupcién
(Bognador, 1992), como el clientelismo, la transaccion de favo-
res y el intercambio de beneficios a cambio de ciertos com-
portamientos politicos (Pino & Cardenas, 2016;Tahull, 2017).

B El personero escolar: ;deformacién
de la democracia?

En la escuela se presentan conflictos de diversa indole y
existen herramientas tanto formales como los manuales

de convivencia y las distintas instancias del gobierno es-
colar, y no informales como la sancién social o moral,
la exposicion para la verglienza y la violencia (Bonilla &
Jaimes, 2017). En el ambito del ejercicio de la eleccion y
participacion de personeros escolares, se pretende instau-
rar una instancia de representacion entre los estudiantes,
no solo para dirimir esos conflictos, sino ademas para de-
sarrollar actividades desde la misma iniciativa estudiantil.
Es decir, una instancia de ejercicio politico donde se pro-
pone programas o acciones por parte de los candidatos,
se realiza el ejercicio del voto universal y se concretan, o
no, diferentes actividades.

La norma establece que aquellos estudiantes habilitados
para la candidatura deben ser estudiantes del grado mas
alto que tiene la institucion (Ministerio de Educacion Na-
cional, 1994), respaldando el supuesto de que estos son
los mas preparados y encarnan cierta autoridad sobre
sus companeros de grados mas bajos (Arzola, Loya &
Gonzilez, 2016). Entre sus funciones se encuentran orga-
nizar, vigilar y velar por el cumplimiento de los estamentos
de la comunidad educativa y la promocion y garantia de
los derechos y deberes de los estudiantes. Luego estos
candidatos presentan sus propuestas a través de campanas
politicas, y son elegidos en una jornada electoral que se
desarrolla dentro de las instituciones educativas, donde
participan los demas estudiantes por medio del voto para
la eleccién de su representante estudiantil.

En el transcurso de las primeras semanas del calendario
escolar, las instituciones deben organizar y promover la
eleccion del personero para el mismo periodo del ano
escolar. Siendo estudiantes en situacion de salida, se
garantiza que no existe la posibilidad de reeleccion, sino
que cada aho debe realizarse de nuevo como estrategia
de participacion por rotacion. Desde el ingreso, las nifas,
los nifios y adolescentes, participan anualmente de este
proceso como electores que deben escuchar las pro-
puestas de los candidatos, lo que constituye un ejercicio
democriatico periédico para los estudiantes.

Sin embargo, varios factores pueden contribuir a una
deformacion del modelo pedagogico y de las normas que
promueven el ejercicio de eleccion de personeros. Es im-
portante aclarar que buena parte de estas deformaciones
pueden darse en el marco de los propios afanes y coyun-
turas propias del inicio del afio escolar.

Estas fuentes de deformacion se obtienen de las observa-
ciones realizadas en diferentes escenarios escolares y con
el apoyo de la escasa evidencia empirica en las investiga-
ciones publicadas en el ambito nacional (Correa, 2016):
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Tabla I. Fuentes de deformacion en la eleccion de persones en el
gobierno escolar

Categorias Observacion

Injerencia parental en
la eleccion de personero
estudiantil

Los padres animan a sus hijos a la can-
didatura y promueven practicas de cor-
rupcion del electorado.

Los profesores y administrativos, por el
afan de cumplir el requisito, acuden a
practicas clientelistas (favorecimiento de
ciertos candidatos).

Injerencia de docentes
y directivos

El proceso se realiza por el cumplimien-
to normativo, olvidando el trasfondo
pedagdgico.

Ritualizacion de
la eleccion

Los candidatos y electores, parcializan el
ejercicio solo como espacio de derechos
y como posibilidad de organizar activi-
dades ludicas.

Promocion solo
de derechos

Injerencia parental

— Los padres ven en la candidatura y elecciéon una
oportunidad de liderazgo con beneficios académicos para
sus hijos.

— Los padres compran la votacion a favor de sus hijos a
través de publicidad, dulces, comida, obsequios en general
y aumento de promesas de dificil cumplimiento.

— Los padres animan a sus hijos a realizar campanas
sesgadas.

La familia es la primera linea de formacion politica de la
ninez (Paez, 2015), de manera importante el compor-
tamiento politico y publico se adquiere en este primer
espacio de socializacion (Chapham, 1982). La escuela de
hecho, senala aquellas conductas no adecuadas entre las
ninas, los nifos y adolescentes como producto del proceso
de formacion en la familia y reclama la corresponsabilidad
en la educacion y en el cuidado de los estudiantes. Especi-
ficamente en el GE, la evidencia por observacion sugiere
que, en algunos casos, los padres y otros parientes son
quienes mas incentivan practicas de corrupcion y clien-
telismo entre los estudiantes candidatos a personeros,
disponiendo los medios para que sus hijos compren el
favor de eleccidn de los companieros a través de regalos y
de promesas no realizables, de comida y dulces, de publi-
cidad, tal como sucede en el sistema electoral.

Esta reproduccion de las malas practicas en la democracia,
esta vinculada a la busqueda de liderazgo, del mal lideraz-
go, que quieren los padres para sus hijos y de un saldo
de aprendizaje del oportunismo y compra de favores de
manera clientelista, con pésimas perspectivas para el sis-
tema social que espera ciudadanos honestos que no legiti-
men el juego de la corrupcion (Diaz, 1986; Mantilla, 201 3).
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Injerencia de docentes y directivos

— Los profesores y directivos sesgan en favor de un
candidato la eleccion.

— Minimizan las jornadas de preparacion y eleccién para el
cumplimiento simple de la norma.

— No dan continuidad al proceso de personeria en el
gobierno escolar el resto del afio académico.

Ademas de la injerencia familiar, especialmente de los
padres, una fuente mas informal de malas practicas en
la formacion politica de los estudiantes, proviene preci-
samente de docentes y directivos. Las excesivas cargas
normativas docentes, las costumbres administrativas y la
manipulacién de procesos formativos, desfiguran el GE y
su funcionamiento. La eleccion de personeros es siempre
una carga administrativa que recae en algunos profeso-
res, quiza sin proponérselo, terminan sesgado la eleccién
a cierto tipo de candidatos deseables como aquellos que
observan las normas escolares y no representaran una
fuente de conflictos en el afho escolar: unas practicas para
que los mas “juiciosos” o de mejor rendimiento académi-
co se perfilen como candidatos, reproduciendo la exclu-
sion como norma general.

Otro elemento encontrado es que la eleccion de perso-
neros no pasa de ser una actividad mas al principio del ca-
lendario académico, muy parecido con lo que sucede con
los denominados juegos interclases, donde se realiza una
gran ceremonia de inauguracion deportiva, pero que, en la
practica, no promueve el deporte. El GE queda reducido
a unas breves jornadas de campana politica y de eleccion,
pero que muy poco incidira en el GE, posteriormente.

Ritualizacion de la eleccion

— Los programas del personero se proveen desde la propia
institucion.

— La institucién no solo provee programas, sino también
las consignas y la orientacion de las campanas bajo el
precepto de mantener la disciplina.

— Los candidatos son seleccionados o participan bajo
amenaza de afectacion académica en diferentes
asignaturas.

Vinculada a las anteriores observaciones sobre el sesgo

inducido por profesores y directivos, la ritualizacion de

la eleccion de personeros puede darse en muchas ins-
tituciones como un formato predeterminado, que poco
invita a la participacion significativa: las mismas promesas,
las mismas consignas y los mismos pobres resultados
al proveer a los candidatos del discurso estandarizado
como proceso de GE. Esta ritualizacion provoca la apatia
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y dramaturgia de un proceso que es necesario realizar,
pero que no tiene ni el significado ni el efecto formativo
ni de convivencia del GE.

Promocion solo de derechos

— La idea deformada, desde la seleccion de candidatos, de
que el personero solo debe hablar y trabajar por los
derechos (adquiridos y deseables) de sus compaiieros, no
por la promocién de los deberes.

— La construcciéon de programas sobre la idea generalizada
de que los derechos se realizan solo en la esfera recreativa:
paseos, fiestas, Jean Day, horas de descanso, libertad de
uso de la tecnologia, entre otras.

— La figura del personero pierde legitimidad, en tanto los
estudiantes asumen que su poder de accién es muy
limitado y dirigido por las directivas.

La idea generalizada de que la democracia y la participa-
cion politica solo se refieren a la defensa, logro o manteni-
miento de derechos, también es una idea que deforma los
modelos de GE. Es posible que los estudiantes refuercen
este grave problema social a través de las practicas de
eleccién de personeros, pues la percepcion generalizada
de que la participacion politica se realiza solo en reivindi-
cacion de derechos no de deberes, ni de cumplimiento de
las normas establecidas, implica ciudadanos acostumbra-
dos solo a recibir beneficios del sistema sin cumplir sus
obligaciones ciudadanas.

Otro tipo de observaciones como fuentes de posibles
deformaciones del ejercicio normado de eleccion de
personeros estudiantiles hacen referencia, por ejemplo,
a los sesgos de género que pueden ser inducidos desde
los propios profesores o directivos; las intromisiones a
favor de un tipo deseable comportamental de personeros
y las tensiones generadas entre las normas y las posibi-
lidades reales para la institucion educativa en particular,
dada la enorme diferencia entre los contextos sociales y
economicos, rurales y urbanos, de edad y grado escolar
(Diaz & Raiman, 2017) y los propios objetivos pedagogi-
cos presentes en los PEI.

Es decir, la deformacion del modelo de eleccién y gestion
de la figura de personero escolar, tiene que ver especial-
mente con las condiciones contextuales en que se realiza
la eleccion y el seguimiento de la gestion. En diferen-
tes trabajos de investigacion empirica se destaca que el
alcance mismo del proceso solo se expresa en términos
de eleccion (Munar, 2016), de una jornada democratica
donde la democracia solo se realiza en el sufragio. Por
otra parte, se senala la capacidad de otras instituciones

para promover la construccion de escenarios de partici-
pacién de la comunidad educativa en términos politicos,
aunque en la mayoria se ritualizan las practicas y se redu-
ce la democracia a un mero proceso instrumental electo-
ral (Nafez & Capera, 2017).

Desde otras perspectivas, se establece que, si bien el pro-
ceso de eleccion de personeros es muy significativo para
los estudiantes, no se tiene ningun tipo de continuidad
en el mismo que permita realizar seguimiento al cumpli-
miento de los programas propuestos en las elecciones.
Por otro lado, se encuentra evidencia de permeabilizacion
de las elecciones escolares con practicas de corrupcion
como compra de votos, distribucion de favores, copia de
los programas de otros candidatos y entrega promesas
que no pueden cumplirse en el ambito escolar y temporal
(Pinzén-Tapias, 2010).

En las concepciones sobre politica y participacién electo-
ral, los mas jovenes piensan que es un asunto de adultos
que poco tiene que ver con sus propias vidas; ademas,
hacen referencia a la politica como ambito de corrupcion,
pues, seglin estos, es un ejercicio de intereses particulares,
de ahi la importancia de las instituciones educativas en la
formacién y el ejercicio de una ciudadania activa, que
a diferencia de la “politica” es percibida como posibilidad
de realizacion y de bienestar social (Roa, 2012).

I Conclusiones

El gobierno escolar, como lo senala la citada ley, es un
escenario de formacion para la democracia. Por ello,
todos los miembros de la comunidad educativa son com-
petentes para participar en la direccion de las instituciones
de educacion y lo haran por medio de sus representantes
en los érganos del gobierno escolar (Ministerio de Edu-
cacion Nacional, 1994) creado para brindar un espacio a
los estudiantes de las instituciones educativas de desarro-
llarse afectiva, social y moralmente mediante la participa-
cion activa y democratica de la toma de decisiones en la
vida escolar. Se busca impulsar en los estudiantes actitu-
des que beneficien las escuelas, las familias y la comuni-
dad en general, formandolos como ciudadanos civicos y
democraticos generadores de grandes cambios sociales
donde prima el liderazgo, la autonomia, el cooperativismo
como herramienta principal para el cumplimiento de los
derechos y deberes.

El gobierno escolar es, ademas, una estrategia pedago-
gica para la formacion de ciudadanos que, al ser incor-
porada en los proyectos educativos de las instituciones,

83



Francy Julieth Quiceno Botero, Héctor Mauricio Rojas Betancur y Andrea Hernandez Quirama, 2019, Revista Logos, Ciencia & Tecnologia. | 1(2):78-85

promueve el arraigo de los valores democraticos desde
las primeras etapas de la escolarizacion considerando,
ademas, el papel fundamental de la familia en la formacion
politica de las nifas, los nifos y adolescentes.

El objetivo principal de la creacién del gobierno escolar
es la formacién y educacién de la infancia y adolescencia
en la participacion democratica, para la generacion de una
verdadera transformacion social; por ello, la importancia
de la construccién e implementacion de estrategias peda-
gogicas que permitan desde edades tempranas fomentar
la curiosidad, la postura critica y las ganas de participar
en la democracia y la transformacion social por parte de
ninas, ninos y adolescentes.

Existen, no obstante, deformaciones del modelo de
gobierno escolar, especialmente en la eleccion de los
personeros escolares. Las practicas de corrupcion y clien-
telismo en el modelo que pueden generarse desde la
familia y escuela, solo reproducen a escala institucional los
grandes problemas de cultura politica en nuestro sistema
social que pueden constituirse en sistemas de transmision
de la corrupcién en lo publico.

Las practicas que deforman el modelo del gobierno
escolar, incluyen los niveles de involucramiento de la
comunidad educativa, reproduciendo algunos de los
vicios presentes en el comportamiento politico: compra
de votos, oportunismo, intercambio de favores, apatia y
ritualismo de las ninas, los nifos y adolescentes en las
instituciones educativas.

Esta reflexion llama la atencion del sistema escolar para
revitalizar las posibilidades de formacion politica para la
democracia desde la escuela, especialmente involucran-
do a las familias, profesores y directivas, en el cuidado de
las diferentes acciones para una mejor pedagogia politica,
no solo para el mejoramiento de la convivencia escolar,
sino, ademas, para el logro de un proceso de formacion
y comportamiento politico acorde con los principios del
sistema democratico.
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RESUMEN

Esta investigacion determind la diversidad genética y la estructura poblacional en poblaciones huma-
nas de San Pelayo, a partir de polimorfismo Alu humano. Las muestras se obtuvieron de adultos no
emparentados. El ADN de cada muestra fue extraido mediante el kit de Promega, los marcadores
se amplificaron mediante PCR y los amplificados fueron sometidos a electroforesis y visualizados
en un transiluminador. Los loci resultaron polimérficos, las frecuencias alélicas mostraron valores
heterogéneos. La prueba de Hardy Weinberg indicé que la poblacidon no estaba en equilibrio. Tam-
bién se detectd baja heterocigosidad y alto indice de fijacion y los marcadores utilizados resultaron
apropiados para la evaluacion de la diversidad genética. La poblacion presentd baja diversidad y alto
nivel polimorfico.

Palabras clave: Alu, diversidad genética, polimorfismo, heterocigosidad
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SUMMARY

This research determined the genetic diversity and population structure in human populations in San
Pelayo, based on human Alu polymorphism. The samples were obtained from unrelated adults. The
DNA of each sample was extracted using the PROMEGA kit, the markers were amplified by PCR
and the amplified ones were subjected to electrophoresis and visualized in a transilluminator. The
loci were polymorphic, the allelic frequencies showed heterogeneous values. The Hardy Weinberg
test indicated that the population was not in equilibrium. Low heterozygosis and a high fixation index
were also detected and the markers used were appropriate for the evaluation of genetic diversity. The
population showed low diversity and a high polymorphic level.

Keywords: Alu, genetic diversity, polymorphism, heterozygosis

SUMARIO

Esta pesquisa determinou a diversidade genética e a estrutura populacional em populagoes huma-
nas, em San Pelayo, a partir do polimorfismo Alu humano. As amostras foram obtidas de adultos nao
aparentados. O DNA de cada amostra foi extraido com o kit PROMEGA, os marcadores foram am-
plificados por PCR e submetidos a eletroforese e visualizados em um transiluminador. Os loci eram
polimérficos, as frequéncias alélicas apresentaram valores heterogéneos. O teste de Hardy Weinberg
indicou que a populagao nao estava em equilibrio. Também foram detectados uma baixa heterozigo-
sidade e um alto indice de fixagao e os marcadores utilizados foram adequados para a avaliagao da
diversidade genética. A populagao apresentou uma baixa diversidade e um alto nivel polimérfico.

Palavras-chave: Alu, diversidade genética, polimorfismo, heterozigosidade

Los elementos moviles pueden constituir aproximada-
mente el 45% del genoma humano. Entre ellos el grupo
mas abundante lo compone la familia de elementos Alu.
Las inserciones de Alu son marcadores bialélicos que se
definen por la ausencia y presencia de unas secuencias
de aproximadamente 300 pb, que con unas variaciones
mas o menos importantes derivan del gen 7SL RNA, el cual
forma parte del complejo ribosomal por retrotransposi-
cion. Son especialmente interesantes en antropogénica
por aparecer hace 65 millones de anos y encontrarse
con el origen y la expansion de los primates (Batzer &
Deininger, 2002). La mayoria de las inserciones Alu son
recientes, por lo que en general son polimérficas, pudien-
do tomar diferentes valores de frecuencias en distintas
poblaciones humanas (Stoneking et al., 1 997).Es altamente
improbable que la misma insercion Alu ocurra dos veces
independientemente en el mismo lugar, por lo que se con-
sideran eventos mutacionales unicos (Batzer & Deininger,
1994).A nivel mundial se han hecho diferentes reportes de
los elementos Alu en diferentes poblaciones, Novick et al.
(1998) comparé cinco inserciones Alu en treinta pobla-
ciones de las cuales veinticuatro fueron del continente

americano y seis de otras partes del mundo, reportando
que las relaciones entre las poblaciones tenian una corre-
lacion con la distribucion geografica dentro del continen-
te americano, lo que confirma la sensibilidad con que los
marcadores Alu permiten comparar y asociar poblaciones.
En Colombia, factores geogriaficos, climaticos e historicos
han contribuido a los patrones de variacién genética hu-
mana vistos en la actualidad y a nivel mundial. Por ejemplo,
los procesos de poblacién asociados a la colonizacion, los
periodos de aislamiento geogrifico, la endogamia social-
mente reforzada y la seleccion natural todos han afecta-
do las frecuencias de alelos en ciertas poblaciones (Jorde,
Bamshad & Rogers, 1998; Jorde & Wooding, 2004). Sin
embargo, la actualidad de nuestra ascendencia comun y
el flujo continuo de genes entre los grupos humanos han
limitado la diferenciacién genética en nuestra especie
(Jorde & Wooding, 2004).

Las poblaciones del Caribe colombiano se caracterizan
por ser hibridas o mezcladas, se tiene un aporte genéti-
co particular de los diferentes grupos amerindios, indige-
nas, afrodescendientes y europeos llegados de Espana y
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Portugal que conforman cada una de las poblaciones de
Colombia (Gutiérrez, 1980).Tanto en Colombia como en
el departamento de Cordoba se presenta un alto mestizaje
y se desconoce su diversidad genética alin mas en traba-
jos relacionados con los elementos Alu, con excepcion
del reporte de las estimaciones de mezclas genéticas por
elementos Alu en poblaciones afrocolombianas y mestizas
en Antioquia, donde se determinaron los procesos de
mezclas que ocurren en las poblaciones de América Latina
al examinar los perfiles genéticos de dos grupos étnicos
de Antioquia (Gomez et al. 2010). En el municipio de San
Pelayo hay un gran mestizaje, debido a la colonizacién de
extranjeros espafioles, mestizos, blancos y negros. Sin em-
bargo, en este municipio ha aparecido en muchas genera-
ciones el cruzamiento entre familias, lo que hay traido un
problema que afecta como tal el deterioro de la diversi-
dad genética en las proximas generaciones. Por lo tanto,
en esta investigacion se determiné la diversidad genética
y la estructura poblacional en humanos de San Pelayo, uti-
lizando cinco polimorfismos de insercion Alu.

l Materiales y métodos

Area de estudio. Las 40 muestras fueron colectadas asi: 20
en la subpoblacién San-Pelayo Urbano (8° 57’ 28” N, 75°
50’ 15” O) y 20 en Sabana-Nueva (8° 58’ 1”’N, 75° 51’ 0”
W) en el departamento de Coérdoba, Colombia.

Obtencién de muestras. Las muestras requeridas para el
analisis genético se obtuvieron de adultos voluntarios no
emparentados entre si, residentes estables de la pobla-
cion del estudio, desde al menos tres generaciones. Se
recolectaron 2 ml de saliva por cada individuo en dos
tubos eppendorf de 1,5 ml, después se adicioné solu-
cion de lisis celular 500 pl; los participantes en el estudio

Tabla |. Caracteristicas de las secuencias de los elementos Alu

firmaron el respectivo consentimiento informado. Poste-
riormente, las muestras fueron almacenadas en una cava
con una temperatura de 4° C para ser trasladadas hasta
el laboratorio de genética de la Universidad de Cérdoba.

Aspectos éticos. Este trabajo cuenta con la aprobacion del
comité de ética para investigacién en humanos de la Facul-
tad de Ciencias de la Salud de la Universidad de Cérdoba.

Extraccion de ADN. Para la extraccion de las 40 muestras
de ADN se utilizo el kit de extraccion y purificacion de
Wizard Genomic DNA Purification (Promega) y se siguie-
ron las recomendaciones del fabricante sin modificaciones.
La pureza y la concentracién del ADN fue determinada
utilizando | pL de la muestra en un espectrofotémetro
Nanodrop 2000® (Thermo Scientific, VWaltham, MA, EE.
UU.) con relaciones de absorbancia A260/A280 nm vy
A260/A230 nm. La integridad del ADN se determiné de
manera visual mediante electroforesis en geles de agarosa
al 1.0%, con un voltaje de 120V por 2 h en buffer TBE 1X
(Tris-HC1 500 mM, acido boérico 60 mM y EDTA 83 mM) y
agente de tincion GelRed IX. El gel se visualizé en un tran-
siluminador Bio-lImagen System 312 nm, Neve Yamin, Israel.

Amplificacién por PCR. Los cebadores Alu: DI (Batzer et al.,
1995), FXII,APO y PV92 (Batzer et al., 1994) y ACE (Tired
et al., 1992) se observan en la tabla I, fueron amplificados
mediante la técnica de la PCR.

La técnica de la PCR (tabla 2) se realizé en un volumen to-
tal de 25 pl que contenia 0,25 pl de Taq polimerasa (Ther-
mo Scientific) (Uklam-EE. UU.), 1,25 pl de cada primer
(forward y reverse), 0,5 pul de dNTPs a 10 mM /ul, 2,5 pl de
buffer de reaccion a 10X, 1,25 pl de MgCI2, 5 ul de ADN
y agua estéril hasta alcanzar el volumen final. La reaccion
de PCR se realizé en un termociclador Bioard T100 (Los
Angeles, EE. UU.) mediante la técnica PCR Tochdown.

Secuencia (5’- 3’)

F: CTGGAGACCACTCCCATCCTTTCT

Tamaiio del fragmento (pb)

ACE 17q23 Ya5 R: GATGTGGCCATCACATTCTCAGAT 58 4907190
PV92 16q23.3 Ya5/Ya8 R VLI s s aa 54 437122
o s w SEeSmeccormemme
e w  MCCoormoewer

5/ 32632 ‘b F-TGCTGATGCCCAGGGTTAGTAAA 6 70333

R:TTTCTGCTATGCTCTTCCCTCTC

LC: localizacién cromosémica; SF: subfamilia, T °C: temperatura de hibridacién
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Tabla 2. Ciclos PCR realizados para la amplificacion de 5 inserciones Alu

Temperatura Tiempo Numero de ciclos
95° 1-3 min. I
95° 30 seg.
52°-65° 30 seg. 39
72° I min.
72° 5-15 min. |

Visualizacion y cuantificacion del ADN. Los amplificados de la
PCR fueron sometidos a electroforesis en gel de agarosa
al 2%, a 100 voltios durante 40 minutos, estos resultados
fueron visualizados bajo luz ultravioleta en una camara de
(Cleaver Scientific) (Londres, UK). Ademas, en el gel
de agarosa se afiadié un marcador de peso molecular de
separacion 500 pb, con el objeto de identificar el tamano
de las bandas de la PCR (figura I).

Andlisis estadistico. Para la determinacion de los parametros
de diversidad genética: frecuencias alélicas, heterocigosi-
dad observada y esperada, equilibrio de Hardy-Weinberg,
y estadisticos F de Wright se utilizé el software GenAlex
6.502 (Peakall & Smouse, 2012).

l Resultados

En la figura | se puede observar la electroforesis de 38
muestras para el cebador ACE (Pb 490/190), donde se

Figura |. Electroforesis de productos PCR de la insercion ACE (Pb 490/190)

pueden observar homocigotos con la insercion:individuos
1,8, 13, 15,16, 17,21,22,23, 30,31, 34, 35, heterocigotos:
individuos 2, 3,4,5,6,7,12, 14, 18, 19, 24,26, 28 y homo-
cigotos sin insercién: individuos 9, 10, | 1,23, 27, 32, 33.

En la tabla 3 se observan los valores de las frecuencias alé-
licas obtenidas para los marcadores Alu, en las dos subpo-
blaciones estudiadas, todos los loci analizados resultaron
polimorficos. Al determinar las frecuencias alélicas para
cada subpoblacion (tabla 3) se obtuvo que para San Pelayo
urbano y Sabana-Nueva, las inserciones D1, PV92 y APO
muestran los mayores valores y las menores frecuencias
se encontraron para los marcadores ACE y FXIII respecti-
vamente. La frecuencia alélica promedio resulté mayor en
San Pelayo Urbano (0,425) que en Sabana-Nueva (0,324).

Tabla 3. Frecuencias alélicas de 5 marcadores Alu

Loci Alelo San-Pelayo Urbano Sabana-Nueva
ACE 490 0,125 0,375
APO 409 0,500 0,521
DI 670 0,636 0,227
EX1 700 0,231 0,200
PV92 443 0,636 0,300
Promedio 5424 0,425 0,324

En la tabla 4 los valores obtenidos para el equilibrio de
Hardy-Weinberg en las dos subpoblaciones mostra-
ron ausencia de valores equilibrio de Hardy-Weinberg
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(p < 0,05) para los cinco loci analizados. La heterocigosi-

dad observada (Ho) mostro valores entre 0,042 y 0,000.

Los valores de heterocigosidad esperada (He) varian
entre 0,219 para la subpoblaciéon de San Pelayo Urbano
hasta 0,500 y para la subpoblacién de Sabana-Nueva se
observaron valores de 0,320 y 0,499. El indice de fijacion
indica un valor de 1,000 en la subpoblacién de San-Pelayo
urbano en general, pero en la subpoblacion de Sabana-
Nueva solo el loci APO tuvo un valor de 0,917.

Tabla 4. Parametros genéticos calculados en la zona de estudio

Poblacion Loci P Ho He F
San Pelayo Urbano  ACE 0,005%¢ 0,000 0219 1,000
APO  0,000%%* 0,000 0,500 1,000
DI 0,001** 0,000 0,463 1,000
FXIl 0,000 0,000 0,355 1,000
PV92  0,001* 0,000 0,463 1,000
Sabana-Nueva ACE  0,000** 0,000 0,469 1,000
APO  0,000%* 0,042 0499 0917
DI 0,000%* 0,000 0,351 1,000
FXir 0,000%* 0,000 0,320 1,000
PV92  0,000%* 0,000 0,420 1,000

P: equilibrio Hardy-Weinberg (** p < 0,01, ** p < 0,001), Ho: heterocigosidad
observada, He: heterocigosidad esperada, F: indice de fijacion

En la tabla 5 los valores de FST varian de 0,00 en el marca-
dor APO a 0,17 para el locus DI.En el caso de las F  y F;
mostraron valores de 0,958 a 1,000.

Tabla 5. Valores de los estadisticos F para cada marcador en la poblacién global

FST FIT FIS
ACE 0,083 1,000 1,000
APO 0,000 0,958 0,958
DI 0,171 1,000 1,000
FXI 0,001 1,000 1,000
PV92 0,114 1,000 1,000
Promedio 0,074 0,992 0,992

I Discusién

Los cinco marcadores analizados resultaron polimorficos
en las dos subpoblaciones, las inserciones Alu mostraron
valores heterogéneos dentro del rango de las frecuencias
alélicas. Se observa una afinidad con las frecuencias aléli-
cas de las poblaciones europea-americana, y la africana-
americana (Watkins et al., 2001). Los valores promedios
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de las frecuencias alélicas de San Pelayo Urbano fueron
mas cercanos a las reportadas en Rongmei, Inpui y Kuki y
las de Sabana Nueva a las de Zeme Liangmai (Kshatriyaa,
Panmeib & Kameihc, 2019).

La heterocigosidad observada (Ho) presento6 valores ba-
jos en comparacion con lo reportado para las poblaciones
de América y de otros lugares del mundo (Stoneking et
al,, 1997) lo cual pudo ser ocasionado por la endogamia.
Los valores de la heterocigosidad esperada (He) fueron
superiores debido a la homogeneidad de las frecuencias
alélicas en los marcadores, por tanto, lo que se espera
en la siguiente generacion es un nimero de homocigoto
mucho mas altos que de heterocigotos, estos resultados
de heterocigosidad esperada se asemejan a lo reportado
para las poblaciones amerindias, las poblaciones africanas
y las poblaciones asiaticas (Antlnez et al., 2002; Battilana
et al., 2006).

Los cinco marcadores no estuvieron en equilibrio de
Hardy-Weinberg para las subpoblaciones, esto pudo
deberse a diferentes eventos como el efecto Wahlund,
suceso que no afecta por igual a todo el genoma y pro-
duce un aumento de homocigotos y una disminucion
de heterocigotos, lo cual esta en concordancia con los
resultados obtenidos y también por la endogamia origi-
nada por un aislamiento de las dos subpoblaciones: en la
historia de San Pelayo, durante el proceso de colonizacién
entre los anos 1690 y 1721, se reporta que las familias del
municipio se casaban entre ellas (Fortich, 2014) y para
el caso de Sabana Nueva en su resefa histérica se afirma
que esta fue fundada por espanoles que llegaron via fluvial
a finales del siglo XVIIl, donde al igual que en San Pelayo,
predominé un entrecruzamiento entre las familias funda-
doras para poder mantener su abolengo en las siguientes
generaciones, por esto es comun encontrar apellidos que
predominan como Petro, Hernandez, Doria y Cantero,
considerados en los estudios antropologicos como
los primeros pobladores de esta localidad y determinan-
tes para el predominio del color de piel de estos pobla-
dores (Fortich, 2014). La ausencia del equilibrio de Hardy
Weinberg obtenida en esta investigacion, fue similar a los
resultados reportados en poblaciones amerindias colom-
bianas para marcadores Alu (Novick et al., 1998).

Los valores obtenidos para el indice de fijacion mostraron
que las dos subpoblaciones presentaron un aislamiento
genético. Respecto a los estadisticos F se observo que en
los valores de F_ mostraron valores cercanos a cero
en casi todos los marcadores, indicando que las dos sub-
poblaciones se comportan como una sola poblacion;
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estos resultados son menores a lo reportado en pobla-
ciones de Europa, Africa y afrocolombianas (Gémez et al.,
2010, Terreros et al.,2009). Ademas, la diversidad genética
obtenida en el presente estudio puede atribuirse a
variaciones individuales dentro de las poblaciones, ya que
solo el 7,4% de la diversidad genética total proviene de la
variacion entre las poblaciones (F,).

Al mismo tiempo, las F Y F_ ratifican el déficit de
heterocigoto, estos resultados se dan por consecuencia
de apareamientos consanguineos. Estos valores obteni-
dos no poseen similitud con las poblaciones brasilefhas
(Cotrim et al., 2004).

B Conclusiones

La poblacion de San Pelayo, Cérdoba (Colombia) presen-
t6 una baja diversidad genética, y un alto nivel polimorfico
en todos los elementos Alu. El exceso de homocigotos
que hay en toda la poblacion es producido por la endo-
gamia, lo cual aumenta la posibilidad de pérdida de los
alelos para las siguientes generaciones, en consecuencia,
esto llevaria a la disminucion de la diversidad genética a
lo largo del tiempo.
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RESUMEN

El ensilaje es un proceso que se realiza para conservar alimentos a partir de una fermentacién anae-
robia y produccion de acido lactico, pero su efectividad depende de factores como el sustrato y los
microorganismos dominantes. Por ello, el objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de un
inoculante bacteriano sobre la calidad composicional y microbiolégica de ensilaje a base de morera
(Morus alba L.) y sauco (Sambucus nigra L.). Para ello se pic6 (3-5 cm) el material vegetal y se mezclo
en proporcién del 50:50 con inoculante liofast® (15%, 10%) y se fermentd durante 28 dias. Se obser-
v6 mayor pérdida volumétrica (materia seca) y crecimiento de enterobacterias (190 x 10 UFC.g"')
con el uso de inoculante (15%).

Palabras clave: ensilaje, fermentacion-anaerobia, preservacion de alimentos, plantas forrajeras, morera

SUMMARY

Silage is a process used to preserve food from anaerobic fermentation and lactic acid production.
However, its effectiveness depends on factors such as the substrate and the dominant microorgan-
isms. The objective of this work was to determine the effect of a bacterial inoculant on the com-
positional and microbiological quality of silage based on mulberry (Morus alba L.) and elderberry
(Sambucus nigra L.). The plant material was chopped (3-5 cm) and mixed in a 50-50 ratio with liofast®
inoculant (15%, 10%) and fermented for 28 days. Greater volumetric loss (dry matter) and growth of
enterobacteria (190 x 10 CFU.g"') was observed with the use of the inoculant (15%).

Keywords: Silage, fermentation-anaerobia, food preservation, fodder plants, mulberry tree

* Autor para correspondencia. Correo electrénico: correodania@gmail.com
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SUMARIO

La ganaderia sostenible se orienta hacia la utilizacion de
estrategias que reduzcan la emisién de gases efecto in-
vernadero y la huella de carbono para contribuir con la
conservacion del medio ambiente, a través de la menor
dependencia de insumos externos como los alimentos
concentrados mediante la inclusion de alternativas forra-
jeras para el trépico como la morera (Morus alba L) y el
sauco (Sambucus nigra) en los sistemas productivos.

Estas especies arbéreas tienen distribucién mundial por
crecer en diferentes condiciones climaticas y son de inte-
rés pecuario por su alto rendimiento foliar (Chakraborty,
Kundu & Chattopadhyay, 2016) y la calidad nutricional de
sus hojas gracias a su contenido de proteina cruda degra-
dable comparable con leucaena (Leucaena leucocephala) y
fixus (Ficus roxburghii) (Wang,Yang, Bo, Ding & Cao, 2012)
reportandose proteina total en las diferentes fracciones de
sauco (Sambucus nigra) de 21,46% (flor), 30,97% (semilla),
9,33% (tallo), 18,7% (hojas-peciolo) (Carvajal-Salcedo &
Cuesta-Peralta, 2016). Igualmente, existe interés en los
metabolitos secundarios de estas plantas en especial en
el sauco, debido a que se le han atribuido notables propie-
dades antioxidantes (Akhtar, Hag & Mirza, 2018) y la capa-
cidad para reducir la emision de metano (Apraez, Delgado
& Narvaez, 2018).

Estas especies forrajeras se han usado con mayor fre-
cuencia en sistemas silvopastoriles y bancos de proteina
para ser suministrados en fresco; sin embargo, la alta dis-
ponibilidad de alimento en época de lluvia debe aprove-
charse mediante su preservacion por medio de procesos
como el ensilaje que se basa en la fermentacién de los
carbohidratos solubles del forraje por accion microbiana
anaerobia, proceso que ademas reduce su contenido de
taninos y fenoles, los cuales pueden tener efectos toxicos
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A silagem é um processo realizado para conservar os alimentos a partir de uma fermentagao anaeré-
bica e produgao de acido latico, mas sua eficacia depende de fatores como o substrato e os microor-
ganismos dominantes. Portanto, o objetivo deste trabalho foi determinar o efeito de um inoculante
bacteriano na qualidade composicional e microbiologica de silagem a base de amoreira (Morus alba
L.) e sabugueiro (Sambucus nigra L.). Para isso, o material vegetal foi picado (3-5 cm) e misturado
em uma proporgio de 50:50 com inoculante liofast® (15%, 10%) e fermentado por 28 dias. Observou
-se uma maior perda volumétrica (matéria seca) e crescimento de enterobactérias (190 x 107
UFC.g"') com o uso de inoculante (15%).

Palavras-chave: Silagem, fermentagdo-anaerobia, conservagio de alimentos, plantas forrageiras, amoreira

en los animales y afectar la digestibilidad de las proteinas
(Wang et al., 2012).

La conservacion del alimento a partir del proceso de en-
silaje se relaciona con el crecimiento de bacterias acido
lacticas (BAL), que se han utilizado como inoculantes,
las cuales fermentan los hidratos de carbono en acidos
organicos, particularmente en acido lactico que acidifica
rapidamente el ensilaje e inhibe el crecimiento de bac-
terias indeseables (Queiroz, Arriola, Daniel & Adesogan,
2013) de modo que mejoran la fermentacion y la estabili-
dad aerdbica (Daniel et al., 2018) del producto final.

Ademas, las BAL se han utilizado como probiéticos en
la alimentacion de aves, cerdos y ganado (Rodriguez-
Salgado, Saavedra-Montanez, Fonseca-Lépez & Borras-
Sandoval,2019) y se ha demostrado que pueden secuestrar
aflatoxinas y micotoxinas (Ma et al., 2017), también redu-
cen las pérdidas volumétricas de materia seca en ensilajes
(Borreani, Tabacco, Schmidt, Holmes & Muck, 2018; Chen
&Weinberg, 2014),aunque esto puede variar por factores
como la humedad que impacta el proceso de fermenta-
cion (Fonseca-Lopez, Saavedra-Montanez & Rodriguez-
Molano, 2018), la proporcion de inoculante mezclado y
la composicién quimica del material a ensilar en donde
el contenido de hidratos de carbono solubles, la capaci-
dad buffering (Dong-xia, Kui-kui,Ying-chao, Yan-li & Fu-yu,
2018) y el contenido de azucares (Ni, Yang, Hua, Wang &
Pang, 2016) son determinantes.

Por ello, se considera que el factor que mas influye en
la respuesta de la calidad de los ensilajes es el tipo de
forraje (Oliveira et al., 2017). De modo que no siempre
es aconsejable la aplicacién de inoculantes microbianos,
ya que al tratarse de un insumo adicional eleva el costo
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del ensilaje y resulta ser innecesario cuando el material a
ensilar aporta los carbohidratos suficientes para que las
bacterias acido lacticas endofitas prosperen en condicio-
nes de anaerobiosis (Dong-xia et al., 2018). Con base en
lo anterior, el objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de
un inoculante bacteriano sobre la calidad microbioldgica y
nutricional de ensilaje a base de morera (Morus alba L.)
y sauco (Sambucus nigra L.) como alimento estratégico en
ganaderias ecoeficientes.

l Materiales y métodos

Procedimiento de ensilaje. El material vegetal morera
(Morus alba L.) y sauco (Sambucus nigra L.) (clasificacion
hecha por Bravo-P. W. Herbario UPTC) se recolecté de
un cultivo establecido en el 2014 en un area de 908,3 m?
con espacio de intersiembra y surco de 1,30 my 1,50 m,
respectivamente, en la Universidad Pedagogica y Tecnolé-
gica de Colombia (UPTC), sede Tunja (Boyaca), coorde-
nadas 5° 33’ 7” Ny 73° 21’ 23” W a una altura de 3.000
m.s.n.m.y una temperatura promedio de 13 °C, en donde
se realizan podas anuales con tijera (Rodriguez-Molano
et al, 2019). Después de cortado el material vegetal, se
picé 50 kg de muestra que incluia hojas y tallos en una
picapasto marca Indu-tornometal |R® (Funza, Colombia)
(Fonseca-Loépez et al., 2018). Luego, el material vegetal se
extendio sobre un plastico y se dejé expuesto al sol du-
rante dos horas con volteo cada 30 minutos hasta que
no se observo pérdida de efluentes liquidos como Unico
control de humedad.

Se elabor¢ los ensilajes a pequena escala (500 g) a partir
de la mezcla del 50% de cada material vegetal con culti-
vo comercial Liofast Y452B, SACCO® (Streptococcus ther-
mophilus y Lactobacillus delbrueckii ssp) (Cadorago, Italia)
(Fonseca-Lopez et al., 2018). Este se disolvio en agua (1 g/l)
para lograr su distribucion homogénea en el ensilaje y se
agrego hasta 15% al no observarse pérdida de liquido con
presion manual como indicador limite para su inclusion.

El porcentaje de inoculante mezclado fue de 10% (T10) y
15% (T15) y un tratamiento control (T0), de modo que los
componentes del T10 fueron 45% de sauco (225 g), 45%
de morera (225 g) y 10% de inoculante (50 mL); mientras
que en el T15 fueron 42,5% de sauco (212,5 g), 42,5% de
morera (212,5 g) y 15% de inoculante (125 mL), con un
costo por kilogramo de ensilaje de $ 115 (T10), $ 137,5
(T15) y $ 100 (TO). El manejo se realizé bajo condiciones

controladas de llenado en bolsas plasticas de polietileno
(calibre 6), compactado manual, tamano de picado del fo-
rraje (3-5 cm) y almacenamiento sobre estibas.

Disefio experimental. El tiempo experimental fue de
28 dias y se evaluaron tres tratamientos correspondien-
tes a los diferentes porcentajes de inclusion de inoculante
bacteriano (10%, 15%) y un control (0%) en un disefo
completamente al azar. Cada tratamiento tuvo 20 repeti-
ciones para un total de 60 unidades experimentales, cada
bolsa de ensilaje se traté como unidad experimental.

| Variables evaluadas

Analisis composicional. Se determiné la materia seca
(MS %) y el contenido de humedad (Hum %) en una es-
tufa de secado marca Memmert® (Karl Kolb, Schwabach,
Alemania), cenizas (Cen %) por el método de incineracion
a 550 °C con muflaThermolyne® (Dubuque, IA) (Fonseca-
Lopez et al., 2018), fibra detergente acida (FDA %) y fi-
bra detergente neutra (FDN %) por el método Van Soest,
Robertson y Lewis (1991) y proteina bruta (PC %) por
el método de Kjeldahl (AOAC, 1984). Para realizar los
analisis se tomaron cuatro bolsas de ensilaje al azar por
tratamiento a los 0, 7, 14, 21 y 28 dias, esta frecuencia de
analisis difirié para la proteina (0, 14 y 28 dias) y las fibras
(0 y 28 dias ), ya que luego de siete dias se logra pH entre
4-4,5 y en este rango se detiene la protedlisis por fer-
mentacion (Palacio, Bettucci & Pan, 2016), de modo que
frecuencias de analisis mas cortas suelen ser innecesarias.

Variacion del pH. Se pesé 5 g de ensilaje y se hizo una
mezcla homogénea con 45 mL de agua destilada seglin
el método de Elias, Lezcano, Lezcano, Cordero y Quinta-
na (1990), luego se utilizdé un potencidmetro OAKTON®
(OAKTON Instruments, Vernon Hills, IL, USA) para de-
terminar la variacién del pH en las muestras a los 0, 7, 14,
21 y 28 dias.

Anadlisis microbiolégico. Con una pipeta Pasteur
se tomo6 | mL de la solucién descrita anteriormente y
se diluyé hasta 10 por el método de dilucién en agua
destilada. Posteriormente, se deposité una muestra de |
mL en medios comerciales Compact Dry para E. colifor-
mes, mohos-levaduras y meséfilos®y se incubaron a 37 °C
por 48 horas.Todas las muestras se analizaron en el labo-
ratorio de nutricién animal de la Universidad Pedagogica
y Tecnolégica de Colombia en Tunja (Fonseca-Lopez &
Borras-Sandobal, 2014).
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Anilisis estadistico. Los datos se organizaron en una
hoja Excel, luego con el programa SPSS Statistics se hizo
un analisis de varianza y donde hubo diferencias significa-
tivas se aplico la prueba de Tukey (p < 0,05).

] Resultados y discusion

Proteina cruda (PC %) y crecimiento bacteriano
(UFC.g"). El contenido de proteina cruda en el sauco
llega hasta 21,1% (Apraez et al., 2018) y en las hojas de
morera varia de 25,1% a 8%, pero estos valores difieren
de acuerdo con la fraccidon de la planta concentrandose
en las semillas seguido de las flores y las hojas (Carvajal-
Salcedo & Cuesta-Peralta, 2016). También influyen la
especie vegetal, condiciones edafoclimaticas, fertilizacion
(Wang et al., 2012), intensificacién del cultivo que deri-
va en pérdida de nutrientes en las hojas (Chakraborty
et al,, 2016) y el estado de madurez de la planta (Peyrat,
Baumont, Le Morvan & Noziére, 2016). Esto ultimo expli-
ca el bajo contenido proteico inicial del material evaluado
(plantas de cinco anos) que estuvo por encima de 6%. Sin
embargo, en el T15 al finalizar el ensayo disminuyd hasta
4,2% (tabla 1), valores similares se han encontrado en mi-
crosilos de avena (6,94 + 0,203%) con fertilizacion de 90
kg/ha de N (Romero, Zhao, Tiezzi & Castillo, 2017).

La reduccion en el contenido de proteina en el TI5 se
debe a un proceso de heterofermentacion con la mayor
proliferacién de levaduras (12 x 10 UFC.g") y enterobac-
terias (190 x 10¢ UFC.g"') (dia 28) en comparacién con los
tratamientos TO y T10 que resulta en una fermentacién
mas lenta, deterioro aerodbico y produccion de una mezcla
de acido acético y acido lactico (Ni et al., 2016) por la
activacion de bacterias latentes que crecen en condiciones
favorables; asi, las enterobacterias encontradas fueron las
cepas que dominaron después de los mesofilos y su pre-
sencia no es deseable porque incrementan la produccion

de acido acético y crean competencia con las bacterias aci-
do lacticas (BAL) (Dong-xia et al., 2018). Esta fermentacion
heteroldctica se relaciona con retrasos en el momento de
empaque o en el sellado (Borreani et al., 2018).

Los ensilajes de TO y TI0 presentaron la mejor calidad
proteica (6%), pero este valor es bajo por tratarse de ma-
terial ensilado de poda anual de plantas que tenian cinco
anos de edad (Rodriguez-Molano et al.,, 2019), debido
a que el estado de madurez tiene una correlacion negativa
con el contenido proteico del material vegetal (Peyrat et
al,, 2016), y puede ir acompanado de la disminucion en la
proporcion de hojas-tallos lo que, a su vez, pudo influir en
los resultados; por ejemplo, en sauco la proteina en los
tallos es menor (9,33%) en comparacién con la fraccién
de hojas-peciolo (18,7%) (Carvajal-Salcedo & Cuesta-
Peralta, 2016). Sin embargo, la mejor calidad proteica en
TO y TI5 se debié posiblemente por una fermentacion
mas estable, lo que indica que estos tuvieron condiciones
de temperatura, disponibilidad de azlcares y un grado de
anaerobiosis que favorecié la tasa de crecimiento de BAL
(Borreani et al., 2018).

Por otro lado, aunque en ensilajes de morera no se han
encontrado cepas BAL de alta capacidad fermentativa
propias del cultivo que se supondria pueden colonizar
facilmente la planta para ser utilizados como inoculantes
(Ni et al, 2016), un ambiente anaerobio garantiza que
aquellas BAL endéfitas se reproduzcan y ganen por com-
petencia a los microorganismos indeseables, tal como se
observo en el TO,y una vez crean un ambiente acido por el
agotamiento de carbohidratos que son usados en sus pro-
cesos metabolicos disminuyen su crecimiento (Fonseca-
Lopez et al.,2018). Es de destacar que el mayor nimero de
UFC de BAL también favorece ambientes anaerobios de-
bido a que algunas pueden consumir el oxigeno molecular
desde el sellado, al igual que el tejido de la planta que
continla activo después del picado (Borreani et al.,2018).

Tabla |. Resultados de crecimiento bacteriano y contenido de proteina en los ensilajes

Levaduras (UFC.g"')

Tratamiento

Enterobacterias (UFC.g"')

Dia

TO 2 | 0 290 70
TIO 3 | 4 4 4
TI5 5 5 12 25 7

Meséfilos (UFC.g") PC (%)

0 14 28
16 270 250 140 64 6,21 6
40 390 360 145 6.6 6.4 6
190 230 210 340 63 58 42

0: tratamiento control, 10: tratamiento con 10% de inoculante, 15: tratamiento con 5% de inoculante, PC%: proteina cruda.
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Humedad (Hum %). El contenido de humedad de la
hoja (CHH) y la capacidad de retencion de humedad
(CRH) son los dos factores importantes que mantienen
los niveles nutritivos de las hojas y mejoran su palata-
bilidad (Chakraborty et al,, 2016). Sin embargo, un alto
contenido de humedad en los materiales forrajeros que
se van a ensilar afecta el proceso de fermentacion, debido
a que alta cantidad de agua permite el mayor crecimiento
de microorganismos (Fonseca-Lopez & Borras-Sandoval,
2014) y altera la tasa de degradacion del ensilaje (Zou
et al., 2016). En morera, los valores de humedad van has-
ta 79,91% en hojas jovenes con proteina de 26,63 mg/g
(Chakraborty et al., 2016), pero esta se reduce con la
edad de las plantas y condiciones ambientales, mientras
que en follaje completo de sauco se reporta 77,41% de
humedad (22,59% MS) en arboles con un periodo vegeta-
tivo de 90 dias (Carvajal-Salcedo & Cuesta-Peralta, 2016).
En este trabajo, para disminuir la humedad del material
vegetal se realizd secado al aire libre para evaporar los
efluentes liquidos generados en el proceso de elabora-
cion, pero siete dias después del sellado la humedad en
los ensilajes se incrementd con el paso del tiempo hasta
el dia 21 y, posteriormente, hubo una reduccion numérica
no significativa (dia 28) en TOy TI5 (p > 0,05) (tabla 2).

La marcada diferencia en la humedad con el paso del tiem-
po Y su tendencia a aumentar se asocia con la produccion
de agua en los procesos metabdlicos y por la formacion de
enlaces peptidicos, en los que se pierde una molécula
de agua por enlace formado (Fonseca-Lopez et al., 2018),
pero también, con la descomposicion de proteinas cuando

se observa su disminucion, como en este trabajo, donde la
pérdida de proteina fue de 2,1 unidades enT15 (4,2% PC)
respecto aTO (6% PC) yT10 (6% PC) y dicho tratamiento
corresponde al ensilaje con mayor humedad al final de la
evaluacion.Aunque la pérdida de materia seca también se
relaciona con la presencia de oxigeno en procesos de en-
silado que van acompanados por pH elevados y deterioro
del material (Borreani et al., 2018).

Materia seca (MS). El sauco puede llegar a contener
19,6 % de MS (Apraez et al, 2018) y la morera hasta
20,09% MS (Chakraborty et al.,, 2016), aunque estos va-
lores cambian por el periodo vegetativo y fraccion de la
planta (Carvajal-Salcedo & Cuesta-Peralta, 2016). Cuan-
do se mezclaron en proporcion 50:50, el contenido de
MS inicial estuvo por encima del 50% en todos los tra-
tamientos, sin existir diferencias significativas por punto
de muestreo (p > 0,05) (tabla 3); lo que muestra que el
tratamiento de secado al aire libre que se realizé previo
a embolsar los ensilajes fue homogéneo en todos los tra-
tamientos. Estos valores que son mas altos a lo repor-
tado en ensilaje de maiz (33,6% - 37,7%) (Ebling & Kung,
2004) y ensilaje de avena (42,95 + 0,93%) (Romero et
al., 2017).Sin embargo, con el tiempo hubo una reduccién
volumétrica de 10,89% (T0), 10,26% (T10) y 13,57% (T15)
al finalizar la evaluacion con respecto el contenido de MS
inicial (tabla 4).

Esta pérdida de MS en la fermentacion proviene princi-
palmente de la produccién de diéxido de carbono por
los microorganismos presentes en el sustrato que usan

Tabla 2. Variacién en el contenido de humedad (%) de los ensilajes en diferentes dias de muestreo (0,7, 14,21 y 28)

Tratamiento

0 48,31 £ 0,49 ° 49,18 £ 2,05 50,80 +2,38* 54,18 £ 443 53,07 £892*
10 48,86 + 1,83 ° 49,59 £ 2,22 52,85 £2,72 2 52,56 + 3,522 5411 +2,13°
15 47,86 = 1,99 ¢ 46,64 + 1,63 ° 49,63 £ 1,22+ 55,78 + 2,37° 5494 +2,13*

Subindices con letras distintas indican diferencias significativas con la prueba de Tukey con un p < 0,05. £: error estandar.

Tabla 3. Variacion en el contenido de materia seca (%) de los ensilajes en diferentes dias de muestreo (0,7, 14,21 y 28)

Tratamiento 0 7 14 21 28

0 51,69 £ 1,31 51,82 £2,05¢ 49,20 + 2,38 45,82 +443° 46,92 + 8,92 °
10 51,14 +1,83° 50,41 £2,22* 47,15 +£2,72* 47,44 £ 3,53 * 45,89 + 2,13
15 52,14+ 1,99° 53,36 £ 1,63° 50,37 £ 1,22* 44,22 + 2,37 * 45,06 + 2,13

Subindices con letras distintas indican diferencias significativas con la prueba de Tukey con un p < 0,05. %: coeficiente de variacion. +: error estandar.
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Tabla 4. Pérdida volumétrica de los ensilajes (%) en los dias de muestreo

Tratamiento 7 14 21 28
0 0,25 4,82 7,36 10,89
10 1,43 7,80 7,24 10,27
15 2,34 3,39 10,19 13,58

* Los valores se calcularon a partir del contenido de materia seca inicial.

azlcaresensumetabolismocomolaglucosa,citratoomalato,
de modo que BAL-heterofermentativas generan | mol de
dioxido de carbono por mol de glucosa consumida, lo
que lleva a una pérdida del 24% MS y pérdida del 1,7% de
la energia bruta en el ensilaje (Borreani et al., 2018). Esto
indica que la MS en el ensilaje es afectada por el tipo de
poblacién bacteriana presente tal como se observé en los
tratamientos, en donde el T 15 al finalizar el ensayo obtuvo
menor contenido de MS y mayor crecimiento de entero-
bacterias y levaduras, las cuales son capaces de generar
por cada mol de glucosa consumida pérdidas de 17% y
48,9% de MS, respectivamente (Borreani et al., 2018).

Contrario a nuestros resultados, la inoculacion de BAL ha
mejorado la recuperacion de MS en pastos templados y
tropicales pero no en el maiz y en el sorgo (Oliveira et al.,
2017). Este mismo comportamiento se reporta en otro
ensayo donde se usé una cepa acido lactica (Lactobacillus
plantarum) (10° UFC/g) en ensilaje de trigo y se observd
mayor produccion de didéxido de carbono, deterioro ae-
robico mas intenso y produccion de acido acético de 8-15
g/kg MS; sin embargo, no hubo pérdidas en el contenido
de ceniza, MS y digestibilidad (Chen & Weinberg, 2014).

Por otro lado, los ensilajes del TO tuvieron menos pérdidas
volumétricas, esto puede indicar que los microorganis-
mos epifitos de los materiales evaluados lograron man-
tener una fermentacion mas estable y, en consecuencia,
hay menor pérdida de MS (T0) a pesar de no existir di-
ferencias significativas (p > 0,05) pero si numéricas entre
los tratamientos (28 dias), de modo que la efectividad del

inoculante BAL aplicado puede variar por el sustrato y
como en este caso su aplicacion no siempre permite ob-
tener mayor contenido de MS en los ensilajes.

Cenizas (Cen %). El sauco puede aportar 10,2% de ceni-
zas (Apraez et al.,2018) y la morera 8,6% (Fonseca-Lopez
etal.,2018) o mas, valores cercanos a los obtenidos en los
ensilajes en donde se observo su disminucion en relacion
con el tiempo existiendo diferencias significativas Unica-
mente el dia 21 (p < 0,05) (tabla 5).

Este parametro suele ser usado para estimar el deterioro
de los ensilajes y la variacion de la MS bajo la suposicion
que si la materia organica se consume debe permanecer el
contenido de cenizas constante; asi, un incremento en
el contenido de cenizas indica pérdida de MS en el ensilaje
(Ashbell & Weinberg, 1992). Sin embargo, aunque si hubo
pérdidas volumétricas se observé una disminucién en el
contenido de cenizas, lo que se atribuye al uso de minera-
les como P, Ca, Mg, Fe y S en la formacion de estructuras
bacterianas y su intervencion como cofactores en los
procesos metabolicos (Fonseca-Lépez et al., 2018), pero
no se relaciona con la pérdida de MS.

pH. La aplicacion del inoculante bacteriano redujo el pH
inicial de los ensilajes T10 (4,57 + 0,14) y TI5 (4,53 £
0,21) frente al control TO (6,14 + 0,1 1), posteriormente
disminuy6 en 0,0553 unidades (T0), 0,008 unidades (T 10)
y 0,0163 (T15) con intervalos de siete dias (figura 1) y al
finalizar el ensayo el pH mas alto lo obtuvo el T10 (4,32
+ 0,02) seguido de TO (4,09 + 0,06) y el TI5 (4,02 £+ 0,03)

Tabla 5. Variacion en el contenido de cenizas (%) de los ensilajes en diferentes dias de muestreo (0,7, 14,21 y 28)

Tratamiento

Dias
0 10,93 £ 0,23 10,41 £ 0,5 10,14 + 0,27 9,36 £ 0,15¢ 9,41 £ 0,52
10 10,24 + 0,38 10,18 + 0,88 10,58 +0,3 | 10,5+0,12 9,68 0,18
15 1,71 £ 1,6 11,63 + 1,63 I1,11+£0,15 9,85 + 0,07° 9,07 £ 0,38

Subindices con letras distintas indican diferencias significativas con la prueba de Tukey con un p < 0,05. %: coeficiente de variacion. +: error estandar.
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(p < 0,05) con diferencias significativas los dias 0, 21 y
28 (p < 0,05).

65
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Figura |.Variacion del pH de los ensilajes durante 28 dias de evalu-
acion

El pH de los ensilajes analizados se acercéd a 4 a partir
del dia siete, aunque se ha observado que al tercer dia
puede estar por debajo de dicho valor (Queiroz et al,
2013) como en ensilajes de maiz (3,67 y 3,8) (Weiss,
Kroschewski & Auerbach, 2016). Un pH de 4 se considera
adecuado para que las actividades metabdlicas se deten-
gan y el forraje se conserve (Mbatha & Bakare, 2018),
aunque puede estar en 4,2 (Chen & Weinberg, 2014) y
4,25 (Romero et al, 2017) logrando mantener un buen
estado, pero, en general, el rango 6ptimo esta entre 4-4,5
(Palacio et al.,2016).

La reduccién en el pH se relaciona con la acumulacion de
acido lactico, pero su incremento se debe al crecimiento
de organismos aerobios que, a su vez,aumentan la tempe-
ratura del ensilaje y pueden deteriorar los valores nutriti-
vos hasta en 16% (Borreani et al.,2018).

Los ensilajes de T15 obtuvieron el pH mas bajo y el mayor
contenido de levaduras y enterobacterias debido a que es-
tos microorganismos crecen a pH inferiores y empiezan a
utilizar el lactato para reducir la acidez del medio (Borreani
et al, 2018). Sin embargo, para evitar alto crecimiento de
levaduras pueden utilizarse aditivos como el benzoato que
tiene propiedades antimicoticas (0,1%) (Queiroz et al.,
2013), bacteriocina para el control de Enterococcus faecium

(Amado, Fucinos, Fajardo & Pastrana, 2016) y el acido pro-
pidnico para prevenir e inhibir el crecimiento de E. coli y
otras enterobacterias (Ogunade et al., 2016).

Fibra detergente acida (FDA) y fibra detergente
neutra (FDN). El contenido de FDN en las hojas de
especies arbustivas y arboreas varia por especie, en mo-
rera se ha encontrado valores de 27,8% (Morus atropurpu-
rea Roxb), 26,2% (Morus atropurpurea Roxb), 27,5% (Morus
multicaulis Perr) a los 60 dias de corte (Wang et al., 2012).
Y en el sauco (Sambucus nigra) 23,4% a los 90 dias (Apraez
et al., 2018).Valores que son inferiores a los observados
en especies como alfalfa (Medicago sativa) a los 60 dias de
poda (35%), acacia negra (Acacia decurrens) a los 90 dias
(36,6%), rabano forrajero (Raphanus sativus) a los 35
dias (52,4%),y altamisa (Ambrosia arborescens) a los 60 dias
(44,9%) (Apraez et al.,2018).

En este trabajo se observé que no hubo cambios marca-
dos en la FDA (tabla 6) y la FDN (tabla 7) de los ensilajes,
con diferencias significativas para la FDA Unicamente en
el T15 al finalizar el ensayo (28 dias)(p < 0,05) (tabla 6). El
comportamiento general fue de incremento de la FDA, lo
que se relaciona con un mayor consumo de los carbohi-
dratos en comparacion con las paredes celulares durante
el proceso de fermentacion.

Este mismo se observé en la FDN de los ensilajes (tabla
7), que fue mayor a lo reportado en morera 16,4% (Morus
atropurpurea Roxb), 17% (Morus atropurpurea Roxb), 17,6%
(Morus multicaulis Perr) (Wang et al., 2012) y sauco 33,2%
(Apraez et al., 2018). Lo que se asocia con la edad de las
plantas, de modo que el contenido de fibra en los ensilajes
no difirié con la aplicacion de inoculante microbiano; esto
mismo se ha obtenido con la aplicacion simultanea de
Lactobacillus y celulosa en ensilajes de alfalfa y se atribuye
a las cepas utilizadas, temperatura y pH de los ensilajes
(Dong-xia et al., 2018). Sin embargo, con la inoculacion de
BAL se ha reducido la concentracién de lignina, aunque la
concentracion de FDA y FDN permanezcan constantes
(Oliveira et al., 2017).

Tabla 6. Variacion de la fibra detergente acida (FDA) en los ensilajes en diferentes dias de muestreo (0 y 21)

Dia de muestreo 0
0 27,64 £ 0,39 °
28 28,52 + 0,52 °

10 15
27,7+0,34"° 26,51 £0,11°
29,47 + 0,61 * 28,45+ 0,38"

Subindices con letras distintas indican diferencias significativas con la prueba de Tukey con un p < 0,05. +: error estandar.
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Tabla 7. Variacion de la fibra detergente acida (FDN) en los ensilajes en diferentes dias de muestreo (0 y 21)

Dia de muestreo 0
0 34,54 £ 0,60 °
28 35,53 £0,63*

10 15
35,06 = 1,03 34,59 +0,38°
36,84 0,18 3575+0,26 °

Subindices con letras distintas indican diferencias significativas con la prueba de Tukey con un p < 0,05. %: coeficiente de variacion. +: error estandar.

| Conclusiones

El uso de inoculantes bacterianos con Lactobacillus no
siempre mejoran el contenido de proteina en los ensi-
lajes ni reducen las pérdidas de materia seca; por ello,
antes de ser utilizados debe corroborarse su efectividad,
ya que pueden impactar el rendimiento volumétrico de la
materia seca hasta en 13,57% por favorecer el crecimien-
to de BAL heterofermentativas, levaduras y enterobac-
terias que consumen los carbohidratos, los minerales y
degradan las proteinas hasta en 2,1 unidades, proceso en
el que hay incremento en la humedad que favorece la pu-
trefaccion del alimento. Se concluye que en ensilaje de
morera (Morus alba) y sauco (Sambucus nigra L.) (50:50)
cuando se logra condiciones de anaerobiosis y hume-
dad inicial de 48,31%, no es necesario aplicar inoculantes
bacterianos, ya que las bacterias acido lacticas endofitas
del material logran crecer en mayor proporcion que leva-
duras y enterobacterias.
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RESUMEN

Presentamos los resultados de una investigacion que estudio el fortalecimiento de la competencia
de Comunicacion Matematica, empleando la fotografia como mediador instrumental del aprendizaje,
en estudiantes de noveno grado de una institucion publica colombiana, mediante la implementacién
de una unidad didactica relacionada con el pensamiento variacional, fundamentada en la teoria de las
Situaciones Didacticas de Brousseau. Se traté de una investigacién cualitativa con enfoque metodolo-
gico de investigacion-accion, sustentada teéricamente bajo los planteamientos de Eisner. Se partié de
un diagnostico del nivel de Comunicacion Matematica de los estudiantes por medio de una prueba
tipo ICFES. Luego, se implementaron acciones encaminadas a mejorar dicha competencia mediante
una unidad didactica constituida por guias-taller. Los resultados sugieren que la fotografia es un medio
didictico que permite generar procesos de comunicacién y de vinculacion de la cotidianidad con las
matematicas, ademas de permitir al estudiante establecer regularidades y propiedades, reproducirlas
mediante lenguaje matematico, usar nociones y procesos que lo llevan a construir representaciones,
verificarlas y ponerlas a prueba. Dentro de las conclusiones, se pudo establecer que el uso de la
fotografia en las clases de matematicas favorece la motivacion en los estudiantes, lo que sugiere una
estrategia para hacer las clases mas interesantes para ellos.

Palabras clave: competencia comunicativa, estrategia didactica, fotografia, pensamiento variacional,
visualizacién
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SUMMARY

We present the results of an investigation that studied the strengthening of mathematical communica-
tion skills, using photography as an instrumental mediator for learning. The study involved ninth grade
students of a Colombian public institution, and it implemented a didactic unit related to variational
thinking, based on the Brousseau theory of didactic situations. It was a qualitative investigation with an
action-research methodological approach, theoretically supported by Eisner's approaches.The starting
point was a diagnosis of the students' level of mathematical communication by means of an ICFES type
test. Actions were then implemented to improve this competence by means of a didactic unit consti-
tuted by guides and workshops.The results suggest that photography is a didactic medium that allows
the generation of communication processes and the linking of everyday life with mathematics, and al-
lows students to establish regularities and properties, reproduce them through mathematical language,
use notions and processes that lead them to construct representations, verify them and put them to
the test. Among the conclusions, it could be established that the use of photography in mathematics
classes favors students' motivation, making the classes more interesting for them.

Keywords: Communicative competence, didactic strategy, photography, variational thinking, visualization

SUMARIO

Apresentamos os resultados de uma pesquisa que estudou o fortalecimento da competéncia em
Comunicagao Matematica, utilizando a fotografia como mediador instrumental da aprendizagem,
em alunos da nona série de uma instituigao publica colombiana, por meio da implementagao de uma
unidade didatica relacionada ao pensamento variacional, baseado na teoria das situages drasticas
de Brousseau. Foi uma pesquisa qualitativa, com uma abordagem metodolégica de pesquisa-agao,
apoiada teoricamente pelas abordagens de Eisner. A pesquisa partiu de um diagnostico do nivel de
Comunicagao Matematica dos alunos através de um teste tipo ICFES. Em seguida, agoes destinadas a
melhorar essa competéncia foram implementadas por meio de uma unidade didatica composta por
guias-oficinas. Os resultados sugerem que a fotografia € um meio didatico que permite gerar proces-
sos de comunicagao e vinculagao do cotidiano com a matematica, além de permitir ao aluno estabe-
lecer regularidades e propriedades, reproduzi-las através da linguagem matematica, utilizar nogoes e
processos que o levam a construir representagdes, verifica-las e testa-las. Nas conclusdes, foi possivel
estabelecer que o uso da fotografia nas aulas de matematica favorece a motivagao dos alunos, o que
sugere uma estratégia para tornar as aulas mais interessantes para eles.

Palavras-chave: Competéncia comunicativa, estratégia didatica, fotografia, pensamento variacional,
visualizacao

Entender la fotografia como un didlogo entre el creador
y el observador que la lee resulta de gran importancia en
el ambito educativo. A pesar de que el significado de la
imagen es personal, siguiendo a Vera, Allende y Villamizar
(2018), brinda una gran posibilidad como medio en el de-
sarrollo de diversas tematicas a nivel escolar. En la medida
que el observador se entienda a si mismo como recrea-
dor, se enfrenta a un hecho de lectura que se abre a gran-
des posibilidades de desarrollo de conocimiento (Healey,
2016). No se trata solo de lo que el autor queria decir,
sino de lo que recibio el lector y de lo que tiene que de-
cirle al fotégrafo (Colorado, 2014).

Por su parte, las matematicas estan constituidas por un
conjunto de conocimientos mediante los cuales los seres
humanos interpretan aspectos de la realidad y resuelven
problemas de la vida cotidiana (Godino, Batanero & Font,
2004). Cada uno de sus conocimientos se expresan por
medio de un conjunto de simbolos con los que se estable-
cen relaciones y operaciones, que adquieren significado.
De esta forma, aprender matematicas significa aprender
a pensar, hablar y escribir un lenguaje matematico. Es asi
como se establece una conexion entre la cotidianidad y la
matematica (Monroy, 2017); dicha conexion permite su-
gerir a la fotografia como un mediador instrumental de
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aprendizaje. Este estudio contempla a la fotografia como
eje central en el disefo de una estrategia didactica basa-
da en la teoria de las Situaciones Didacticas de Brous-
seau (2007), que aporte al aprendizaje significativo de los
estudiantes de noveno grado de la institucion educativa
Gonzalo Jiménez Navas del municipio de Floridablanca,
Santander, teniendo en cuenta los elementos de visuali-
zacion propuestos por Gutiérrez (1991), para que hagan
representaciones mentales que le ayuden a construir el
conocimiento Y, de esta forma, fortalecer su competencia
comunicativa.

] Marco teérico

Teoria de las Situaciones Didacticas

Con base en la teoria de Situaciones Didacticas de Brous-
seau (2007), una situacion didactica se concibe como un
modelo de interaccién entre el estudiante y el conoci-
miento a través de un medio o ambiente de aprendiza-
je, que es disenado por el docente, en el que se tienen
en cuenta los conocimientos previos y se promueve el
aprendizaje autbnomo, teniendo presente temas, reglas de
interaccidn, materiales, un entorno, un medio y un proce-
dimiento. De esta manera, se considera la fotografia como
un mediador instrumental de aprendizaje con la que se
disefan situaciones de accién, de formulacién y de vali-
dacién:

* Situaciones de accion: en las que el estudiante entra en
contacto con una actividad en donde la solucion es ba-
sicamente el concepto que se quiere ensefar. Con este
tipo de situaciones se pretende que el estudiante haga
apreciaciones, proponga estrategias, tome decisiones, ge-
neralice, justifique, saque conclusiones y evalue la eficacia
de la experiencia para proponer nuevas estrategias que
aborden la solucién de un problema.

* Situaciones de formulacion: en las que el estudiante pro-
pone modelos de solucion de la situacion teniendo en
cuenta sus preconceptos, entra en comunicacion con sus
companeros para elegir la mejor estrategia que permita la
elaboracion de conceptos o generalizaciones.

» Situaciones de validacién: en las que el estudiante cons-
truye teorias, da argumentos para demostrar que sus ra-
zones son verdaderas, estas son puestas a prueba y son
debatidas para llegar a un consenso.
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Cabe preguntar ahora: jcudles son las condiciones en las
que se construye el conocimiento y los saberes? Segln
Brousseau (2007), los estudiantes se adaptan a las situa-
ciones teniendo en cuenta la complejidad de las mismas,
se debe crear la necesidad de “hacer descubrir” brindan-
do diferentes tipos de informacién con el objetivo de
producir nuevos conocimientos, que organizados y es-
tructurados de manera légica, los analicen, relacionen y
generalicen para construir saberes y los pongan en prac-
tica en la solucion de situaciones contextualizadas (situa-
ciones a-didacticas).

Visualizacion

Se parte de los planteamientos que hace De Guzman
(1996) al respecto, quien define la visualizacion de dos
formas: por una parte, como un proceso mental para for-
mar conocimiento Yy, por otra, como una competencia que
se pone en practica en la solucion de problemas. Con la
visualizacion es posible comprender diversos contenidos
matematicos utilizando la representacion concreta; ade-
mas, este proceso vincula la cotidianidad con las represen-
taciones, permite abstraer propiedades y regularidades,
hacer representaciones mentales, operaciones y gene-
ralizaciones para aplicarlas en la solucion de problemas.

Otra definicion en cuanto a este tema la hace Gutiérrez
(1991), quien sugiere que la visualizacion esta constituida
por cuatro elementos: imagenes mentales, representacio-
nes externas, procesos de visualizacion y habilidades de
visualizacion (citado en Gualdrén, 201 1).

Cabe preguntar ahora: jen qué consisten cada uno de es-
tos cuatro elementos que constituyen la visualizacion?

[...] una imagen mental es cualquier clase de representa-
cion cognitiva de un concepto matematico o propiedad por
medio de elementos visuales o espaciales; una representa-
cién externa es cualquier clase de representacion grafica de
conceptos o propiedades incluyendo dibujos, bosquejos,
diagramas, etc., que ayuda a crear o transformar imagenes
mentales y a hacer razonamiento visual; un proceso de visua-
lizacion es una accion mental o fisica en donde las imagenes
mentales estan involucradas. Las habilidades de visualizacion
son aquellas que los individuos deben adquirir y perfeccio-
nar para interpretar los procesos necesarios con imagenes
mentales en la resolucion de un problema (Gutiérrez, 1991,
citado en Gualdrén, 201 [, p. 49).
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Este autor considera el proceso de visualizacion como
una accion mental en donde entran en juego las acciones
que se van a desarrollar y determina la interpretacion de
informacion figurativa (IFl, por sus siglas en inglés) que
permite establecer convenciones, manejar vocabulario,
hacer uso de diagramas, tablas y graficas para hacer lectu-
ras e interpretacion de las mismas, y determina también
el procesamiento visual (VP, por sus siglas en inglés) que
permite reconocer patrones, establecer regularidades,
analizar y sintetizar para resolver problemas.

En este orden de ideas, en el diseno de la unidad didactica
que se propuso en el estudio, se tuvo en cuenta que los
procesos IFl y VP pudieran emerger con objeto de conso-
lidar los aprendizajes deseables.

Teniendo en cuenta lo planteado con relacion a la visuali-
zacion, en esta investigacion se consideran los mapas con-
ceptuales como una forma de representacion externa que
permite a los estudiantes la construccién de su conoci-
miento. Esta herramienta les permite ser mas autébnomos,
ya que participan de manera activa en la construccion del
conocimiento (Novak & Musonda, 1991). Con los mapas
conceptuales, los estudiantes pueden relacionar los cono-
cimientos teniendo en cuenta sus pre-saberes, organizan
los conocimientos de manera jerarquica y permiten ver
el tema de manera integrada. Las representaciones men-
tales, por consiguiente, fortalecen el proceso de apren-
dizaje de los estudiantes, ya que promueve el desarrollo
de procesos cognitivos, constructivos, metacognitivos y
comunicativos.

Pensamiento variacional

y modelacion matematica

En la investigacion se abordaron la visualizacion y la repre-
sentacion grafica con relacion al concepto de funcidn, que
es un tema fundamental del curriculo de matematicas de
noveno grado (MEN, 1998).

De acuerdo con lo anterior, el pensamiento variacional
esta relacionado con lo que cambia y lo que permanece
constante, teniendo en cuenta los patrones y regularida-
des con que se repiten en ciertos procesos (Ordonez-
Ortega, Gualdron-Pinto & Amaya-Franky, 2019). Asi, dicho
pensamiento requiere el uso de procesos de modelacion,
brindando al estudiante la capacidad de reconocer propie-
dades y reproducirlas mediante lenguaje matematico, para

aplicarlos en la solucion de situaciones en contexto de la
vida cotidiana (Martinez-Lopez & Gualdrén-Pinto, 2018).

Por otra parte, el componente de variacion admite el uso
de las tecnologias; segtin Vasco (2003), se puede recurrir a
las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
para fortalecer el pensamiento variacional y ejercitar la
modelacion, utilizando la simbologia y el lenguaje matema-
tico para construir graficas, tabular datos, asignarle valo-
res a las variables, comparar resultados, describir cambios,
elaborar conclusiones y generalizaciones, y, posterior-
mente, formular un modelo. En este sentido, se recurrid
al uso de la pagina web www.desmos.com como elemento
pertinente al momento de desarrollar guias-taller; con
objeto de crear representaciones mentales y construir
conocimiento.

Ahora bien, vincular la cotidianidad en la creacion de co-
nocimientos es viable mediante el uso de la modelacién
en donde los estudiantes entran en contacto con la rea-
lidad; en este caso, por medio de la fotografia, identifican
relaciones entre elementos, reconocen patrones y esta-
blecen regularidades, los utilizan en la construccion de
representaciones mentales, que luego plasman en un mo-
delo, para su posterior uso en la solucion de problemas.
Esto los lleva a desarrollar habilidades para que argumen-
ten, comprendan el lenguaje propio de las matematicas,
interpreten significados, construyan representaciones y
modelos y los pongan a prueba.

La matematica por medio de la fotografia

Es una constante escuchar que la ensenhanza de la matema-
tica se hace basada en definiciones, formulas y algoritmos,
lo que conduce a los estudiantes a “ver” la matematica
como algo sin sentido, donde no se observan claramente
aplicaciones en la vida cotidiana.

Con respecto a esta constante, Villa-Ochoa, Bustaman-
te, Berrio, Osorio y Ocampo (2008) proponen dar a la
educacién matematica un nuevo enfoque, en el que se
reduzca la brecha entre los conceptos y la cotidianidad.
También, en este sentido, los lineamientos curriculares de
matematicas (MEN, 1998) y los estandartes basicos
de competencias en matematicas (MEN, 2006) orientan
las practicas pedagodgicas en la utilizacion de la matema-
tica de una forma practica y dinamica para la solucién de
situaciones del contexto.
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Se piensa en la fotografia como medio para acceder al
saber matematico, ya que con esta se pretende que los
estudiantes registren de su entorno situaciones que estén
relacionadas con conceptos matematicos, para que con
base en sus pre-saberes interpreten, relacionen, establez-
can propiedades y patrones, usen lenguaje formal, cons-
truyan representaciones y modelos, que luego pondran a
prueba en la solucién de situaciones matematicas aplica-
das en otros contextos.

B Metodologia

Disefio

La investigacion presento un enfoque cualitativo, enmarca-
do en un proceso de investigacion-accion, teniendo como
referentes los planteamientos de Carr y Kemmis (1990)
y Eisner (1992). Dicho enfoque implicé el uso del diario
pedagdgico para registrar situaciones que se presentan
en el aula de clase a lo largo del proceso y los avances
de los estudiantes en el fortalecimiento del pensamiento
matematico.

El estudio se desarrollé en cuatro fases, atendiendo a un
proceso ciclico, que permitié reflexionar sobre la prac-
tica pedagogica. Las fases de la propuesta, las actividades
programadas y los recursos se encuentran condensados
en la tabla I.

Poblacion y muestra

La investigacion se desarrolld en el Colegio Gonzalo Ji-
ménez Navas, ubicado en el municipio de Floridablanca,
Santander, institucion educativa de caracter oficial. La

Tabla |. Fases de la investigacion desarrollada
Fase Actividad
Diagnostica * Prueba tipo ICFES

¢ Encuesta

Disefio e implementacion ¢ Implementacion de la estrategia
* Registro en el diario pedagogico

Redisefio de la estrategia .
* Replanteamiento de la estrategia

Presentacion de resultados
con la prueba final
» Conclusiones y recomendaciones

* Valoracion de la efectividad de la propuesta
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Andlisis de los registros del diario pedagdgico *

Contraste de resultados de la prueba inicial ¢

poblacién, objeto de estudio, estuvo constituida por |17
estudiantes de grado noveno. La muestra estuvo confor-
mada por 36 estudiantes del grado 9-2 (14-17 anos) ma-
triculados para el afo lectivo 2017.

Consideraciones éticas

La validacion de la prueba diagnéstica y la prueba final
se realizaron de manera interna, ya que se usé6 el mate-
rial correspondiente a las pruebas Saber 9° del ICFES del
2014 y 2015, respectivamente, en el area de matematicas,
en particular lo relacionado con la competencia de co-
municacion en el componente variacional. La validacion
del contenido por un experto se hizo para determinar
si los instrumentos elaborados: cuestionarios, guias-taller,
modelo del diario pedagdgico, autoevaluacion y matriz de
referencia, eran apropiados para lograr el objetivo pro-
puesto en la investigacion, teniendo en cuenta el contexto

y las condiciones escolares.

Los miembros de la linea de investigacion Educacién Ma-
tematica, del Grupo de investigacion Edumatest, pertene-
ciente a la Universidad de Pamplona, validaron la totalidad
de los instrumentos aplicados a los estudiantes.

La investigacion se orient6 bajo aspectos éticos que per-
mitieron la puesta en marcha, ejecucion, utilizacion de re-
sultados y evaluacion de la propuesta pedagdgica dentro
de la institucidon educativa; entre ellos, estan la autoriza-
cion del rector del Colegio Gonzalo Jiménez Navas y el
consentimiento informado, firmado por los padres de fa-
milia, en donde de forma escrita se socializé la propuesta

Recursos

* Prueba escrita seleccion multiple
* Fotocopias
* Matriz de referencia

* Unidad didactica

*  Guias-taller

* Fotografias

* Mapas conceptuales

* Fotocopias

» Simulaciones (www.desmos.com)
* Diario pedagogico

Diario pedagdgico

* Matriz de categorias y subcategorias
Resultados prueba inicial

* Resultados prueba final

* Matriz de referencia

Matriz de categorias y subcategorizas
* Resultados de la triangulacion
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y se solicitd su correspondiente autorizacion para la par-
ticipacion voluntaria de los estudiantes.

B Anailisis y discusion

A continuacion, se presentan los andlisis y resultados de la
informacion recolectada, usando para tal fin las categorias
y los protocolos establecidos, incluyendo la triangulacion
correspondiente entre el marco teorico, la reflexion pe-
dagogica como resultado de la investigacion-accion y re-
gistros consignados en el diario pedagogico.

En cuanto a la prueba diagnéstica, esta se diseié con base
en 10 preguntas estandarizadas incluidas en la prueba Sa-
ber del ICFES para el grado noveno, aplicadas en el 2014 y
se encuentra liberada en Internet. Con base en los parame-
tros propuestos por el ICFES, se disend una matriz de re-
ferencia (véase tabla 2), con la que se determiné el nivel de
competencia de los estudiantes. El nivel de desempeio
de los estudiantes es minimo en la competencia de Comu-
nicacion Matematica, ya que el 84,025% de los estudiantes
responden de manera correcta Unicamente a preguntas de
nivel minimo, el 39,81% responde de manera correcta a
preguntas de nivel satisfactorio, y solo el 13,86% responde
acertadamente a preguntas de nivel avanzado, confirman-
do asi que se requiere una intervencion para mejorar los
resultados en cuanto a dicha competencia.

Ahora bien, teniendo en cuenta los registros en el diario
pedagogico, se pueden reconocer algunos aspectos que
inciden de manera significativa en estos resultados, pues
a pesar de que los estudiantes asumieron una actitud po-
sitiva frente al desarrollo de la actividad, a varios se les
dificulta leer, interpretar, relacionar, entender el lenguaje
matematico y resolver situaciones problema.

En cuanto al diseho e implementacion de la estrategia di-
dactica, las guias-taller tienen en cuenta la categoria: es-
trategia didactica y sus correspondientes subcategorias e
indicadores, asi:

Habilidades para el procesamiento visual: en estos
ejercicios se alude a ;qué hace el estudiante? Se tienen
en cuenta los indicadores de la subcategoria B, fotografia,
como son: B, interpreta y B2, relaciona. Los estudiantes
resuelven ejercicios en los que vinculan la cotidianidad
con la matematica mediante el uso de registros fotografi-
cos y los describen de forma literal, reconocen patrones

y establecen regularidades entre distintas magnitudes que
se les presentan.

Tabla 2. Matriz de referencia

Competencia de comunicacion

Componente variacion

inimo ono u io uncio repr -
Minim * Reconoce algunas relaciones funcionales represen
tadas graficamente

* Establece relaciones entre distintas magnitudes

Satisfactorio ¢ Ultiliza lenguaje matematico para describir diferen-
tes relaciones
* Establece relaciones entre expresiones numéricas y

expresiones algebraicas

Avanzado * Utiliza representaciones graficas para modelar si-
tuaciones problema
* Establece relaciones de comparacién entre diferen-

tes graficas

Habilidades para interpretar informacion: en estos
ejercicios se alude a jcomo lo hace? Se tienen en cuenta
los indicadores de la subcategoria C, comunicacién, como
son: Cl, usa lenguaje matematico y B2, construye repre-
sentaciones. Los estudiantes resuelven ejercicios en los
que expresen relaciones encontradas, en lenguaje alge-
braico para modelar situaciones y, ademas, elaboran dia-
gramas, tablas y graficas utilizando expresiones numéricas
y algebraicas.

Habilidades para sistematizar, predecir y resolver:
alude a ;qué pasaria si...? Se tienen en cuenta los indi-
cadores de la subcategoria D, pensamiento variacional,
como son: D1, construye mapas conceptuales y D2, veri-
fica y pone a prueba. Los estudiantes resuelven ejercicios
en donde haran representaciones mentales, construyen
modelos usando nociones y procesos, recurriendo a la
pagina web www.desmos.com; ademas, solucionan situacio-
nes matematicas relacionadas con variacion, no rutinarias
y de mayor dificultad, argumentando procesos.

En el proceso de disefio se tuvo en cuenta la teoria de las
Situaciones Didacticas de Brousseau (1986), en donde ini-
cialmente el estudiante actta enfrentandose a la solucion
de ejercicios de manera individual, buscando fortalecer su
autonomia y los procesos de visualizacion IFl y VP,

Las situaciones propuestas a los estudiantes parten de
los registros fotograficos con los que interactian con el
entorno, de los que se seleccionan y que de manera in-
tencionada sirvan para abordar los temas y disefar las
preguntas, en donde se requiere que los estudiantes rea-
licen procesos visuales, como descripciones literales de
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imagenes fotograficas, luego pasen a identificar en ellas
los elementos que la componen y expresen cédmo estan
relacionados dichos elementos. En este proceso inicial se
tienen en cuenta los aspectos de la subcategoria B.

Inicialmente, en este tipo de ejercicios, a los estudiantes,
aunque reconocen los elementos en cada fotografia, se
les dificulta expresar con sus palabras lo que ven en las
imagenes, les falta fluidez verbal, muestran timidez y falta
de confianza para dar a conocer sus apreciaciones. A me-
dida que se implementaban las guias-taller, el proceso de
descripcion literal mejoro: los estudiantes mostraron mas
organizacion en sus producciones y describieron mas de-
talles de las imagenes presentadas. En cuanto al proceso
de reconocimiento de patrones, establecieron regularida-
des y dieron argumentos con mayor fluidez. A partir de
las fotografias, se propusieron ejercicios para elaborar di-
ferentes conceptos relacionados con la variacion. En esta
parte del proceso, los estudiantes respondieron a pregun-
tas planteadas con respecto a los procesos IFl y VP. Las
situaciones matematicas que componen las guias-taller se
disefaron para que los estudiantes observen la imagen
y con el razonamiento visual, determinen los elementos
que se encuentran en ella y establezcan regularidades.

En las figuras | y 2 se presentan algunas imagenes que
ejemplifican los analisis anteriores.

Luego, se proponen ejercicios en donde los estudiantes

pasan a trabajar en grupo, que atendiendo a Brousseau
(1986), es en este momento donde hacen formulaciones,

Figura |. Ejercicios categorias Bl y B2

Figura 2. Ejercicios categorias Bl y B2
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discuten, argumentan y eligen un representante para ha-
cer luego una puesta en comdun. Las situaciones propues-
tas responden al proceso de visualizacién representacion
externa, es el momento donde se requiere que los estu-
diantes expresen en simbolos matematicos las relaciones,
que de manera reiterada, encontraron en las imagenes;
elaboren graficas, diagramas y tablas. En esta parte del
proceso se tienen en cuenta los indicadores de la subca-
tegoria C.

En este tipo de ejercicios cabe destacar que, inicialmente,
a los estudiantes se les dificulta expresar las relaciones
que encuentran en una imagen de manera reiterada en
simbolos; no tienen dominio de las expresiones algebrai-
cas; presentan dudas para construir tablas de valores, pues
se les dificulta calcular el valor numérico. En cuanto a la
elaboracion de graficas, no recuerdan como ubicar puntos
en el plano cartesiano; se les dificulta sacar conclusiones,
les falta dominio en las argumentaciones, pues carecen
del vocabulario matematico necesario para expresarlo de
manera clara y fluida.

A medida que se implementan las guias-taller, los estu-
diantes van avanzando en su proceso, de tal forma que
plasman por medio de representaciones externas las
propiedades encontradas, recurriendo a la elaboracion
de tabla de valores y mediante simbolos matematicos re-
presenten la variacion de las magnitudes involucradas Yy,
posteriormente, elaboran la grafica correspondiente, ana-
lizando y argumentando algunas caracteristicas de la gra-
fica dibujada. Al revisar las producciones elaboradas por



Estrategia didactica para fortalecer la competencia de comunicacion matematica. .., Revista Logos, Ciencia & Tecnologia. | 1(2):102-112

los estudiantes, se puede apreciar que han consolidado
el proceso de visualizacion, puesto que han extractado
informacion de las fotografias para resolver los ejercicios
propuestos, dando argumentos “informales” para justifi-
car: jqué hace? y jcomo lo hace?

En este momento del estudio, los estudiantes establecen
relaciones entre las diferentes formas de expresar una
funcién; se muestran mas seguros del proceso; demues-
tran que conocen y manejan los conceptos; su capacidad
de argumentar la ponen en juego en la solucién de los
ejercicios. En el desarrollo de las actividades se nota el
progreso en cuanto al desempefio en la solucién de si-
tuaciones matematicas y la aplicacion de los procesos de
visualizacion IFl, VP y representaciones externas. El uso
de la fotografia es favorable en la elaboracién de re-
presentaciones mentales, pues recuerdan y asocian los
conceptos con la solucién de situaciones y demuestran
que han afianzado el proceso de visualizacion; utilizan el
lenguaje matematico a la hora de describir relaciones y
han entrado en el proceso formal de modelacion. En las
figuras 3,4, 5, 6 y 7 se muestran evidencias de los avan-
ces presentados por algunos estudiantes en el proceso de
representacion externa.

Figura 3. Ejercicio categoria Cl

Figura 4. Ejercicio categoria Cl

Figura 5. Ejercicio categoria C2

Figura 6. Ejercicios categoria C2

Figura 7. Ejercicios categorias Cl y C2

Para continuar con el proceso, se pas6 después a las situa-
ciones de validacion, en donde, segiin Brousseau (1986),
el estudiante construye el conocimiento a través de mo-
dificaciones o adaptaciones de sus pre-saberes. De esta
forma, se proponen situaciones en donde el estudiante
fortalece sus procesos de visualizacion en cuanto a image-
nes mentales y sus habilidades de visualizacion. Es en este
momento donde los estudiantes hacen representaciones
mentales y construyen modelos, que luego los verifican y
ponen a prueba en la solucion de situaciones matematicas
en otros contextos; son las llamadas situaciones a-didacti-
cas propuestas por Brousseau (2007).

Para reforzar estos procesos, se acude a la modelacion
por medio de mapas conceptuales, utilizando los aspec-
tos contemplados por Novak y Musonda (1991), con los
que los estudiantes hacen representaciones mentales y
construyen modelos de funciones, pendiente de una rec-
ta, funcion lineal, cuadratica, exponencial y logaritmica.
También se utiliza la herramienta desmos, que le permite
a los estudiantes realizar procesos de anilisis alrededor de
los cambios que ocurren a una grafica si se varian algunos
elementos de una funcion; facilitando de esta manera la
transformacion de las imagenes mentales y mejorar sus
procesos de modelacion. En esta parte del proceso se
tienen en cuenta los indicadores de la subcategoria D.
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Inicialmente, ante este tipo de situaciones, los estudiantes
se apoyan en el trabajo colaborativo, dan opiniones, sacan
conclusiones, eligen un representante y socializan lo tra-
bajado, exponen sus ideas mediante mapas conceptuales.
Las representaciones externas se aproximan regularmen-
te a los parametros establecidos.

A medida que se implementan las guias-taller, el proceso
de representacion mental va mejorando, aunque aln no se
animan a trabajar de manera individual, pues manifiestan
que tienen dudas en como organizar sus ideas. En cuan-
to a la competencia de comunicacion, cabe anotar que el
manejo de procesos de visualizacion avanza un poco mas,
ya que los estudiantes demuestran en sus acciones y en
las respuestas, haber adquirido habilidades para elaborar
conclusiones, hacer representaciones mentales de con-
ceptos mediante la construccion de modelos.

El uso de la herramienta desmos permite afianzar los pro-
cesos de modelacion, pues permite realizar graficas de
funciones de una manera sencilla y rapida. Este proceso
les brindé bases con las que posteriormente construye-
ron mapas conceptuales y les permitio afianzar el proceso
de visualizacion, ya que al hacer razonamiento visual, ela-
boran representaciones externas Yy, de esta manera, van
creando imagenes mentales y adquieren habilidades para
sistematizar, predecir y resolver situaciones justificando
lo relacionado a ;qué pasaria si...?

Posteriormente, se proponen situaciones en donde deben
establecer relaciones de comparacion entre diferentes
graficas. En cuanto a la solucion de situaciones problema,
los estudiantes han mejorado sus habilidades para leer,
interpretar, reconocer aspectos relevantes y proponer
alternativas de solucion, en donde tienen que verificar y
poner a prueba sus conceptos. Las situaciones presenta-
das son de la vida cotidiana, situaciones matematicas no
rutinarias y de mayor dificultad, relacionadas con mate-
matica financiera o con la asignatura de fisica. El proceso
avanza al nivel en que los estudiantes establecen relacio-
nes de comparacion entre diferentes imagenes y utilizan
representaciones algebraicas para modelar situaciones
problema. En este momento del desarrollo, se observa
que los estudiantes han adquirido un nivel de desempeno
avanzado. En las figuras 8,9 y 10 se muestra el avance de
los estudiantes en la elaboracion de mapas conceptuales.
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Figura 8. Ejercicio categoria DI

Figura 9. Ejercicio categoria DI

Figura 10. Ejercicios categoria D2

Con la implementacion de las guias-taller, los estudiantes
muestran que han afianzado el proceso de visualizacion,
que les permite formar conocimiento y desarrollar habili-
dades y competencias para resolver situaciones cotidianas
y, de esta forma, mejorar su competencia de Comunica-
cion Matematica.

En cuanto a la efectividad de la estrategia didactica im-
plementada, se aplicé una prueba final de 10 preguntas,
disenada teniendo en cuenta la prueba Saber de noveno
grado correspondiente al 2015 del ICFES, cuyos térmi-
nos y condiciones de uso permiten su aplicacion con fines
investigativos. Para su analisis, se utilizod la matriz de refe-
rencia (véase tabla 2) y arrojo los siguientes resultados:
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el 81,24% de los estudiantes responden de manera co-
rrecta a preguntas de nivel minimo, el 61,09% responden
de manera correcta a preguntas de nivel satisfactorio y el
34,17% de los estudiantes responden de manera correc-
ta a preguntas formuladas de nivel avanzado. Comparado
con los resultados que arrojo6 la prueba diagnostica con
la prueba final, se puede concluir que la implementacion
de la estrategia didactica a partir de la fotografia, como
mediador instrumental del aprendizaje, es pertinente para
fortalecer la competencia de Comunicacion Matematica.

| Conclusiones

Por medio de la fotografia se puede lograr un aprendi-
zaje significativo que le permite al estudiante asociar los
conceptos con su correspondiente aplicacién y, de esta
manera, construir conocimiento. Sin embargo, la fotogra-
fia por si misma no genera conocimiento, es necesario
enmarcarla dentro de una didactica que promueva una
genuina comprension y construccion de los conceptos
matematicos.

El introducir el uso de la fotografia en el curriculo de
matematicas exige al profesor gestionar de manera di-
ferente sus clases, asi como la planificacion del curso. En
este sentido, a la fotografia se la puede considerar un me-
diador instrumental de aprendizaje util para implementar
estrategias didacticas que permiten desarrollar procesos
de visualizacion y fortalecer la competencia de Comuni-
cacion Matemdtica.

Los mapas conceptuales, como representacion externa,
son Uutiles para fortalecer el desarrollo de procesos de
pensamiento, pues le permiten al estudiante establecer
relaciones significativas entre conceptos; ademas, el pro-
fesor puede determinar el grado de comprension que los
estudiantes han adquirido en el proceso de aprendizaje.

La estrategia didactica centrada en la fotografia le per-
mitié a los estudiantes mejorar sus habilidades de Co-
municacion Matematica como son: describir en forma
literal lo visualizado en las imagenes, reconocer patrones,
establecer regularidades entre magnitudes, usar lengua-
je matematico para modelar situaciones, elaborar tablas,
diagramas y graficas utilizando expresiones numéricas y
algebraicas, hacer representaciones mentales y construir
modelos por medio de mapas conceptuales y resolver si-
tuaciones de aplicacion en otros conceptos.

El uso de la pagina www.desmos.com fue acertado, pues
generd motivacion e interés, ademas posibilitd que los es-
tudiantes establecieran comparaciones entre magnitudes,
permiti establecer diferencias y regularidades a partir de
la variacién de algunos elementos en las funciones, fue un
medio con el que el estudiante pudo desarrollar habilida-
des para sistematizar, predecir y determinar ;qué pasaria
si...2, facilitandole la elaboracion de modelos y creacion
de conceptos.

Por dltimo, los resultados sugieren que la fotografia es un
medio que permite disefar actividades en las que el estu-
diante contextualiza las matematicas con la vida cotidiana,
construye conocimiento alrededor de diferentes objetos
matematicos, y fortalece habilidades y competencias para
resolver situaciones practicas y reales.

I Reconocimientos

Este articulo se derivd del trabajo de investigacion de
maestria Estrategia didactica para fortalecer la competen-
cia comunicacion matematica a través de la fotografia, en
estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa
Gonzalo Jiménez Navas de Floridablanca, desarrollada en
la Universidad Auténoma de Bucaramanga (UNAB).
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RESUMEN

Introduccion. En Colombia solo el 4,9% de la poblacién con discapacidad tiene titulo universita-
rio. Lo anterior motivo la realizacion del estudio en la Universidad Industrial de Santander y en la
Universidad Santo Tomas de Bucaramanga, orientado a describir las percepciones de la comunidad
educativa de acuerdo con su interaccion con estudiantes con discapacidad. Metodologia. Investigacion
cualitativa, descriptiva exploratoria, se realizaron 33 entrevistas a la comunidad académica y se anali-
zaron siguiendo el proceso de descubrimiento, codificacion y relativizacion. Resultados. El colectivo
docente experimenta dificultades en el proceso de ensefanza con estudiantes con discapacidad, pues
no cuentan con formacion, ni con herramientas pedagdgicas para trabajar en el aula. Se identifica su
voluntad y entrega para favorecer el aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: docencia, universidad, discapacidad, pedagogia
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SUMMARY

Introduction. In Colombia, only 4.9% of the population with disabilities has a university degree.This
is what prompted this study to be conducted at Universidad Industrial de Santander and Universidad
Santo Tomas de Bucaramanga, aimed at describing the perceptions of the educational community
according to its interaction with students with disabilities. Methodology. Qualitative, descriptive
exploratory research: 33 interviews were conducted with the academic community and analyzed
following a discovery, coding and relativization process Results. Teachers experience difficulties in
teaching students with disabilities, as they have no training or pedagogical tools to work with in the
classroom. Their willingness and dedication to favor student learning is identified.

Keywords: Teaching, university, disability, pedagogy

SUMARIO

Introducdo. Na Colombia, apenas 4,9% da populagao com deficiéncia possui diploma universitario.
Isso motivou a realizacdo do estudo na Universidad Industrial de Santander e na Universidad Santo
Tomas de Bucaramanga, com o objetivo de descrever as percepgdes da comunidade educativa de
acordo com a sua interagao com os alunos com deficiéncia. Metodologia. Pesquisa qualitativa, des-
critiva e exploratoria; foram realizadas 33 entrevistas com a comunidade académica e foram analisa-
das ap6s o processo de descoberta, codificacao e relativizagao. Resultados. O grupo de docentes
tem dificuldades no processo de ensino de alunos com deficiéncia, pois nao possuem ferramentas de
treinamento ou pedagodgicas para trabalhar na sala de aula. Identifica-se sua vontade e dedicagdo para
promover a aprendizagem dos alunos.

La poblacion con discapacidad en el mundo asciende a mil
millones aproximadamente, lo que equivale al 15% del total,
de los cuales solo el 53,2% tiene primaria completa, (Orga-
nizacién Mundial de la Salud, 201 1), lo que permite eviden-

ciar la baja escolaridad que tiene este grupo poblacional.

En Colombia, la Encuesta Nacional de Calidad de Vida de
2012 arrojo que, de la poblacién en condicion de discapaci-
dad encuestada en el rango de 18 a 39 anos, solo el 23,6%
afirmo haber concluido la media escolar (grados 10 - 13) y
el 4,9% de la poblacion cuenta con un titulo académico uni-
versitario.Ademds, es importante senalar que el 24,4% de la
poblacion en condicion de discapacidad no alcanzé ningun
nivel académico (Consejo Nacional de Politica Econémica
y Social, 2013). En el mismo documento se evidencia que el
48% de la poblacién, no culminé la educacion basica, esto
puede deberse, entre otras, al no reconocimiento del dere-
choala educacion para todos en las mismas condiciones,que
es reivindicado por la Ley Estatutaria 1618 de 2013,

que dicta que el Estado debe garantizar y ademas permitir
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el acceso y la permanencia en el sistema educativo a las
personas con discapacidad (PCD).

En lo referente a la escolaridad de las personas en con-
dicién de discapacidad, se encuentra que el grado de
analfabetismo para la poblacién con alguna discapacidad
es tres veces mayor 22,5%, frente a la cifra nacional 7%,
lo que demuestra inequidad y exclusion. Solo el 5,4% de
las personas en condicion de discapacidad que estudian
terminan el bachillerato (Sarmiento, 2019).

Uno de los mayores desafios que tienen las instituciones
de educacion superior, es dar respuesta a la heteroge-
neidad de sus estudiantes, encaminando sus acciones a
disminuir las barreras de aprendizaje y fomentar la parti-
cipacion. En este sentido, el Comité de los Derechos de
Personas con Discapacidad propone la inclusion a partir
de un

proceso de reforma sistémica, incorporando cambios y mo-
dificaciones en contenido, métodos de ensenanza, abordajes,

estructuras y estrategias de educacion para superar las ba-
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rreras, con la vision de ofrecer a todos los estudiantes una
experiencia y un ambiente de aprendizaje igualitario y parti-
cipativo, que corresponde a sus demandas y preferencias. In-
serir estudiantes con discapacidad en las aulas tradicionales
sin esos principios y modificaciones no constituye inclusion
(Naciones Unidas, 2019).

Teniendo en cuenta el panorama anterior, se llevé a cabo
un estudio en la Universidad Industrial de Santander
(institucion publica) y en la Universidad Santo Tomas de
Bucaramanga (institucion privada), orientado a describir las
percepciones de la comunidad educativa de acuerdo con su
interaccion con estudiantes en condicién de discapacidad.

l Metodologia

Investigacion cualitativa, descriptiva de tipo exploratorio,
con el proposito comprender las condiciones de acceso y
permanencia de las y los estudiantes con discapacidad en
la Universidad Santo Tomas y en la Universidad Industrial
de Santander de la ciudad de Bucaramanga. Este estudio
contd con la participacion de la comunidad académica: di-
rectivos, docentes, personal administrativo y estudiantes.

Como técnica de recoleccion de informacion se utilizo
la entrevista semiestructurada (Britten, 1995), con pre-
guntas abiertas que permitieron guiar la conversacion y
promovian la libre expresion, con una duracién promedio
de 60 minutos. Las preguntas interrogaban explicitamente
a las personas sobre sus vivencias cotidianas de las per-
sonas participantes en su interaccién con estudiantes con
discapacidad y el proceso pedagodgico llevado a cabo.

Las personas entrevistadas se identificaron a través de los
directorios y registros institucionales, previa autorizacion
para el suministro de la informacién. A partir de este pri-
mer mapeo se utilizé el muestreo por “bola de nieve”.
El contacto se realizo a través de diferentes medios, de
manera personal, por medio de llamada telefonica, correo
electronico o carta. A cada participante se le explico los
objetivos de la investigacion, la metodologia empleada y
los resultados esperados del estudio. Se les solicitd su con-
sentimiento informado escrito, previo aval del Comité de
Etica de la Universidad Santo Tomas, para la realizacion
de las entrevistas. En todo momento se garantizé el ma-
nejo ético, anénimo y confidencial de la informacion y de
las personas participantes.

El desarrollo de las entrevistas se llevo a cabo en el 2018,
durante un periodo de |0 meses, lograndose en total 33
entrevistas, distribuidas asi: directivos y administrativos
|6, docentes 8, estudiantes con discapacidad 7, compane-
ros de estudiantes con discapacidad 2.

Todas las entrevistas se grabaron en medio magnético,
identificadas teniendo en cuenta la institucion educativa
y el rol del entrevistado, y se les asigné un nimero a cada
una. Para el procesamiento de la informacién se utilizé el
software ATLAS ti (v. 6.2).

El analisis de la informacion se llevo a cabo partir de los
hallazgos dados en las entrevistas; por tanto, se siguio el
proceso de descubrimiento, codificacion y relativizacion
de los datos (Taylor & Bodgan, 1990).

I Hallazgos

A continuacién, se presentan los hallazgos de la investi-
gacion distribuidos en las siguientes categorias: primera,
“iniciativas de formacion para la inclusion educativa”, la
cual comprende las acciones realizadas por las Univer-
sidades en estudio, que si bien, son iniciativas prelimina-
res, permiten evidenciar el interés de iniciar el camino
hacia la inclusién. Es necesario hacer un proceso planeado,
continuo, con seguimiento, que redunde en acciones con-
tundentes orientadas a constituir, fortalecer y consolidar
instituciones educativas incluyentes.

Segunda categoria, “vivencia al interior del aula de clase”,
se presentan las situaciones que vive el personal docente
ante un estudiante con discapacidad. Lo cual genera ten-
siones, por la falta de orientacién, capacitacién y apoyo
en el proceso de ensefanza inclusiva. Lo que se consti-
tuye en un reto que debe sortear de manera individual.
Como subcategorias se encuentran, “planeacion de cla-
ses”, “desarrollo de la clase”, “la evaluacion” un proce-
so que requiere flexibilidad, las cuales estan asociadas a
la cotidianidad del proceso de ensenanza-aprendizaje.
Cada docente debe preparar las clases, que, en caso de
tener un estudiante con discapacidad, requiere ajustes
de acuerdo con el tipo y las demandas del estudiante, lo
que se constituye en ajustes pedagogicos que, usualmente,
son gestionados segln la innovacion, creatividad e interés
de cada docente, para hacer de su aula un espacio inclu-
yente. De la misma manera, ocurre con el desarrollo de
la clase y la evaluacion, lo que significa buscar alternativas
para dictar y evaluar la asignatura considerando la diversi-
dad de sus estudiantes.
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Tercera categoria, “satisfacciones de la labor docente in-
cluyente y del proceso de aprendizaje de los estudiantes”,
donde se presenta el resultado percibido por el colectivo
docente y por los estudiantes con discapacidad sobre las
acciones implementadas para la inclusion. Las cuales, en
general, son clasificadas como positivas y favorables para
la educacién incluyente.

B Iniciativas de formacién para
la inclusiéon educativa

Segln los datos presentados, el acceso a la educacion su-
perior para personas con discapacidad es limitado, lo que
puede ser una explicacién para la falta de preparacion de la
comunidad universitaria ante estudiantes con algun tipo de
discapacidad, “la verdad es que no estamos entrenados, ni
profesores, ni docentes, ni coordinadores, ni administrati-
vos” [Muijer, Directiva UIS]. El colectivo docente reconoce
que les faltan conocimientos, herramientas y manejo del
tema, para poder atender desde su area de desempeno
a personas con discapacidad. “No tenemos personas al
interior de la unidad capacitadas en discapacidad. El equi-
po no esta formado para dar atencién a las necesidades
educativas de personas con discapacidad” [Hombre,
Directivo USTA].Lo anterior, se identifica como un aspecto
critico, pues es necesario que el personal docente tenga
rasgos personales y competencias basicas especificas y, a
su vez, tenga la motivacion para responder a las necesida-
des individuales de los estudiantes con discapacidad.

Sumado a lo anterior, identifican falencias comunicativas
para relacionarse con estudiantes con discapacidad senso-
rial. El hecho de que se reconozca la necesidad, evidencia
que existe sensibilidad sobre el tema y eso es una oportu-
nidad para realizar ajustes al interior de las Universidades.
“Nosotros no tenemos como atender una persona sordo-
muda, no tenemos nadie aqui que sepa lenguaje de senas,
a mi me parece supremamente importante, porque si ho
icomo nos comunicamos?” [Hombre, Directivo UIS].

Algunos docentes entrevistados manifiestan inquietudes
referentes a la falta de conocimiento y capacitacién sobre
la inclusién en el aula de estudiantes con discapacidad;
expresan que una vez ingresa el estudiante a la asignatu-
ra presentan dificultades, pues no se sienten preparados.
En ocasiones, son los mismos estudiantes con discapa-
cidad que se ofrecen a orientar la manera cémo puede
facilitarse el proceso de ensehanza-aprendizaje, pero esto
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depende de la personalidad y liderazgo del estudiante, por
tanto, no es usual.“El estudiante se ofrecié para hacer una
capacitacion para los profesores de la escuela, creo que
institucionalmente no estamos preparados” [Mujer. Pro-
fesora UIS]. Estos aspectos pueden afectar la calidad del
proceso formativo de los estudiantes, pues en la medida
que los docentes no cuentan con herramientas se veran
enfrentados a retos cotidianos para garantizar la forma-
cion de sus estudiantes.

Si bien se han realizado esfuerzos puntuales para formar
al personal de las Universidades, iniciativas como cursos
cortos, diplomados, entre otros, para sensibilizar con re-
lacion al tema, estos han sido aislados y poco frecuentes.

Hace unos anos disefamos una propuesta que se llama
“atencién” o “formacion inclusiva”, que tiene que ver con un
diplomado para la atencion a las capacidades diferenciales.
Tiene una duracién de mas o menos cinco meses y se orien-
ta para que los docentes puedan tener un mejor manejo de

situaciones en el salon de clase [Hombre, Directivo USTA].

Las actividades formativas se han realizado por deman-
da de los docentes que tienen en sus clases estudiantes
con discapacidad, que han manifestado dificultades en el
proceso pedagodgico, lo cual ha aportado elementos para
ejercer su labor. “La universidad empez6 a tomar con-
ciencia que habia estudiantes con discapacidad, entonces
nos hicieron una capacitacién, orientada a que no se
pueden evaluar todos los estudiantes sin tener en cuenta
su contexto, sus necesidades y sus prioridades” [Hombre.
Profesor UIS].

Estas iniciativas se han hecho en alianza con otras insti-
tuciones y organizaciones de personas con discapacidad:

Ahora nos estamos articulando con la red de personas con
discapacidad quienes estan haciendo un diagnostico para mi-
rar las condiciones en que se encuentra la universidad, en
lo que tiene que ver con lo actitudinal, infraestructura, esta-
mos generando articulaciones para conocer mas del tema y
hacernos mas fuertes en una universidad inclusiva [Hombre.
Directivo USTA].

Seglin las necesidades que se van presentando y al inte-
rés de algunas personas de la comunidad universitaria, se
realizan gestiones interinstitucionales para hacer alianzas
que propendan por fortalecerse en la inclusion.“Ya inicia-
mos una capacitacion con los funcionarios de la biblioteca
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Gabriel Turbay, nos dieron una orientacion de como ha-
cer nosotros para poder abordar ese tipo de poblacién”
[Hombre. Directivo UIS].

Como se identifica, la formacién y capacitacion de la
comunidad académica es una necesidad sentida, que se
constituye en un factor fundamental para desarrollar pro-
cesos transformadores y sostenibles para hacer realidad
la apuesta de universidades incluyentes. “El reto es cam-
biarles el chip a las personas y fortalecer las capacitacio-
nes”. [Hombre. Directivo USTA]. “El reto mas grande es
preparar mas docentes, capacitarlos para que abran su
visién” [Mujer. Profesora USTA].

Se evidencia en los relatos de directivos, administrativos y
docentes,que en las Universidades se han realizado algunas
actividades sobre la sensibilizacion en el tema de disca-
pacidad; sin embargo, son acciones aisladas, por tanto, no
constituye un proceso continuo que permita alcanzar
realmente ser instituciones incluyentes e impactar en la
comunidad universitaria.

B Vivencia al interior del aula de clase

El proceso de ensefianza-aprendizaje al interior del aula
con estudiantes con discapacidad, es, sin duda, un reto
que asume el personal docente sin acompanamiento,
orientacion, formacion o herramientas adecuadas. Lo que
les hace sentir que se encuentran solos. Para el personal
docente, contar con estudiantes con discapacidad en su
aula se constituye en un aspecto que genera retos para
el desarrollo de la clase, especificamente para el caso de
aquellos con discapacidad sensorial tipo visual y auditiva.
Pues deben implementarse ajustes en las diferentes etapas
del proceso educativo. En este sentido, no cuentan con
herramientas pedagégicas al respecto, por lo cual cada
uno de forma personal y de acuerdo con sus habilidades
individuales asume e incluye acciones que le permitan lle-
var a cabo las fases de la formacion (preparacion, desarro-
llo de clase, evaluacion, ajuste de materiales, entre otros):

Entré un estudiante con asperger, yo dije que teniamos que
pedir ayuda porque no somos expertos en discapacidad, ne-
cesitamos un curso, algo sencillo que pudiera ayudarles a
docentes sobre las formas como ellos aprenden, pero no
se hizo. Seguimos estando solos. Me refiero a solos porque
hace falta profesionales en educacion inclusiva para acompa-

far esos casos especiales [Hombre. Profesor USTA].

Los docentes manifiestan que cuando ingresa a su asig-
natura algiin estudiante con discapacidad intentan buscar
alternativas, apoyo para fortalecer el proceso pedagdgico,
dado que reconocen que no tienen los elementos ni co-
nocimientos. Hacen solicitudes a la unidad respectiva en
su universidad, pero no siempre obtienen una respuesta.
Esto se da posiblemente porque las mismas instituciones
no se encuentran preparadas, ni con procesos o rutas
claramente definidas sobre la inclusion, lo cual es un
indicador del trabajo que estd pendiente por hacer para
incluir estudiantes con discapacidad en la universidad.

La primera recomendacion fue pedir ayuda porque nin-
guno de los que estabamos ahi sabiamos qué era hipoacusia,
no sabiamos cuales limitaciones podia tener. Se pidié apoyo,
pero la verdad ese acompanamiento no se hizo, se repor-

to, pero nunca se hizo [Hombre. Profesor USTA].

El que no se cuente con las herramientas necesarias,
ocasiona en el personal docente, sentimientos de temor
frente a la forma de llevar a cabo su clase y de garantizar
el aprendizaje de sus estudiantes. “Al principio se tenia
mucho temor para facilitar el proceso de ellos, se era
temeroso de lo que pudiera pasar en el aula, aunque los
companeros no fueron discriminatorios, siempre acoge-
dores” [Mujer. Profesora USTA]. En este caso particular,
la docente experimenta inquietudes sobre el proceso de
inclusion del estudiante con discapacidad y de la respues-
ta y el manejo que debe realizar en el grupo.

Las primeras reacciones que tienen los docentes ante un
estudiante con discapacidad en su aula son de resistencia,
por el reto que implica realizar ajustes pedagogicos a la
asignatura,aunado a la falta de elementos, acompanamien-
to y orientacion para hacerlos:

Para ser honesto, al principio tuve mucha resistencia y esa es
la primera reaccion de una persona que no esta preparada,
y pensé: jpor qué a mi, pero yo por qué? ;Por qué me van
a poner a mi en una situacion de estas?, si yo no estoy pre-
parado, yo me siento maniatado. Luego lo tomé de la mejor
manera, pues me parecié un buen reto pedagogico. Desde
el punto de vista inclusivo, es un estudiante mas en el salén
de clase, usted no lo puede desagregar, no lo puede sacar,
tiene que estar ahi y la idea es que se pueda sentir parte de

un grupo social [Hombre. Profesor UIS].

Sin lugar a duda, el proceso de ensenanza-aprendizaje de
forma diferenciada es una respuesta a la heterogeneidad
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del grupo de estudiantes, contribuye a disminuir las bre-
chas y, su vez, garantizar la disminucién de la desercion
universitaria de los estudiantes con discapacidad.

| Planeacion de clases

El personal docente de manera individual y autodidacta
busca diferentes estrategias pedagogicas para implemen-
tar en el aula, incluyendo la participacion de todos los
sentidos para facilitar el aprendizaje. Nuevamente se re-
salta que estos ajustes se hacen para aquellos estudiantes
con discapacidad sensorial visual y auditiva. “Planear que
en las actividades de clase hubiese otros sentidos involu-
crados, que hubiera muchas cosas que tuvieran que ver
con tacto, con oido, para no estar siempre dependien-
do de la mirada ojo céntrica de los procesos educativos”
[Mujer, Profesora UIS].

La individualidad de cada docente incide en la manera
como asuman la necesidad de realizar modificaciones pe-
dagogicas para su asignatura; sin duda, esto implica mas
trabajo, dado que deben estudiar y establecer mecanis-
mos alternativos para la clase:

Con las personas con discapacidad psicocognitiva es un
poquito mas complejo. Tuve que buscar mucha informacion
para entender un poco qué es el espectro autista. Por inicia-
tiva propia estudié bastante para mirar como podia ayudar,
con qué lenguaje dirigirse, entendi que los tenia que tocar
en el hombro para que me pudieran mirar, ahora ya entien-
do que necesita que me comunique de otra manera [Mujer.
Profesora UIS].

Recurren a diversas estrategias como revisar otras ex-
periencias para lo cual se apoyan en el Internet, ademas
buscan de manera creativa hacer ajustes metodologicos
para la clase:

Me toco solita, buscando lo que habia aprendido en la uni-
versidad. Para el estudiante con discapacidad visual traté de
hacerlo lo mas sencillo, decidi hacerlo con mucho audio, dic-
tado, con toda la calma del siglo, pues es mas facil cuando uno

tiene asociacion de imagen-palabra [Mujer. Profesora USTA].

Es necesario insistir que este tipo de respuestas e interés
por hacer de sus clases un ejercicio pedagégico incluyen-
te, es realizado por los docentes sin mayor orientacion
institucional.

118

Ademas de los ajustes en la manera de dictar la clase,
deben hacer ajustes al contenido de la asignatura, segun
las necesidades y caracteristicas particulares de cada
estudiante. “El estudiante que tenia implante coclear,
tenia evidentes deficiencias en su produccion oral. Lo que
decidi es que iba a trabajar la competencia comunicati-
va desde dos habilidades: lectura y produccion escrita”
[Mujer. Directiva USTA].

Seglin las necesidades especificas de los estudiantes con
discapacidad, los docentes indagan y al conocer mas las
particularidades requeridas, implementan acciones para
facilitar el proceso de ensenanza-aprendizaje “Yo no podia
escribir con marcador porque él no veia, me tocaba pro-
yectar y hacer todo lo que iba a escribir en documento
Word ampliado” [Hombre. Profesor UIS]. Estos ajustes asi
parezcan sencillos, implican un proceso: primero, identifi-
car la necesidad; luego, estudiar la alternativa que facilite la
inclusion, disefarla, implementarla y hacerle seguimiento.

Si los docentes han tenido la posibilidad de acceder a ca-
pacitaciones relacionadas con el tema, esta formacion les
facilita herramientas para realizar los ajustes pedagogicos
pertinentes:

Le traia muchas imagenes, pues al cristalizar la idea era mas
facil para él trabajar. La Ultima parte del proceso fue la escri-
tura, cuando ya hice el diplomado en educacion inclusiva que
nos dio la universidad y a partir de las lecturas que también
hacia, comprendi que la parte escrita era lo mas complicado,
pues no manejan adjetivos, expresiones, son muy puntuales,
concretos. Al final logramos construir parrafos pequenos
con sentido [Mujer. Profesora USTA].

Vale la pena resaltar que adicional a la carencia de procesos
formativos para la inclusion educativa, los esfuerzos indivi-
duales que hacen los docentes no son reconocidos, acom-
panados, ni valorados economicamente por la institucion:

Con la estudiante trabajabamos la parte del habla y escucha,
como nosotros somos de catedra no nos pagan horas de
asesoria, pero con ella decidi hacerlo voluntariamente, nos
encontrabamos y trabajamos, afortunadamente la nifa era
bastante dedicada y le fue bien, ella logré superar el curso
[Hombre, Profesor UIS].

Por otra parte, el trabajo que realiza el equipo docente
no es conocido por los niveles administrativos o directi-
vos, posiblemente por la division académico administrativa,



La educacién inclusiva, para el colectivo docente es un reto que se asume en soledad, Revista Logos, Ciencia & Tecnologia. | [(2):113-125

ademas del tamano de las universidades.“Nosotros no nos
hemos enterado de las experiencias de los profesores que
han tenido estudiantes con discapacidad, no hemos tenido
mayor identificacion de casos” [Hombre. Directivo USTA].

Sin embargo, también se encontraron profesores que no
hacen ningln tipo de ajuste pedagogico, posiblemente por
el tipo de discapacidad del estudiante que no ha reque-
rido ajustes particulares. “Como él nunca demostré una
limitacién, nunca se noto en clase que tenia hipoacusia,
yo segui mi clase normal. Nunca tuve que hacer un ajuste
curricular, ni en evaluacién, ni en el desarrollo de una cla-
se” [Hombre. Profesor USTA]. Situacion que se presenta
porque los estudiantes no se identifican con una discapa-
cidad, ni solicitan ningun tipo de ajuste para su proceso de
aprendizaje, ademas incide el tamafo del grupo de clase,
si son muy grandes es mas complicado para el docente
hacer un seguimiento y acompanhamiento mas cercano:

He tenido estudiantes con baja visidn, este semestre ten-
go una persona con discapacidad auditiva y no les gusta
mencionar el tema, me vine a enterar hace poco.Tuve otro
con daltonismo, él me lo mencioné y se pudo trabajar de la
mano para ver como percibia los colores. No tuve que hacer

ningun ajuste curricular [Hombre. Profesor USTA].

Los estudiantes realizan un papel activo para facilitar el
proceso de ensenanza-aprendizaje, orientan sobre las ma-
neras que se puede dictar la clase segln sus necesidades,
solicitan asesorias, entre otras. “No recuerdo haber he-
cho ajustes basado en la condicion del estudiante, porque
en cierta medida él facilité las cosas haciendo asesorias.
Se le dio el mismo tratamiento que a todos y lo adicional
él mismo lo buscé” [Hombre. Profesor USTA].

| Desarrollo de la clase

Las tendencias actuales de la docencia y del ejercicio pe-
dagogico promueven el uso de herramientas tecnologicas
que no necesariamente estan pensadas para las personas
con discapacidad, esto hace que los docentes se vean en-
frentados a una ruptura entre los modelos pedagdgicos
propuestos Yy la cotidianidad en el desarrollo de la clase:

La pedagogia que promueve la universidad, es que se usen
medios audiovisuales, en algunas clases yo uso diapositivas
y con el estudiante esos medios son completamente ob-
soletos porque no ve. Lo que hice por sugerencia de él, es

que cuando se presenten fotos, otro estudiante describa la

imagen, fue muy curioso porque el dia que yo le pedi a una
de las estudiantes que describiera, no sabia qué decir [Mujer.
Profesora UIS].

Estamos tan acostumbrados a nuestra realidad, que da-
mos por hecho de que todas las personas perciben de la
misma manera y ante algo tan basico como describir lo
que vemos, nos podemos quedar cortos.

Lo anterior, es ratificado por estudiantes quienes reco-
nocen las acciones de los profesores para facilitarles su
proceso de aprendizaje:

Una clase me gustaba muchisimo, que era muy incluyente,
cualquier imagen que colocaba la describia, y les preguntaba
a los estudiantes ;qué hay en la imagen?, porque muchas ve-
ces las personas que ven se les olvida describir lo que estan
viendo, eso como que les da esa facilidad para poder des-
cribir. También recuerdo una clase sobre los sentidos, toda
en audio y en tacto, impresionante [Hombre. Estudiante UIS.
Discapacidad visual].

Hasta para los estudiantes con discapacidad es sorpren-
dente que se busquen alternativas y realicen acciones
para generar la inclusion.

En el desarrollo de la clase, todas las personas que partici-
pan pueden aportar, los companeros, docentes y estudian-
tes tienen un papel fundamental en la dinamica y acceso
a la informacién de las personas con discapacidad.“Yo sé
que yo hablo muy rapido, entonces los companeros del
estudiante siempre me recordaban y decian que habla-
ra despacio” [Hombre, Profesor USTA]. Los estudiantes
con discapacidad manifiestan que sus compaferos de
clase son solidarios y aportan para facilitar el proceso
de aprendizaje:

Mis companeros cuando tenia materias como estadistica, lo
que hacia era prestar atencion y después pedir prestado los
apuntes para hacer alguna de las dos cosas. Me ayudan mu-
chisimo, han aprendido a ser mas comprensivos, ya saben que
las diapositivas deben tener un fondo oscuro porque a mi
se me facilita mas [Mujer. Estudiante UIS. Discapacidad visual].

Este proceso implica corresponsabilidad, compromiso de
todas las personas con la inclusion.

Por otra parte, se evidenciaron situaciones que pueden
ser motivadas por desconocimiento del tema, lo cual ge-

nera inconvenientes en la relacién estudiante y docente:
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Tuve una mala experiencia con un profesor, porque él creyo
que le estaba tomando del pelo, me dijo que por qué no le
escuchaba, que le estaba mamando gallo (sic), entonces se
puso bravo y yo le dije profe es que tengo deficiencia audi-
tiva y él me dijo no le creo, entonces el representante de
estudiantes me defendio, le dijo profe él no le esta mintien-
do, él tiene una deficiencia auditiva, deberia tener respeto
[Hombre. Estudiante USTA. Discapacidad auditiva].

Posiblemente, el no ponerse en el lugar de la otra perso-
na, influye en desconocer sus particularidades, sus necesi-
dades y, por ende, la diversidad.

Los estudiantes buscan estrategias que faciliten su proceso
de aprendizaje, entre las que se encuentran: conversar con
sus docentes y establecer acuerdos para el desarrollo de
las sesiones de clase, ajustes para la revision de materiales,
adaptacion de medios audiovisuales, entre otros, para que
con las modificaciones o ajustes sencillos en la metodolo-
gia tengan equidad de condiciones para las clases:

Me le acercaba al profesor y le decia yo soy una persona
con discapacidad visual, serd que podemos hacer algunos
ajustes, no puedo presentarle trabajos en PowerPoint, pue-
do presentarselos en Word, y dijo que si, asi que todos los
profesores muy asequibles en ese sentido. También les pedi
que si me podian enviar las lecturas en pdf y por correo
electronico para poderlo leer en un programa lector [Hom-

bre. Estudiante UIS. Discapacidad visual].

Al reconocer sus necesidades buscan alternativas como
llevar sus propios elementos:

Yo siempre desde primaria cargaba un marcador de color
negro y rojo, porque son los que mas se me facilita ver. Yo
le hacia la peticion de que escribiera un poco mas grande y
con ese marcador para facilitar las cosas [Mujer. Estudiante
UIS. Discapacidad visual].

Si bien, algunos estudiantes con discapacidad le presen-
tan alternativas a sus docentes para facilitar el proceso
de aprendizaje, estas deben ser acogidas e implementadas
por el personal docente.

Por lo general, los compafieros de clase son solidarios
con los ajustes que se requieren hacer para facilitar el
proceso pedagogico:

cuando estamos en los salones de clase y habia una presen-

tacion en PowerPoint se necesitaba que la luz fuera muy
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minima para poder ver,y la ubicacion dentro del salon siem-
pre tenia que ser en la parte delantera para poder garantizar
que estuviese pendiente del desarrollo de la clase; para ha-
cer trabajos debiamos estar en un salon casi a oscuras, con
el computador a muy bajo brillo para garantizar que pudiera
ver y no se le cansara tanto la vista [Hombre. Companero
UIS. Estudiante discapacidad visual].

“Fue interesante porque era tanto un reto personal como
grupal para ayudarlo a que pudiera cumplir con todos sus
compromisos académicos” [Mujer. Compafera UIS. Estu-
diante discapacidad visual]. Lo que ratifica que la participa-
cion de los pares, sin duda, facilita el proceso de inclusion.

Si bien el colectivo docente en el momento que llega a
su clase un estudiante con discapacidad se enfrenta a la
necesidad de realizar ajustes pedagdgicos, estos deberian
estar establecidos o considerarse previamente para asi
promover una educacién inclusiva, y asi es percibido por
los compaferos: “se puede identificar que muchos
profesores no cuentan con la formacién para atender y
responder a las necesidades especificas de la poblacion
con discapacidad en el proceso formativo” [Hombre.
Companero UIS. Estudiante discapacidad visual]. La edu-
cacion inclusiva requiere la participacion y compromiso
de la comunidad universitaria: “Uno no esta preparado
para las personas con discapacidad y la universidad tam-
poco brinda las herramientas necesarias” [Mujer. Compa-
fera UIS. Estudiante discapacidad visual].

Planear ajustes, modificaciones e innovar de manera crea-
tiva para generar aulas incluyentes, es un ejercicio que im-
plica un esfuerzo, que requiere apoyo y acompanamiento,
los cuales en muchas ocasiones no se reciben de manera
oficial en las instituciones. Lo que genera que cada docen-
te, de acuerdo con sus intereses, con su personalidad, y
con sus capacidades respondan de manera diferente ante
el reto de incluir un estudiante con discapacidad. Motivo
por el cual, se hace pertinente y necesario institucionali-
zar procesos, materiales y acompahamiento pedagdgico
para la ensefanza inclusiva.

B La evaluacién, un proceso que
requiere flexibilidad

Asi como el personal docente replantea el desarrollo de la
clase y los materiales de apoyo, la evaluacion también re-
quiere ajustarse para favorecer el acceso a la informacion y
un desempeno adecuado en dichas pruebas.“En los previos
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le permiti que utilizara el computador, cuando terminaba
él me lo copiaba en la memoria. Las preguntas a él se las
leia y a los otros compaieros se las escribia en el tablero”
[Mujer. Profesora UIS]. Nuevamente, estas actividades ge-
neran esfuerzos adicionales para el ejercicio docente, pues
se aplican dos tipos de metodologia simultaneamente:

El estudiante tenia una visién parcial, la letra debia ser
ampliada, las impresiones debian ser bastante grandes, él si
podia trabajar, pero le tocaba pegado a los ojos, yo intenté
evaluarlo en la parte de habla y de escucha, pues de todos
modos la parte de escritura era un poco dificil para él, estaba
en cierta desventaja comparado con los otros companeros
[Hombre. Profesor UIS].

Estos ajustes dependen de la disposicion de los docentes,
asi como de los acuerdos que realicen con los estudiantes.

En ocasiones, los ajustes requieren mayor complejidad,
como hacer adaptaciones al programa y a lo que se espe-
ra en el cumplimiento de las competencias de formacion:

Se decidi6 que la produccion del estudiante iba ser escrita y
lo que iba a recibir era lo que leyera. Se suprimieron las eva-
luaciones que tenian que ver con listening y speeking porque
sabiamos que no iba a tener la misma ventaja. No lo deses-
colarizamos, la respuesta del muchacho fue muy positiva, iba
a todas las clases normales, pero tenia una hora de asesoria

especial siempre con su profesora [Mujer. Directiva USTA].

Realizar este tipo de modificaciones, demanda disenar es-
trategias que permitan alcanzar los objetivos pedagogicos,
con los cambios implementados.

Estos ajustes no significan que la evaluacién se realiza de
forma preferencial o con baja exigencia que afecte la ca-
lidad de la formacién, por el contrario, facilitan identificar
el aprendizaje y hacer un adecuado seguimiento al desem-
pefio de los estudiantes, considerando sus diversidades y
necesidades particulares:

Yo decidi que cuando él presentara los examenes no lo hi-
ciera con el curso, primero porque les tomaba trabajo y
como los demas estaban haciendo presion porque se estaba
acabando el tiempo, él se sentia un poco responsable. Enton-
ces, se hizo aparte para reducirle eso y dejarlo en igualdad
de condiciones, el muchacho pudo hacerlo y lo hizo por sus
métodos, fuera de eso estaba tomando tutorias en bienestar
[Hombre. Profesor UIS].

Los mismos estudiantes con discapacidad solicitan el mis-
mo nivel de exigencia en el cumplimiento de los compro-
misos académicos:

El fue muy enfitico, en pedir que lo trate igual que a los
otros, creo que hizo mucho énfasis en que no debe ser
tratado como menos en términos de sus notas, de la exigen-
cia. Me pidié exijame igual que a otros, solo algunas cosas
basicas para facilitarle la vida, lo del usar el computador para

el parcial [Mujer. Profesora UIS].

Las evaluaciones y la asignacion de una nota en ocasiones
pueden generar condicionamientos para el proceso de
ensenanza-aprendizaje:

La idea era que el estudiante aprendiera, en mi caso la nota
pues es el requisito que pide la universidad, yo lo que estaba
mirando era que en verdad aprendiera y que el proceso se
llevara a cabo desde el punto de vista del habla y escucha
[Hombre. Profesor UIS].

En ocasiones, el diseno del sistema educativo es contrario
a la implementacién de acciones innovadoras que generen
inclusion.

Los compafieros establecen estrategias al interior del aula,
como acciones que apoyan a los estudiantes con discapa-
cidad para el momento de la evaluacién, haciendo grupos
de estudio, facilitando espacios para revisar documentos o
realizar trabajos. “Si teniamos que quedarnos para leer
o para alguna cosa, pues hablaba con alguna companera”
[Hombre. Estudiante UIS. Discapacidad visual].

Para algunos docentes, el proceso de ajuste evaluativo no
fue sencillo, dado que cada tipo de discapacidad requiere
de acciones distintas:

En la evaluacién me costé trabajo, pues la persona con dis-
capacidad visual no podia contestarme un cuestionario, en-
tonces todo lo enfocaba a hacerle preguntas. Con las perso-
nas con discapacidad auditiva era mas facil porque lo que no
haciamos era la competencia auditiva, hacia todo lo demas,

vocabulario, lectura [Mujer, Profesora USTA].

Ningin docente manifestd obsticulos o retos con el de-
sarrollo de la formacion con estudiantes con discapacidad
fisica; sin embargo, desde la perspectiva de los estudiantes
con movilidad reducida si se evidencian dificultades para el
acceso al aula de clase, para presentarse puntualmente a las
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horas de inicio de cada encuentro, lo cual se explica por las
barreras arquitectonicas en el diseiio de las universidades.

El tiempo entre clases es bastante limitado, pues siempre
hay un corre, corre que tiene que llegar rapido, que deben
ser puntuales y las personas que tenemos dificultades la
movilidad es mas limitada. Si sales de una clase de 8 a 10 y
tienes clase de 10 a |2 y son en esos edificios que estan en
la parte alta de la universidad o deportes y luego tienes que
llegar al otro extremo de la universidad, te toca moverte
rapido y uno no se puede movilizar en un ritmo normal

[Hombre. Estudiante discapacidad fisica. UIS].

Solo de manera aislada algunos docentes abordan a los
estudiantes para indagar sobre las dificultades o necesi-
dades de movilidad.“Recuerdo que en la clase de inglés el
profesor me pregunto, me dijo venga usted puede subir
o cambiamos de salon si quiere podemos pasarnos para
el primer piso” [Hombre. Estudiante discapacidad fisica.
UIS]. En ocasiones, algunos docentes, se sienten cohibi-
dos al indagar a los estudiantes sobre su discapacidad. Por
tanto, esperan que el estudiante con discapacidad sea el
que lo aborde para plantearle alternativas en el proceso
de ensenanza-aprendizaje.

| Satisfacciones de la labor docente
incluyente y del proceso de
aprendizaje de los estudiantes

Pese a los temores y resistencias presentadas al inicio del
proceso pedagdgico cuando un profesor tiene en su asig-
natura un estudiante con discapacidad, en general, valoran
la experiencia, como algo enriquecedor para su ejercicio
profesional y su desarrollo personal.“Desde el punto de
vista profesional una cosa bastante enriquecedora, fue un
reto” [Hombre. Profesor UIS]. Situacién que se fortalece
cuando se presenta la oportunidad de realizar un proce-
so mas cercano, como la direccion de trabajos de grado,
donde hay mas posibilidades de encuentro y acompaia-
miento. “Cuando presento el trabajo de grado fue algo
muy bonito porque en cierta medida yo aprendi mas de
lo que pude aportarle a él”. [Hombre. Profesor USTA].
El contacto directo, el conocer y aprender de la disca-
pacidad, sensibiliza sobre las necesidades, oportunidades
y demandas que tienen sus estudiantes, lo que permi-
te establecer alternativas que fortalecen las estrategias
pedagdgicas y consolidan el ejercicio docente.
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Por el proceso que debe llevar cada docente, en cuan-
to al esfuerzo que implica estudiar, adaptar y flexibilizar
las estrategias pedagogicas, se crean momentos de espe-
cial recordacion sobre lo vivido. “Fue como un hijo, fue
muy enriquecedor, aprendi muchas cosas de él. El se fue
haciendo mucho mas sociable. Lo hacia sentir parte activa
de la sociedad, que tenia las mismas oportunidades. Logra-
mos establecer un vinculo muy fuerte” [Mujer. Profesora
USTA]. Reconociendo un ejercicio bidireccional, donde el
éxito depende de la relacion que se logre dar entre es-
tudiante y docente. “Fue un proceso muy enriquecedor
pues aprendimos de parte y parte.Yo aprendi a perderle
el miedo, luego empecé a leer, a adaptarme, a entenderlo”
[Mujer. Profesora USTA].

De la misma manera, los estudiantes valoran su experien-
cia académica en las instituciones, pues resaltan el papel
del personal docente que les ha acompanado en su pro-
ceso formativo. “Mi tutor me ayudo, él sabia que tenia
deficiencia auditiva pero también era exigente, fue muy
buen profesor” [Hombre. Estudiante USTA. Discapaci-
dad auditiva]. De la vivencia en la Universidad destacan la
disposicion de los docentes con quienes han visto clase
y que han realizado modificaciones para promover de ma-
nera equitativa las condiciones para el aprendizaje y la
inclusion.“Por las relaciones sociales, por la manera de los
profesores de hacer ajustes a su clase, siempre se dejaban
hablar, la verdad muy buena experiencia” [Hombre. Estu-
diante UIS. Discapacidad visual].

Las situaciones evidenciadas en las dos Instituciones edu-
cativas dan cuentan de los modelos discriminatorios y
excluyentes que tiene la sociedad, en la cual el asunto de
la discapacidad es ajeno, lejano y por tanto indiferente;
en ese sentido, no se considera necesario revisar o im-
plementar mecanismos que tengan en cuenta las diversas
necesidades de las personas con discapacidad. Lo anterior
se refleja en las situaciones vividas en la calle, el transpor-
te publico, en la cotidianidad de las clases y, en general,
en la experiencia de la vida universitaria. Sin duda, hay
mucho camino por recorrer, solo se necesitan pequefios
ajustes como los realizados por algunos docentes que se
comprometieron por hacer de su ejercicio docente y del
aula un espacio incluyente:

La discapacidad deberia ser un modelo social, porque la dis-
capacidad no soy Yyo, quien la tiene siempre es el entorno

quien hace que yo tenga la discapacidad cuando hay barreras
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de accesibilidad, cuando la persona no comprende a la otra
que tiene una limitacion visual, cosas asi, no soy yo sino la
discapacidad me la hace el entorno [Hombre. Estudiante

UIS. Discapacidad visual].

La inclusion, si bien requiere algunos ajustes a los procesos
llevados a cabo de manera cotidiana, como la ensefanza-
aprendizaje, la cual, en ocasiones, para el colectivo
docente se puede constituir en retos que al principio
generan resistencias y temores por el cambio y la nove-
dad. Al implementar modificaciones que generen espacios
incluyentes, la satisfaccion al evidenciar los resultados, su-
pera con creces las inquietudes iniciales. Por tanto, vale
la pena implementar acciones y procesos continuos para
llegar a constituir y consolidar universidades incluyentes,
que promuevan el ingreso y permanencia de cada vez mas
estudiantes con discapacidad.

l Discusion

Un hallazgo de gran relevancia en esta investigacion tie-
ne que ver si el personal docente no cuenta con herra-
mientas para el manejo en el aula de las personas con
discapacidad. Esta situacion ha sido identificada por diver-
sos estudios como un elemento que puede considerarse
una barrera para el proceso de ensehanza-aprendizaje
(Cotan, 2017; Ferreira, Vieira y Vidal, 2014). En otro estu-
dio, los docentes manifestaron la necesidad de formarse
para la atencion pedagodgica de personas con discapacidad.
Se evidencia el desconocimiento que tiene el personal do-
cente acerca de las competencias necesarias para brindar
formacion pedagogica a las personas con discapacidad v,
por ende, la necesidad inminente de recibirla (Omana
y Alzolar, 2017).

Los docentes de las Universidades participantes en esta
investigacion, asumen en soledad el reto del proceso de
ensefanza-aprendizaje de los estudiantes con discapaci-
dad, enfrentandose a temores individuales asociados a la
atencion de las personas con discapacidad, asi como de las
modificaciones que de manera autodidacta realizan para
su ejercicio pedagogico. Estos sentimientos del personal
docente, han sido reportados en otros estudios, donde se
mencionan sentimientos de preocupacion, agobio, temor
y lastima, posiblemente originado por el miedo a relacio-
narse por primera vez con una persona con discapacidad
visual por creer no saber hacerlo, y tener una perspec-
tiva desde la necesidad de asistencia, sobreproteccion o

normalizacién, elementos que influyen importantemente
en la interrelacién docente y estudiante (Tovar, 2015).

Algunas de las personas del colectivo docente entrevis-
tadas manifestaron haber realizado ajustes pedagogicos
y otras, por el contrario, no identificaron la necesidad de
hacerlos, pues llevaron a cabo sus asignaturas sin ningu-
na modificacion. Estos hallazgos son coincidentes con lo
reportado por Molina, quien expresa que no se aprecian
las adaptaciones curriculares en la planificacion académi-
ca, en la evaluacion, en el material instruccional y otros
medios de aprendizaje, que beneficien a todos los estu-
diantes con discapacidad; lo que afecta significativamente
la integracion de esta poblacion, que requiere de estrate-
gias educativas de atencién a la diversidad, que favorezca
la comunicacién y la participacion en equipo de trabajos
interdisciplinarios (Molina, Mora y Sanchez, 201 1).

En ese mismo sentido, se hallé6 un estudio que ratifica
lo anterior, dado que mas de la mitad de los docentes
que afirman haber tenido contacto con la discapacidad
indican que no adaptan los contenidos de las materias, ni
los instrumentos, ni los criterios de evaluacion para las
personas de este colectivo (Garabal, Pousada, Espinosa y
Saleta, 2018). Los anteriores hallazgos van en contravia de
lo propuesto en las miradas de educacion inclusiva, dado
que la presencia de estudiantes con discapacidad debe
contar con adaptaciones curriculares significativas que
supongan la eliminacién de algin objetivo, contenido o
criterio de evaluacion de manera que garantice la igualdad
de oportunidades (Alcain y Medina, 2017).

Pese a lo anterior, se identificaron docentes que si realiza-
ron ajustes, los mas frecuentes estan relacionados con la
preparacién del material impreso o digital, la adecuacion
de los mecanismos para presentar evaluaciones y traba-
jos en clase, asi como la forma de dirigirse al auditorio.
Como se identifica, no existe una tendencia marcada y
no hay acuerdo entre si realizar ajustes o no; pese a lo
anterior, los estudiantes entrevistados resaltan la labor
del docente para realizar dichos cambios, los cuales son
percibidos por ellos como un asunto eminentemente de
voluntad individual. Estos hallazgos son coincidentes con
lo reportado en otro estudio, en el cual los estudiantes
han comentado que las adaptaciones curriculares, en la
mayoria de los casos, si se llegan a aplicar, es mas por
la buena voluntad de los profesores, con los que suelen
llegar a un acuerdo, que por una aplicacion de la normati-
va académica y del derecho que les asiste en este sentido
(Morina et al., 2013).
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Por su parte, las actitudes que manifiestan los docentes en
las aulas pueden convertirse en una barrera o un facilita-
dor en el proceso de ensenanza-aprendizaje de los alum-
nos, a la vez que repercuten en la utilizacion de un mayor
o menor uso de estrategias inclusivas (Garzén, Calvo y
Orgaz, 2016). En este sentido, los hallazgos de esta inves-
tigacion permiten identificar al personal docente como
facilitadores del aprendizaje, pues los estudiantes entre-
vistados valoran positivamente su relacion con docentes
y su desempeno académico. Lo anterior, no es coincidente
con algunos resultados, en los cuales se menciona la in-
diferencia de los docentes como un factor negativo en el
proceso (Morina et al., 2013).

En general, los estudiantes con discapacidad entrevistados
en esta investigacion buscaron estrategias que facilitan
su proceso de aprendizaje, por lo cual la vivencia dentro
del aula de clase se pudo concertar mediante el trabajo
articulado estudiante-docente y companeros; se desarro-
llaron y adaptaron los materiales utilizados. Esto es con-
trario a lo reportado en otros estudios en los cuales, los
estudiantes en el desarrollo de las clases, encuentran mas
barreras que ayudas. Un comentario generalizado, ha sido
el mal uso o incluso el abuso que algunos profesores hacen
de herramientas como el PowerPoint. Esta barrera
ha cobrado una especial relevancia ante cierto tipo de dis-
capacidades, como las visuales o incluso las auditivas, pues
los alumnos no han sido capaces de obtener toda la infor-
macién que se les esta ofreciendo (Morina et al., 2013).

Con relacion a los programas de acompanamiento diri-
gidos a estudiantes, se resaltan los dos existentes en las
Universidades en estudio, los cuales buscan la articulacion
de las diferentes instancias académicas con los estudian-
tes. Este aspecto es fundamental, pues tal y como lo men-
cionan algunas investigaciones, el contar con un sistema
de orientacién y tutorias en el marco de la ensefanza
universitaria para todo el estudiantado en general, y para
los que poseen algln tipo de discapacidad en particular,
constituye un factor de la calidad orientado a la mejor
integracion de todo el colectivo de estudiantes, la optimi-
zacion del proceso formativo, la promocion de una mayor
igualdad de oportunidades, la potenciacion del principio
de orientacion a lo largo de la vida, el refuerzo de la edu-
cacion inclusiva, la prevencion del abandono de los estu-
dios, entre otros beneficios (Alvarez, 2012).

En otros estudios se reporta como barrera la indiferencia
o rechazo que viven algunos estudiantes con discapacidad
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en el contexto universitario, especialmente por los com-
paneros (Vargas, Ramos, Cristancho y Parra, 2011). Sin
embargo, ninglin estudiante entrevistado en este estudio
refirid haber experimentado alguna situacion de exclusién
o discriminacién por parte de la comunidad universitaria.

Los hallazgos de esta investigacion y los reportados en
estudios previos, demuestran la importancia de trabajar el
fortalecimiento de un sistema formativo innovador para
la inclusion social, que implica transformar la cultura, la
organizacion y las practicas de los centros para atender
a la diversidad de necesidades educativas de todo el estu-
diantado. La inclusion en la universidad se puede abordar
desde el punto de vista ético (la inclusién es un derecho
humano fundamental), sociolégico (la discapacidad como
construccion social y la inclusion como modo de dar voz
a las personas con discapacidad), organizativo (plantea los
cambios que hay que introducir en la organizacion univer-
sitaria para avanzar hacia una institucion mas inclusiva) y
pedagodgico docente (es preciso promover en la universi-
dad sistemas pedagdgico-docentes que faciliten la perma-
nencia y la promocién de estudiantes con discapacidad)
(Alvarez,Alegre de la Rosa y Lopez, 2012).

B Conclusiones

Es importante destacar la falta de actualizacion de datos
estadisticos en Colombia de las personas con discapaci-
dad, impidiendo una aproximacion real que permita com-
prender y analizar el fenémeno.

Se evidencia la falta de espacios que permitan al interior
de las universidades la reflexion y generacion de iniciativas
concretas, articuladas y sostenibles en el tiempo que pue-
dan, en el mediano plazo, garantizar una vivencia universi-
taria en igualdad de condiciones para todas las personas.

Se hace necesario implementar estrategias orientadas a
fortalecer el acceso y la permanencia de estudiantes con
discapacidad en la universidad, lo cual se constituiria en un
elemento clave para aportar al cierre de las brechas de la
discriminacién. Para lo cual se requiere hacer ajustes con-
siderables en varios ambitos, directivos, administrativos,
académicos. Lo cual implica disefio e implementacion de
politicas de inclusion al interior de las instituciones
de educaciodn superior, asignacion de presupuesto, capaci-
taciones y acompanamiento a la comunidad universitaria,
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ademas de ajustes en la infraestructura y dotacion de
equipos especializados.

En definitiva, se requiere aunar esfuerzos entre todas las
unidades académicas y administrativas de las Universida-
des en mencion, para poder hacer realidad la inclusion,
donde exista, por una parte, reflexion y comprension so-
bre el tema de discapacidad, para lo cual es fundamental la
sensibilizacion y formacién de directivos, administrativos,
servicios generales, docentes y estudiantes.

Ademas, un proceso intensivo de acompanamiento espe-
cializado para docentes quienes tienen relacion directa
en el proceso de ensenanza-aprendizaje. Implementacion
de acciones pedagogicas, tecnologicas, sociales, economi-
cas, entre otras, tendientes a promover la permanencia y
egreso exitoso de los estudiantes con discapacidad.
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RESUMEN

Se muestran los resultados de una investigacion de la lixiviacion con cianuro de un mineral aurifero
sulfuroso con materia carbonosa. Se aplicd un disefio experimental de andlisis factorial 2* de tres
variables con réplicas en el centro, empleando el método de superficie de respuesta (MRS). Se con-
dujeron pruebas de cianuracién en botella rotatoria para estudio del efecto de ciertas variables se-
leccionadas sobre la recuperacion de Au y determinar los parametros 6ptimos para lograr su maxima
recuperacion en el proceso. Los resultados obtenidos demuestran que el mineral presenta un alto
grado de lixiviabilidad en cianuro, obteniéndose una recuperacién de Au promedio del 93,65%, con
una concentracion de cianuro de sodio [NaCN] de 2,5 g/L y un tiempo de lixiviacion de 12 horas.

Palabras clave: caracterizacién de minerales, cianuracién, diseho de experimentos, diseno factorial,
superficie de respuesta, mineral de oro
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SUMMARY

The results of a research into the cyanide leaching of a sulphurous gold ore with carbonaceous mat-
ter are shown.An experimental design of factorial analysis 2k of three variables with replicates in the
center was applied, using the response surface method (MRS). Cyanidation tests in rotating bottles
were conducted to study the effect of certain selected variables on Au recovery and to determine the
optimal parameters to achieve maximum Au recovery in the process.The results obtained show that
the mineral presents a high degree of cyanide leachability, obtaining an average Au recovery of 93.65%,
with a sodium cyanide [NaCN] concentration of 2.5 g/L and a leaching time of 12 hours.

Keywords: Mineral characterization, cyanidation, experimental design, factorial design, response sur-
face, gold ore

SUMARIO

O artigo apresenta os resultados de uma pesquisa sobre a lixiviagao com cianeto de um minério de
ouro sulfuroso com matéria carbonacea.Aplicou-se um delineamento experimental de analise fatorial
2k de trés variaveis com réplicas no centro, utilizando o método da superficie de resposta (MRS). Fo-
ram realizados testes de cianetagdo em uma garrafa rotativa para estudar o efeito de certas variaveis
selecionadas na recuperagido de Au e para determinar os parametros ideais para alcangar a recupera-
¢ao maxima no processo. Os resultados obtidos mostram que o mineral apresenta um alto grau de
lixiviagdo em cianeto, obtendo uma recuperagao média de Au de 93,65%, com uma concentragao
de cianeto de so6dio [NaCN] de 2,5 g/L e tempo de lixiviagao de 12 horas.

Palavras-chave: Caracterizagio de minerais, cianetagao, delineamento experimental, delineamento

Uno de los propositos de la metalurgia extractiva consiste
en separar los metales de particular interés, sea por razo-
nes econdmicas, cientificas o de cualquiera otra indole, de
tal forma que se puedan emplear para un fin determinado,
para lo cual existen diversos procedimientos, siendo uno
de ellos, la lixiviacion con cianuro (Santamaria et al.,2013).

Dependiendo de la composicion del mineral, se encuen-
tran diversos tratamientos para la recuperacion del oro:
concentracién gravimétrica, flotacién, aireacion con cal,
tostacion, calcinacién, entre otros (lglesias, Carranza &
Palencia, 1998). Ademas, una correcta caracterizacion mi-
neralogica, fisicoquimica y metallrgica de los minerales
permite plantear los procesos y parametros de beneficio
mas convenientes para obtener una recuperacion de oro
mejorada (Yanez et al., 2005).

En esta direccion, se han estudiado diferentes métodos
para el beneficio de minerales auriferos como son la lixi-
viacion con cloruro, tiourea y tiosulfato, aunque estos in-
crementan los costos de beneficio (Xu et al., 2015). Otra
variante es el pretratamiento de biooxidacion por un nd-
mero de horas definido y a continuacion lixiviacion con

fatorial, superficie de resposta, minério de ouro

tiourea, lo cual ha demostrado un incremento significati-
vo en la tasa de recuperacion de oro (Guo et al., 2017).
Otra alternativa a esta Ultima técnica, cuando se procesa
un mineral refractario sulfuroso, consiste en realizar una
oxidacion doble, lo cual implica hacer una etapa de lixivia-
cion férrica a alta temperatura y una etapa subsiguiente
de biooxidacion, ademas del uso de nutrientes organicos
durante la biooxidacion (Muravyov & Bulaey, 201 3).

Por otro lado, en algunos minerales refractarios de oro
y plata, la técnica de cianuraciéon no es suficientemente
eficaz, por lo que se han llevado a cabo ensayos de pre-
tratamiento con hidroxido de potasio, a fin de adecuar el
mineral en cuestién para mejorar la recuperacion de oro
(Alp et al., 2014). Igualmente, es conocido que, en mine-
rales auriferos con determinados contenidos de cobre, se
reduce la cantidad de oro que podria obtenerse con el
proceso de cianuracién (Oraby & Eksteen, 2015).

La lixiviacion de minerales de oro se encuentra influen-
ciada por diversos factores de orden fisico y quimico que
pueden interferir en la eficiencia de la recuperacion de la
mayor cantidad posible de metales preciosos como el oro
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y la plata (Tremolada, 201 1). El proceso de cianuracion
se fundamenta en que el oro es disuelto en una solucion
acuosa de cianuro de sodio o potasio con relativa faci-
lidad, si se mantienen condiciones oxidantes favorables,
utilizando el oxigeno del aire como oxidante y donde el
ion CN- actia como agente complejante (Salinas et al,,
2004). Esto se aprecia mejor con la ecuacion de Elsner:

4Au +8NaCN + O, +2H,0 — 4 NaAu (CN)2 + 4 NaOH

Esta ecuacion muestra claramente el porqué de la selec-
cion de las tres variables en el esquema estadistico, dado
que se busca una mayor eficacia del proceso, lo cual se es-
pera que sea favorecida a mayor concentracion de cianuro,
menor cantidad de otros metales que sustraigan cianuro
y un pH adecuado. En un proceso hidrometallrgico de
beneficio de minerales de oro, en el cual se estudia la
influencia de parametros de control especificos, es
apropiado utilizar el diseho de experimentos como una
herramienta para la planificacion y analisis de procesos
y de pruebas de lixiviacién que requieren de la realizacion
de cambios en los parametros de estos con objetivo de
identificar y estudiar sus efectos e interacciones poten-
ciales sobre la variable respuesta, a fin de conocer como
opera el proceso y obtener la informacion necesaria para
su mejoramiento.

El disefo experimental trabajado en el presente articulo
de lixiviacion con cianuro de un concentrado aurifero-
sulfuroso, fue el anilisis factorial 2 con tres variables y
réplicas en el centro, empleando la metodologia de su-
perficie de respuesta (MSR), con el proposito de investi-
gar los efectos e interacciones de los factores estudiados
sobre la variable respuesta, e igualmente poder determi-
nar las condiciones éptimas del proceso para lograr la
maxima recuperacion de oro.

Para el disefio experimental y el desarrollo de la meto-
dologia de superficie de respuesta se utilizo el software
Statgraphics 16.0 (version de prueba) (Chavarriaga &
Restrepo, 2014).

0 Materiales y método

El mineral de estudio es un mineral aurifero cuarzoso-
sulfuroso de veta, con materia carbonosa asociada al cuar-
zo, oriundo de la vereda La Soledad del corregimiento
de Santa Rita en el municipio de Andes, localizado en el
suroeste del departamento de Antioquia, Colombia.
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B Muestreo y preparacion del material

El mineral de cabeza de mina se trituré en dos etapas.
La primera, usando una trituradora de quijadas y luego
una trituradora de rodillos con una abertura de 4 mm.
Para los andlisis iniciales, el material fue homogenizado,
cuarteado y muestreado para extraer una muestra de
2 kg y molerla en un molino de bolas por 20 minutos en
lotes de | kg. Luego de la molienda se muestreé el mine-
ral y se extrajeron muestras para los respectivos analisis
de caracterizacion posteriores.

B Caracterizacién del mineral

Se seleccionaron muestras de tamano grande del mineral
de estudio, con el fin de identificar a escala macroscépica
las posibles especies minerales presentes.

Una muestra de mineral preparada se analizé por fluores-
cenciade rayos X (FRX) en un espectrometro OPTIMX-211,
Thermo Scientific para determinar su composicion quimi-
ca elemental y especies oxidadas. Se practicd un andlisis
por microscopia estereoscopica utilizando un microscopio
digital a 800X, el cual se complementdé con andlisis
por difraccion de rayos X (DRX), en un difractometro
EMPYREAN, con el propésito de identificar las especies
mineralogicas presentes; ademas se realizé un andlisis
LECO para determinar contenidos de carbono y azufre.

A continuacion, se practicé un analisis granulométrico al
mineral de cabeza de mina, usando la serie de tamices 80,
100, 140,200 y 270 mallas Tyler con objeto de determinar
contenidos de oro y plata por fracciones granulométricas
o mallas, mediante ensayos al fuego.

Se ejecutd una prueba de moliendabilidad con objeto
de analizar la variacion en la reduccion del tamano de
particula mineral con el tiempo y lograr de esta forma
estimar el tiempo requerido de molienda para obtener
una determinada granulometria. La molienda se realiz6 en
un molino de bolas tipo laboratorio y se efectud andlisis
granulométrico del mineral a 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 y 40
minutos. En la tabla | se presentan las condiciones utiliza-
das en la prueba de moliendabilidad.
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Tabla |. Parametros usados en la prueba de moliendabilidad del
mineral de cabeza

Equipo Parametros Valor
Longitud 20 cm
Especiﬁc.aciones Diametro interno 17 cm
Molino
Volumen interno 5.670,6 cm?
Volumen de llenado 40%
Velocidad de rotacion 60 rpm
Carga mineral 500 g
Parame.tros Diametro Cantidad
operativos (cm)
Distribucion de bolas 4 e
2,5 39
3,9 15

Para obtener el concentrado aurifero-sulfuroso, corres-
pondiente al material a estudiar por lixiviacion con cia-
nuro, una muestra de mineral clasificada mediante una
serie de tamices Tyler en las fracciones -40+80 y -80+140
mallas, se sometié a concentracion gravimétrica en mesa
concentradora Wilfley. Los finos de la concentracién en
mesa, con una granulometria 100% pasante a 140 mallas
Tyler (-106 pm), se concentraron por flotacidn junto con
los mixtos y colas de la concentracion en mesa, luego de
una remolienda, empleando una pulpa al 30% de solidos
en una celda de flotacion tipo laboratorio, marca Denver.
En la tabla 2 se ilustran los parametros de operacion utili-
zados en la concentracion en mesa Wilfley, y en la tabla 3
se muestran los reactivos y dosificaciéon usada en la flota-
cion, de acuerdo con la informacién hallada en la literatura
(Azanero et al., 2009; Teague et al., 1999).

Tabla 2. Parametros operativos usados en la concentracion en
mesa Wilfley

Mallas Angulo de inclinacién (6) Flujo agua (gal/min)
-40+80 30° 2,5
-80+140 I5° 3,0

Tabla 3. Reactivos y dosificacion usados en la flotaciéon del mineral

Reactivo Funcién Dosificacion (g/t)
Metasilicato de sodio  Depresor de arcillas 30
A36 Activador sulfuros 50
PAX Colector sulfuros 50
Aceite de pino Espumante 20

Igualmente, se determinaron caracteristicas importantes
del mineral como el pH, densidad y poder reductor (PR),al
igual que presencia de sales solubles y viscosidad de pulpa.

B Pruebas preliminares de
lixiviacién con cianuro

Pruebas preliminares

Se realizaron cuatro pruebas preliminares de cianuracion
con el concentrado de mineral de oro, a fin de evaluar la
influencia del carbén presente y adecuar las condiciones
para las pruebas de cianuracién usando el diseho experi-
mental planteado. Estos ensayos consistieron en un ensayo
en blanco (sin reactivo), otro usando querosene como
pasivante del carbon y otros dos ensayos utilizando H,O,
y NaCIO como oxidantes del carbén, se empled en cada
uno, una pulpa al 35% de sélidos, 1,5 g NaCN/L y 6 horas
de lixiviacion.

Durante la realizacion de estas pruebas se midié cada dos
horas el pH y la [NaCN] por titulacion con AgNO,, con
el fin de determinar la variacién de estos dos parame-
tros durante el proceso. Cada vez que el pH o la [NaCN]
disminuian, se procedia a adicionar reactivos para resta-
blecer las condiciones iniciales del proceso. Durante la
realizacion de las diferentes pruebas se trabajé con un
rango de pH alcalino entre 10 y 12, el cual se ajustaba
a estos valores con la adicion de cal cuando se encontraba
por debajo de este rango.

l Disefio experimental factorial 2“ usado
en pruebas de lixiviacién con cianuro

Para las pruebas de lixiviacion con cianuro en botella
rotatoria se usé un concentrado de mineral aurifero-
sulfuroso, con materia carbonosa asociada, con un tamano
de particula del 95% pasante 200 mallas Tyler (-75 pm) y
un tenor promedio de 4| g Au/t. Se empled un disefo
experimental de andlisis factorial 2 con tres variables y
réplicas en el centro, siguiendo la metodologia de superfi-
cie de respuesta (MSR) para evaluar el efecto de aquellas
estudiadas y sus interacciones sobre la variable respuesta
y establecer de esta forma las condiciones 6ptimas del
proceso para la maxima recuperacion de oro.

Para el tratamiento estadistico de los datos se utilizo el
software Statgraphics 16.0 version de prueba, especializado
en el disefo y andlisis de experimentos. La tabla 4 ilustra
las condiciones usadas en las pruebas y la tabla 5 presenta
las variables y niveles considerados en el disefio experi-
mental, seleccionados con base en ensayos preliminares de
lixiviacion.
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Tabla 4. Condiciones usadas en pruebas de lixiviacion en botella

Parametros Valores

Volumen pulpa (ml) 1538.46, 1666.67, 1818.18

Sélidos (%) 35,40,46
Masa mineral (g) 538.46,666.67,818.18
Acidez (pH) 10,5- 12
Velocidad rotacién (rpm) 100

Tabla 5. Variables y niveles seleccionados para el disefio experi-
mental en las pruebas de lixiviacion con cianuro

Factor Nivel Nivel Nivel

bajo medio alto
Sélidos (%) 35 40 45
(NaCN), (g/L) 1,5 2,0 2,5
Tiempo cianuracion (h) 6 9 12

Con ayuda del software estadistico se planted un diseno
de tres variables independientes: porcentaje de solidos,
[NaCN] y tiempo de residencia; como variable respuesta
se planted la recuperacion (%) de oro, obteniéndose un
diseno experimental de 20 ensayos: ocho con sus respec-
tivos duplicados en los extremos y cuatro réplicas en el
centro. Se tuvieron en cuenta los siguientes parametros
de control:

Nivel de confianza del 95%.
D-eficiencia del diseno del 82,59%.
G-eficiencia del diseno del 82,35%.

La tabla 6 presenta el diseho experimental planteado en
orden aleatorio de ejecucién, proporcionado por el pro-
grama estadistico.

Con el concentrado sulfuroso obtenido, el cual presentd
un tamano de particula del 95% pasante de 200 mallas
Tyler (-75 pym), se prepararon pulpas al 35%, 40% y 45%
de sélidos, dispuestas en botellas plasticas de dos litros de
capacidad. A determinados intervalos de tiempo, se
extraian 250 ml decantados de solucion cianurada, que
se filtraba y se determinaban los consumos de NaCN, Cal,
asi como los contenidos de Au y Ag disueltos. Para llevar a
cabo estas ultimas etapas del proceso, se realizaron prue-
bas Chiddy y ensayos al fuego de forma simultanea.

Finalizadas las pruebas, se filtré la solucién, se lavaron los
solidos residuales varias veces con agua y se evaluaron
los contenidos de Au y Ag por ensayo al fuego. Los liqui-
dos residuales resultantes se neutralizaron y se dispusie-
ron adecuadamente.
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Tabla 6. Diseiio experimental obtenido para las pruebas de lixivi-
acién con cianuro

Ensayos Solidos (%) [NaCN] (g/L) Tiempo (h)
| 35 2,5 12
2 35 1,5 12
3 45 2,5 12
4 46 1,6 6
5 40 2,0 9
6 35 1,5 6
7 40 2,0 9
8 46 1,6 12
9 35 2,5 6
10 45 2,5 6
1 35 2,5 12
12 35 1,6 12
13 46 2,5 12
14 45 1,5 6
15 40 2,0 9
16 35 1,6 6
17 40 2,0 9
18 45 1,5 12
19 35 2,5 6
20 46 2,6 6

B Analisis de resultados

Caracterizacion del mineral
En la figura | se muestra el resultado del andlisis
macroscopico del mineral de cabeza de mina, donde pue-
de observarse la mayor cantidad de cuarzo (matriz) con
presencia de materia carbonosa. Igualmente, contiene una
significativa cantidad de arcillas y de hematita, asi como
una menor cantidad de pirita; en baja cantidad se presen-

tan arsenopirita, esfalerita y galena.

Figura |.Resultado de la caracterizacion macroscopica del miner-
al de cabeza de mina

La tabla 7 presenta la composicion mineralogica aproxi-
mada, obtenida mediante observacién en el microscopio
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estereografico digital a 800X. No se observo oro libre, el
cual probablemente se encuentra asociado a los sulfuros.
Esta informacién es importante para los calculos de carga
en la determinacion de contenidos de Au y Ag en el mine-
ral de cabeza mediante el ensayo al fuego.

Tabla 7. Resultado de la caracterizacién microscopica del mineral

Especies minerales Composicion (%)

Cuarzo (SiOz), con materia carbonosa 70,0
Pirita y otros sulfuros 10,0

Arcillas y silicatos 15,0

Oxidos de hierro 5,0

En la tabla 8 se ilustran los resultados del andlisis por
FRX del mineral de cabeza de mina donde puede obser-
varse un alto contenido de cuarzo o silice (63%) y buena
presencia de arcillas, silicatos y hematita (Fe,O,). También
pueden encontrarse contenidos importantes de S (6%),
Fe (7,65%) y As (1,25), como indicativo de la presencia
de sulfuros, principalmente pirita (FeS,) y arseniopirita
(FeAsS); en menor proporcion se haya esfalerita (ZnS) y
galena (PbS).

Tabla 8. Resultados analisis por FRX del mineral de cabeza de mina

Compuesto % Elemento %

SiO, 62,76 Si 29,34
ALO, 12,15 Al 6,43
FeO, 10,94 Fe 7,65
S 5,98 S 5,98
K,0 2,81 K 2,33
As,O, 1,65 As 1,25
CaO 1,43 Ca 1,02
ZnO 0,83 Zn 0,67
MgO 0,68 Mg 0,41
PbO 0,19 Pb 0,18
CuO 0,05 Cu 0,04

La figura 2 representa el difractograma obtenido del ana-
lisis de DRX del mineral de cabeza, el cual confirma que
este contiene cuarzo o silice (SiO,), hematita (Fe203),
pirita (FeS,), galena (PbS) y esfalerita (ZnS).

La tabla 9 muestra los resultados de tenores o leyes de
oro y plata del mineral de cabeza de mina, obtenidos por
ensayo al fuego.

Counst
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® FeS, O Sio,
O PbS

Figura 2. Difractograma de rayos X del mineral de cabeza

Tabla 9. Tenores de oro y plata del mineral de cabeza

Muestras Peso Pe,so Peso Tenor Tenor
muestra (g) doré(g) Au(g) Au (g/t) Ag(glt)

MI 20 0,00186 0,00040 20,0 73,00
M2 20 0,00117 0,00032 16,0 42,50
Promedio 20 0,00152 0,00036 18,0 57,75

Puede observarse que el tenor de oro es 18 g/t en pro-
medio y el tenor de plata es casi tres veces este valor, lo
cual facilitara la separacién de la plata del oro durante la
disolucion del doré con acido nitrico (HNO,).

En la tabla 10 se ilustra el resultado obtenido de tenores
de oro y plata del mineral de cabeza por fracciones granu-
lométricas. Puede observase que los mayores contenidos
de oro (73%) se presentan en los tamafios de particula
mas gruesos, entre +80+140 mallas Tyler (+180+106 um);
por tanto, estas fracciones de tamafio se recuperaron por
concentracion gravimétrica en mesa Wilfley, mientras que
los tamanos finos -140 mallas (-106 pm), que presentaron
un contenido de oro importante (27%), se concentra-
ron por flotacion.

Con relacién a la plata, puede observarse que esta se dis-
tribuye de forma contraria al oro; es decir, el 87% de la
plata ocurre en los tamanos mas finos del mineral, menor
a 140 mallas (-106 pm).

La figura 3 muestra la curva de moliendabilidad o de va-
riacion del D80 del mineral de cabeza, obtenida en los
tiempos de molienda de 5, 10, 15, 20, 30, 35 y 40 minutos.
Para esta linea de tendencia, se tuvo un ajuste en la des-
cripcion del comportamiento del 99,78%.
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Tabla 10.Tenores de oro y plata del mineral de cabeza por mallas

Tamaiio
particula
(mallas Tyler)

Tamaiio
particula (um)

Tenor Au (g/it) TenorAg (g/t)

+80 +180 22,5 15,0
-80+100 -180+150 26,0 17,5
-100+140 -150+106 19,0 40,0
-140+200 -106+75 14,0 47,0
-200+270 -75+53 11,0 73,5
-270 -53 0,0 70,0

Puede observarse que el material debe molerse entre |5
a |7 minutos para obtener tamahos comprendidos entre
+40 -140 mallas (+425-106 pm), que es el rango reque-
rido para la concentracidn gravimétrica por mesa Wilfley.
Ademas, para mantener el D80 del mineral dentro del
rango de tamafo adecuado.

1200
1000 -
800 |
600 -
400 |

200

Tamafio de participacién (um)

0 1 1 1 1 1 1 1 J
5 10 15 20 25 30 35 40

Tiempo (minutos)

—— DV80 vs tiempo

Figura 3. Curva de moliendabilidad del mineral de cabeza, D80 vs. tiempo

En laTabla I'| se muestran los tenores de oro en los pro-
ductos de la concentracién por mesa Wilfley para las dos
fracciones granulométricas del mineral trabajadas: -40+80
y -80+140 mallas Tyler.

Puesto que los mixtos y colas arrojaron valores impor-
tantes de oro, estos productos se remolieron y el tamafo
pasante de 140 mallas Tyler (-106 pm) se concentré por
flotacion.

Respecto a la presencia de sales solubles en el mineral de
cabeza, los resultados arrojados son negativos, es decir,
el mineral no presentd sales ferrosas, férricas, de cobre
ni de zinc.
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Tabla II. Tenores de la concentracion del mineral de cabeza por

mesa Wilfley
Muestra Peso Peso Peso Tenor oro
muestra (g) doré (g) oro (g) (g/ton)
Concentrado 20 0,0263 0,00089
-40+80 41,50
20 0,0032 0,00077
Concentrado 20 0,0041 0,00109 5795
-80+140 20 0,0028  0,00120 ’
Mixtos 20 0,0014  0,00023 050
~40+80 20 0,0013 0,00019
Colas 20 0,0006  0,00027 5o
~40+80 20 0,0005  0,00003
Colas 20 0,0016 0,00037 2s
-80+140 20 00016  0,00032

l Pruebas de ensayos de lixiviacién con cianuro

Ensayos preliminares de lixiviacion con cianuro

En la tabla |2 se presentan los resultados de los cuatro
ensayos preliminares de lixiviacion realizados. Puede ob-
servarse que, cotejado con el ensayo en blanco, esto es,
sin uso de reactivo, los reactivos usados en los demas
ensayos, aunque no obraron como era de esperarse sobre
el carbon, si afectaron la disolucién del oro, reduciéndose
su recuperacion.

I Diseiio experimental factorial 2« aplicado
en las pruebas de lixiviacion con cianuro

La tabla 13 ilustra los resultados del disefio experimental
obtenidos en las 20 pruebas de lixiviacion con cianuro
realizadas. Los valores expuestos se muestran como un
promedio de dos ensayos, debido a que cada prueba tuvo
su duplicado.

Puede notarse en los ensayos | y ||, que para una pulpa
mineral al 35% de sélidos, una concentracion de cianuro
de sodio de 2,5 g/L y un tiempo de lixiviacion de 12 horas,
se obtienen las mayores recuperaciones de oro, con unos
valores de 97,6% y 89,7%, respectivamente, y un promedio
del 93,65%, valor muy cercano al éptimo predicho por el
modelo ajustado, como podra observarse mas adelante.
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Tabla 12. Resultados de los ensayos preliminares de lixiviacion

Muestra

Blanco

Querosene

Hipoclorito de sodio

Peroxido

Solidos |

Sélidos 2
Liquidos |
Liquidos 2
Solidos |

Solidos 2
Liquidos |
Liquidos 2
Solidos |

Sélidos 2
Liquidos |
Liquidos 2
Solidos |

Solidos 2
Liquidos |
Liquidos 2

Peso doré (g) Peso oro (g) Tenor doré (g/m?®) Tenor oro (g/m?®) Recuperacion (%)

0,00090
0,00090
0,00134
0,00184
0,00103
0,00106
0,00491
0,00280
0,00095
0,00088
0,00299
0,00297
0,00125
0,00112
0,00345
0,00210

0,00023
0,00014
0,00055
0,00059
0,00020
0,00018
0,00059
0,00043
0,00031
0,00023
0,00064
0,00063
0,00021
0,00033
0,00051
0,00039

45

79,50

52,25

192,75

45,75

149

99

99

11,50

79,50

9,50

25,50

13,50

31,75

13,50

22,50

45,58

14,38

11,55

10,19

Tabla 13. Disefio experimental y resultados de recuperacion de oro obtenidos en las pruebas de cianuracién en botella rotatoria

Ensayos

O 00O N o0 U1 A W BN

1S

Solidos (%)
35
35
45
45
40
35
40
45
35
45
35
35
45
45
40
35
40
45
35
45

CN-(g/l)
2,5
1,5
2,5
1,5
2,0
1,5
2,0
1,5
2,5
2,5
2,5
1,5
2,5
1,5
2,0
1,5
2,0
1,0
2,0
2,0

Tiempo (h)
12
13
12

o °

o o

Au (glt)
0,0047
0,0033
0,0064
0,0037
0,0034
0,0026
0,0044
0,0055
0,0031
0,0048
0,0040
0,0037
0,0049
0,0033
0,0043
0,0022
0,0037
0,0046
0,0030
0,0044

Rec.Au (%)
97,60
73,50
94,90
55,20
76,50
58,00
80,90
81,20
69,90
71,40
89,70
82,90
89,50
49,60
86,10
48,60
67,10
68,50
68,50
66,20
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B ANOVA para la recuperacion de oro

La tabla 14 presenta el resultado del analisis ANOVA para
la recuperacion de oro.

El ANOVA muestra que las variables realmente influyen-
tes en el proceso de lixiviacion con cianuro son el tiempo
de lixiviacion y la concentracion de cianuro de sodio en
la pulpa, esto por presentar un valor-P menor a 0,05 (5%).

Los valores obtenidos de R? y R ajustada indican que el
modelo se ajustd apropiadamente a los datos y que el di-
sefo experimental planteado resulté exitoso, lograndose
una recuperacion de oro mayor al 83,4%.

l Diagrama de Pareto

La figura 4 corresponde al diagrama de Pareto obtenido,
en el cual se muestra, en orden decreciente de importan-
cia, los efectos de las variables e interacciones de estas
sobre la recuperacion de oro durante las pruebas de lixi-
viacion con cianuro del concentrado estudiado.

Pueden observarse que el tiempo de residencia y la con-
centracion de cianuro de sodio son las variables que influ-
yen de manera importante sobre la recuperacion de oro,
corroborandose el resultado arrojado por el ANOVA.

A: tiempo

B: concentracion

AC
C:densidad de pulpa

o -—-.—

AB
BC
1 : : : 1 : : : 1 : : : 1 : : : 1)
2 4 6 8 10
Efectos estandarizados
O+ -

Figura 4. Diagrama de Pareto estandarizado para la recuperacién de oro

Tabla 14. ANOVA para la recuperacion de oro

Factor Suma de cuadrados GL
A: tiempo 2.401,0 |
B: concentracion 1.152,6 |
C: sdlidos (%) 2,56 I
AB 1,32 I
AC 10,24 I
BC 0,0625 I
Bloques 67,712 I
Error total 424,733 12
Total (corr) 4.060,23 19

B Principales efectos de las variables

La figura 5 corresponde a la grafica obtenida de los prin-
cipales efectos de las variables estudiadas sobre la recu-
peracion de oro durante las pruebas de lixiviacion con
cianuro en botella rotatoria, donde puede observarse que
al aumentar tanto la concentracion de cianuro de sodio,
como el tiempo de residencia, aumenta la recuperacion
de oro. El comportamiento desfavorable en la recupe-
racion de oro al aumentar el porcentaje de sélidos en
la pulpa mineral se debe a que al incrementar este, se
reduce el area de contacto entre las particulas minerales
y la solucién cianurada y, por tanto, la disminucion en la
recuperacion de oro. Igualmente, debe tenerse en cuenta
que la disminucién del porcentaje de recuperacion tam-
bién puede estar influenciada de la misma forma por la
presencia de otros metales que compiten con el oro por
el cianuro.
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Figura 5. Efectos principales sobre la recuperacion de oro

Graficas de superficie de respuesta

La figura 6 corresponde a las graficas de superficie de
respuesta estimadas para 35%, 40% y 45% de soélidos en

Cuadrado medio Razén-F Valor-P
2.401,0 67,84 0,0000
1.152,6 32,56 0,0001

2,56 0,07 0,7925
1,32 0,04 0,8500
10,14 0,29 0,6005
0,06 0,00 0,9672
67,71 1,91 0,1918
35,39

R?= 89.5392%;
R ajustada (ajustada por G.L.) = 83.4371%.
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tres muestras de pulpa de mineral cianuradas, en las cua-
les se confirma la significancia de las variables establecidas
como principales en el analisis ANOVA. Puede observar-
se que al aumentarse tanto la concentracion de cianuro
de sodio como el tiempo de lixiviacion aumenta la recu-
peracién de oro. Caso contrario ocurre con el porcentaje
de sélidos, ya que al aumentar este en las pulpas cianura-
das disminuye la recuperacion de oro.
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Figura 6. Superficie de respuesta estimada para 35%,40% y 45% de sélidos
en tres muestras de pulpa de mineral

B Coeficientes de regresion para
la recuperacién de oro

En la tabla 15 se muestran los coeficientes de regresion
de las variables estudiadas y sus interacciones, obtenidos
mediante el programa estadistico.

Tabla 15. Coeficientes de regresion

Coeficientes Estimado

Constante -18,63
A: tiempo 6,60
B: concentracién 19,70
C: sélidos (%) 0,45
AB -0,192
AC - 0,053
BC - 0,025

l Modelo ajustado

Los coeficientes de regresion obtenidos dan lugar a la
siguiente ecuacién del modelo ajustado que describe
la recuperacion de oro:

%Au = - 18,63 + 6,6A + 19,7B + 0,45C - 0,191667AB -
0,0533AC - 0,025BC

Con el modelo ajustado se predice entonces una 6ptima
recuperacion de oro del 95,23%, para una pulpa mineral al
35% de soélidos, una concentracion de cianuro de sodio de
2,5 g/L y un tiempo de lixiviacion de 12 horas.

I Optimizacion de la variable respuesta

En la tabla 16 se muestran los resultados de recupera-
cién de oro a los diferentes niveles y parametros estudia-
dos, incluyendo los valores optimos obtenidos mediante
el modelo ajustado arrojado por el programa estadistico
empleado.

Tabla 16. Parametros 6ptimos obtenidos para la cianuracién del
concentrado sulfuroso estudiado

Parametros y recuperacion de oro en las
pruebas de cianuracién

Bajo Medio Alto
Solidos (%) 35 40 45 35
[NaCN] (g/L) 1,5 2,0 2,5 2,5
Tiempo (h) 6,0 9,0 12 12
Au (%) 52,03 73,52 93,19 95,23
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| Conclusiones

Por medio de las técnicas DRX, FRX y la observacién
macroscépica, se determiné que el mineral estudiado
esta constituido en mayor proporcion por cuarzo (SiO,),
asociado con materia carbonosa; en menor proporcion
por arcillas, silicatos, hematita (Fe,O,) y sulfuros, prin-
cipalmente pirita (FeS,) y arseniopirita (FeAsS), en muy
baja proporcion por esfalerita (ZnS) y galena (PbS). No se
observo ni detectod presencia de oro libre. El oro esta
asociado principalmente a la pirita y en menor propor-
cion a la esfalerita y la galena.

Los tenores de Au y Ag en el mineral de cabeza de mina
determinados por ensayo al fuego son del orden de 18 g/t
y 57,75 g/t, respectivamente.

El analisis del contenido de Au por fracciones granulo-
métricas en el mineral de cabeza de mina reporté que el
73% del Au ocurre en los mayores tamahnos de particu-
la, los cuales corresponden +80 +140 mallas (+180+106
pum); por lo anterior, se molié el mineral para obtener
un producto en el rango de tamano de +40 +140 mallas
(+425+106 pm), que es el tamafio conveniente para la
concentracién gravimétrica en mesa Wilfley.

En la concentracion con el uso de la mesa Wilfley se
recupero6 un concentrado sulfuroso con tamano de par-
ticula entre +80 +140 mallas Tyler y los tamanos finos de
los mixtos y colas entre -140 +270 mallas (-106+53 pm),
que presentaron un contenido de Au importante (27%),
se concentraron por flotacion.

Mediante la concentracion por mesa y flotacién se logro
eliminar gran parte del material carbonoso presente en
el mineral, obteniéndose un concentrado sulfuroso enri-
quecido en 2,3 veces de Au, lo que permitié pasar de un
tenor de 18 g/t a 41 g/t, material que se estudio aplicando
el diseno experimental en las pruebas de cianuracion en
botella rotatoria.

Los agentes usados como pasivantes y oxidantes del
carbon en la lixiviacion del concentrado sulfuroso con
materia carbonosa no causaron el efecto esperado sobre
este Ultimo. Sin embargo, se observé que influyeron en la
disoluciéon del oro disminuyéndose la recuperacion de Au,
lo cual se corroboré al realizar una comparacién con el
ensayo en blanco, de acuerdo con los resultados obteni-
dos y que se aprecian en la tabla 2.
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Mediante el disefio experimental factorial 2% aplicado en
las pruebas de cianuracion en botella rotatoria del con-
centrado sulfuroso estudiado, se determiné que para una
pulpa de mineral al 35% de solidos, [NaCN] de 2,5 g/L y
un tiempo de lixiviacion de 12 horas, puede lograrse en
promedio una maxima recuperacion de oro del 93,65%,
valor muy préximo al dato 6ptimo predicho de 95,23%
con el uso del modelo ajustado obtenido para una pulpa
de mineral bajo los mismos parametros.

Se considera que trabajos de investigacion de este tipo
son de gran importancia para los futuros profesionales de
Ingenieria Metallrgica y Materiales de la Universidad
de Antioquia, porque les posibilita adquirir conocimientos
y el desarrollo de habilidades que son considerados de
gran ayuda para confrontar y resolver problemas poten-
ciales en el campo laboral.
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SUMMARY
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made in origami. For the methodological development of the research, |0l Colombian students
from the Pedagogical and Technological University from Colombia and the University from Boyaca
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molecular models in origami strengthens visuospatial skills; in addition, the conceptual appropriation
of stereoisomers and molecular representations.
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RESUMEN

Este trabajo tuvo por objetivo acercar los estudiantes a una estructura real y tridimensional de la
materia, relacionando ésta caracteristica con las propiedades fisicas y quimicas de moléculas estere-
oisoméricas con centros quirales y comprobar la transposicioén didactica a través de modelos mole-
culares realizados en origami. Para el desarrollo metodologico de la investigacion participaron 101
estudiantes colombianos de la Universidad Pedagégica y Tecnologica de Colombia y de la Universidad
de Boyaca, de los programas académicos en Quimica, Biologia, Licenciatura en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental y Fisioterapia. Los resultados obtenidos demuestran que la implementacion de
los modelos moleculares en origami fortalece las habilidades visoespaciales; ademas la apropiacion
conceptual sobre estereoisomeros y las representaciones moleculares.

Palabras Clave: Modelo Molecular, origami, estereoisomeria, habilidades visoespaciales, transposi-
cién didactica

SUMARIO

O objetivo deste trabalho foi aproximar os alunos de uma estrutura real e tridimensional do sujeito,
relacionando essa caracteristica com as propriedades fisicas e quimicas de moléculas estereoiso-
méricas com centros quirais e verificando a transposigdo didatica através de modelos moleculares
feitos em origami. Para o desenvolvimento metodologico da pesquisa, 101 estudantes colombianos da
Universidade Pedagdgica e Tecnolégica da Colombia e da Universidade de Boyaca participaram dos
programas académicos de Quimica, Biologia, Ciéncias Naturais e Educagao Ambiental e Fisioterapia.
Os resultados obtidos mostram que a implementagao de modelos moleculares no origami fortalece
as habilidades visoespaciais; além disso, a apropriagdo conceitual de estereoisdmeros e representa-
¢oes moleculares.

Palavras-chave: Modelo Molecular, origami, stereoisomeria, habilidades visoespaciais, transposi¢ao didatica

The stereoisomers are compounds that have the
same number of atoms and the same connectivity, but
differ from the spatial distribution of them.According to
Castro (2007), this characteristic influences the chemical
and physical properties of compounds such as the melting
point, dipole moment, nuclear magnetic resonance spec-
trum, chromatographic and crystallization behavior, being
relevant in different fields of knowledge, such as organic
chemistry, biochemistry, biology, pharmaceutical chemis-
try or industrial chemistry. Likewise, it is essential to high-
light the importance of chiral compounds that may have
different toxicological or biological properties, affecting
the biochemical processes of living beings.

According to Pérez (2013), the importance of studying
stereoisomers and chiral compounds, is that most of the
biochemical processes of nature are stereospecific, there
are enantiomers with different toxicological and biolog-
ical properties, and in addition there are agrochemicals
that have non-active enantiomers, which can be toxic
to non-target organisms. Added to this, Castro (2007),

highlight the importance of stereoisomers in the pharma-
cological industry, where there are enantiomers that can
be toxic or beneficial for human or animal health, likewise,
the R, S configuration can also determine the biological
effect of a medication, such is the case of Propanolol,
whose R configuration, have a contraceptive effect, but
for the S configuration, it is an anti-hypertensive.

The molecular structure of stereoisomers or chemical
structures in general, can be studied with techniques such
as X-rays and nuclear magnetic resonance (NMR), which
are expensive to implement in higher education academic
programs. For this reason, the elaboration of molecular
models in origami was implemented, based on the papy-
roflexic model of Carbon, proposed by Garrido (2007),
to carry out the transformation of scientific knowledge
about stereoisomy that can be brought to the classroom
as a knowledge teachable, following the theory of didactic
transposition, proposed by Verret (1974), theory taken up
and deepened by Chevellard (1991).
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On the other hand, Fensham (2002) distinguishes as vi-
sospatial ability, the ability to perceive three-dimensional
objects from two-dimensional representations, that is, the
ability to change representations in different perspectives
and the recognition of effects by rotation and reflection,
in other words: visualization, orientation and operation. In
accordance with the above, through the pedagogical reflec-
tion and the methodological development of the present
investigation, a new concept arises that can be transcen-
dental for future research: “atomic-molecular visospatial
abilities”, that is, the capacity in which Individuals interact
with the spatial position of the submicroscopic structure
of matter, not necessarily including a visual stimulus.

In consideration of the above, the present research had as
main objective, to strengthen the teaching-learning pro-
cesses on molecular representations of stereoisomers with
chiral centers, using molecular models in origami. In addi-
tion, specific objectives were proposed, such as: identifying
the previous knowledge that students have about molecular
representations and stereoisomers, developing visuospatial
skills through molecular modeling in origami and comparing
the contributions of molecular modeling in origami, com-
pared to the traditional teaching of stereoisomerism.

Regarding the methodological aspect, this research was
developed in two Colombian universities, with 101 stu-
dents of some academic programs such as: Chemistry,
biology, Bachelor of Natural Sciences and Environmen-
tal Education, studying the subject of organic chemistry
and for the physiotherapy program where the subject of
biochemistry was being studied. Taking into account that
the research followed quasi-experimental methodologi-
cal design, the group of chemistry students was selected
randomly as a control group and the others as expe-
rimental groups. The methodological phases were three:
Phase I: Diagnosis, Phase II: Design and implementation of
the didactic strategy and Phase llI: Evaluation.

The results show that the didactic strategy used allowed
the experimental groups to obtain a better frequency of
satisfactory answers in the evaluated categories, unlike
those of the control group.This allows us to consider that
molecular models in origami facilitated an approach to
the three-dimensional representations of matter;allowing
in this way, explain, describe and predict spatial changes of
the atoms that constitute organic molecules with stereo-
genic centers, through the acquisition of visospatial skills.

 Methodology
This project was approached from the interpretive

paradigm (Pérez, 2015), taking into account that it was
intended to understand the parameters that regulate the
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teaching of stereoisomers and the implication of molec-
ular models in origami, as a tool of didactic transposition.
On the other hand, the approach is qualitative taking into
account that it was based on an interpretative perspective
centered on the understanding of the meaning of human
actions, according to Hernandez, Fernandez and Baptista
(2010).The method used for the research was of the qua-
si-experimental type, with non-equivalent group design
without pretest (Cook & Campbell, 1979). This design is
characterized because the assignment of the groups is not
random; therefore, the equivalence of the groups is
not guaranteed, likewise, several experimental groups can
be used to which the experimental treatment is applied,
but not to the control one. For the measurement, all the
research group is applied a final test or post - test,accord-
ing Briones (1998).

The population and sample of this research was chosen
non-randomly and for convenience, taking into account the
possibility of conducting the workshops in four groups of
students who were studying subjects related to stereoiso-
meric content, in two of the most important Universities
of Boyaca. The Pedagogical and Technological Universi-
ty of Colombia (UPTC), had three sample groups, the
first group, consisting of students who were studying
the subject of Organic Chemistry |, the program in
Chemistry; the second, constituted by students who
stu-died the subject in Biochemistry, of the program in
Biology, and the third group, made up of students of the
Organic Chemistry subject, of the Bachelor’s Degree in
Natural Sciences and Environmental Education. The Uni-
versity of Boyaca (UB), had a group, made up of students
of the subject in biochemistry, of the physiotherapy pro-
gram. In Table |, the research groups are characterized,
relating for each of them the University, the program to
which it belongs, the academic subject and semester and
the number of students for each group.

Table I. Characterization of the population and sample.

Group college Program Subject Semester oz:umdl;i:s
Group . Organic
A UPTC  Chemistry Chemistry | Second 31
Group . Organic
B UPTC Biology Chemistry Second 30
Bachelor
Group UPTC Sof Natural Organic
C ciences and Chemistr Quarter 20
Environmental Y
Education
Group . Biochem-
D UB  Physiotherapy istry Second 20

In table 2, the registration sequence for each of the groups
that intervened in the methodology is related, where (-)
means that it is not done and (x) that it is done.
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Table 2. Methodological Record Sequence

Registration Sequence

Group Pretest Diagnosis Treatment Final test
Group A - X - X
Group B - X X X
Group C - X X X
Group D - X X X

As a result of the quasi-experimental design proposed with
non-equivalent groups without pretest, it should be clari-
fied that for the research there was a control group (group
A).Therefore, groups B, C and D were experimental.

|l Procedure

This investigation was carried out in three phases. In the
first phase: “Diagnosis”, a diagnostic test was developed
for all the students of the groups under study, in order to
know the previous knowledge about molecular represen-
tations, the concept of isomers and their difference with
stereoisomers. The test consisted of five questions that
describe two categories of evaluation: “Perceptions about
molecular representations” and “Identification of molecular
representations”. Annex | contains the diagnostic test,
where questions | and 5 correspond to the first category
and questions 2, 3 and 4, to the second category.

The second phase: “design and implementation of the
teaching strategy”, in which a tutorial was designed
activities molecular modeling using the origami technique,
distributed to guide four class sessions, each with a inten-
sity two hours. The guide was used only with the exper-
imental groups, for the control group the same number
of workshops was oriented, from a traditional teaching
approach (see figure I).

Figure |. Didactic guide cover

Next, in Table 3, the coherence matrix is related to the
four workshops carried out for the experimental groups,
taking into account the didactic guide designed. In Annex
2 is one of the most significant activities of the didac-
tic guide, in this one there were exercises of molecular
modeling in origami and proposal of the two-dimensional
projections of these models.

Table 3. Coherence matrix about the workshops.

Workshop Topic Activities
a) Elaboration of the molecular
model of Carbon.
Isomers b) Three-dimensional representa-
Structural isomers tion in two dimensions.
c) Preparation of Structural
Isomers
a) ldentification of chiral and
Stereoisomer, achiral molecules.
2 enantiomers and  b) Enantiomers of Limonene.

chirality c) Configuration of an amino

acid with a chiral center.

a) Diasteroisomers in amino

Diasteroisomers acids.

3 Configuration of

] ] b) Diasteroisomers of glucose.
diastereoisomers.

c) Stereoisomeric relations.

a) ldentification of meso

compounds.
4 Meso C <
eso Compounds b) and c) Planes of symmetry

in meso compounds.

The third phase: “evaluation phase”, where a final test
was developed, which evaluated all the groups, including
the control group. This test consisted of seven questions
that evaluated two categories, the first: “identification of
molecular representations”, relating the bidimensional and
three-dimensional character of the matter. The second
category evaluated: “conceptualization of stereoisomerism”,
such as chirality, configuration of chiral centers, diaste-
reoisomers and meso compounds. Annex 3 contains the
final test, where questions |, 3 and 5 correspond to
the first category and questions 2,4, 6 and 7, to the sec-
ond category.

In order to carry out research in education, it is important
to have reliable and validated instruments, as mentioned
by Galicia, Balderrama and Edel (2017). Taking into
account the above, the validation of the evaluation instru-
ments - diagnostic test and final test - of this investigation
was carried out through a procedure known as: “Expert
Judgment”. The methodology used for this was of a qual-
itative type and consisted in providing the tests to three
teachers, experts in the area of chemistry and didactics
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of chemistry, of the Pedagogical and Technological Univer-
sity of Colombia, who made some recommendations or
suggestions, prior to the implementation of these instru-
ments. It is to be considered that the validating teachers,
reviewed the tests twice, in order to refine the tests used.
Table 4 lists the academic profile of the evaluators, as well
as the criteria evaluated during the validation process for

the diagnostic and final test of the investigation.

It should be added that for each question of both the di-
agnostic test and the final test, it was evaluated according

to a rating scale characterized below in table 5.

i Results

Diagnostic test

Then, Figure | and 2 show the percentages of results ob-
tained for the categories in each rating scales of the four
study groups.These results of the diagnostic test allowed
analyzing the weaknesses and conceptual strengths of

each group, according to the evaluation categories.

Table 4. Results validation process for evaluation instruments.

In figure 2, the percentage of response for each assess-
ment scale for category | of the diagnostic test is related.
This shows that for the excellent and outstanding rating
scale, group C stood out for having results of 22,5 and
52,5%, as well as group B, with an assessment of 8,3%
and 45%, respectively. For the same scales group A, that
is to say the control group, obtained the lowest percent-
ages: 3,2% and 24,2%, respectively. In the insufficient and
deficient scale group A obtained the highest percentages
compared to the other groups, that is, 54,8% and 17,7%, in
the case of group D, for the Insufficient assessment scale
it obtained results of 0 %, however for the deficient
scale it presented 47,5%.

Figure 3 shows the percentage results obtained for cat-
egory 2 of the diagnostic test. For this category it is
possible to analyze that group C with 40% obtained
better results for the excellent rating scale, compared to
the other groups. Regarding the outstanding rating scale,
group B obtained higher results with 16,6%, compared
to the other groups. For the insufficient scale, group A
obtained the highest percentage with 43%, unlike group
D, which obtained the lowest percentage for this scale

Diagnostic test Final test
Validator Profile Evaluation criteria
Round I Round 2 Round | Round 2
The test is relevant, adjustments are
. d v
Validator | recommended.
Professor of the Degree in Natural Sciences and Environ- The test is relevant, does not require v v v

mental Education (UPTC).
Research areas: Teaching chemistry and education sciences.

adjustments.

The test is impertinent.

The test is relevant, adjustments are
f ’ v v
Validator 2 recommended.
Chemistry Teacher (UPTC) The test is relevant, does not require v v

Research areas: Organic chemistry, analytical chemistry and adjustments.

physico-chemistry. The test is impertinent.

The test is relevant, adjustments are
Validator 3 recommended. ] v
Chemistry Teacher (UPTC) The test is relevant, does not require v v v

Research areas: Organic chemistry, biochemistry, analytical adjustments.

chemistry. The test is impertinent.

Table 5. Assessment scale for each test question.

Abbreviation

Rating scale

Vigesimal interval Description

Excellent E [8-10] The question was answered correctly.
Outstanding o [6-8) The question was partially, reaching a satisfactory level.
Insufficient | [4-6) The question was answered par;::‘\llé)l',. but did not reach a satisfactory
Deficient D [0-4) The question was not answered or his answer was completely incorrect.
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Category |. Diagnostic test.
60,0
50,0 r
° —@— Excellent
80 40,0
E 300 —— Outstanding
et
& 200 Insufficient
10,0 =¥ Deficient
0,0 )
Group A Group B Group C Group D
Group A Group B Group C Group D
Excellente 3,2 8,3 22,5 7,5
Outstanding 24,2 45,0 52,5 45,0
Insufficiente 54,8 38,3 12,5 0,0
Deficient 17,7 83 12,5 47,5
Figure 2. Percentage of results by rating scales for category | of the diagnostic test.
Category 2. Diagnostic test.
60,0
50,0 r
go 400 | —@— Excellent
8
§ 30,0 | 0—/_’/ —— Outstanding
[
& 20,0 B Insufficient
L ’: =~ —
10,0 7~ =¥ Deficient
0,0 )
Group A Group B Group C Group D
Group A Group B Group C Group D
Excellente 31,2 33,3 40,0 25,0
Outstanding 14,0 16,7 15,0 3,3
Insufficiente 43,0 40,0 28,3 15,0
Deficient 11,8 10,0 16,7 56,7

Figure 3. Percentage of results by rating scales for category 2 of the diagnostic test.

with 15%; finally, in the case of the deficient scale, it was
identified that group D obtained the highest percentage
of results with 56,7%.

Taking into account the previous results, it is possible to
consider that the research participants, at a general level,
use molecular representations of two-dimensional type,
however, they present difficulties taking into account the
degree of iconicity, that is, the degree of realism of a struc-
ture compared to the object it represents (Pro, 2003).
This characteristic must precisely be related to the three-
dimensionality of matter; therefore,
Wainmaier (2012) recommend the use of molecular
models in order to improve spatial visualization.

Flamini and

On the other hand, regarding the conceptual association
of the students, there is evidence of a limited mastery of
concepts such as: molecular representation, three-
dimensionality, isomers and stereoisomers. Simoes,
Campos and Marcelino (2013), consider that the lack of
mastery for this type of concepts is due to the pedagogical
focus addressed in a traditional division of the curriculum
between organic chemistry and inorganic chemistry. The
same authors point out that these branches follow
the main classification system, for organic chemistry
consists of constitutional isomer and spatial isomer or
stereoisomer, for the inorganic chemistry, its classification

is limited exclusively to coordination compounds.
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I Final test

Figure 4 shows the percentage of the results obtained in
category | of the final test, for each of the groups and
the established evaluation categories. This highlights that
for the excellent valuation scale group C obtained 53,3%,
the highest percentage being. However, in the case of
groups B and D, favorable results were also obtained for
the control group, with 48,9% and 33,3% for the category
in question, a similar case occurred on the outstanding
scale, where experimental groups B, C and D obtained
better results with 40%, 38,3% and 33,3%, respectively. In
relation to insufficient and deficient scales, present the
highest results with 57% and 11,8%, respectively; In
the case of the deficient category, the control group
was the only one that obtained classified responses within
the deficient valuation scale.

In this category, difficulties of molecular visualization
were evidenced, mainly for the control group, where the
three-dimensional representations of the molecules were
erroneously projected and at the same time, composi-
tional errors of the material were committed. The exper-
imental groups had greater mastery in the realization of
black wedges to indicate that the link is in front of the
plane and they perfectly identified the dashed lines, noting
that the link is behind the plane, thus shaping the three-
dimensional structure of the material.

In the case of groups B and C, which obtained higher per-
centages of responses in the excellent and outstanding

rating scales, it was identified that to make the three-
dimensional representations, first they make the semi-
developed formula of the composed; this process involves
the transformation of a mental representation through an
operation, to produce a new representation, as Briggs and
Bodner (2005).

Another important aspect to highlight is the difficul-
ty presented by group A (control group) to assign the
configurations in the chiral centers of the molecular
representations; for Perez (2008) ,this is because the lower
priority substituent is not always projected opposite to
the observer, therefore, students experience inconve-
niences to mentally operate the chiral center until this
condition is fulfilled.

Figure 5 shows the percentage of the results obtained for
category 2 of the final test. These results highlight that
group B, C and C, that is, the experimental groups ob-
tained the highest results for the excellent rating scale,
with 75.8% and 68.8% and 62.5%, respectively. In rela-
tion to the control group, it is noteworthy that for the
outstanding valuation scale, it obtained the highest per-
centage, with 31.5%; however, for the insufficient and
deficient scales it obtained the highest percentages with
16.1% and 15.3% respectively, exceeding the results of the
experimental groups that did not exceed 5%.

For this category it was evidenced that in the experimen-
tal groups, the students related concepts about stereo-
isomers from spatial visualizations of the matter. Authors

Category |.Final test
600
50,0
%’ 400 =@ Excellent
% 300 F _ —— Outstanding
bt
& 200 Insufficient
100 r = Deficient
0,0 > > X '
Group A Group B Group C Group D
Group A Group B Group C Group D
Excellente 12,9 53,3 33,3
Outstanding 18,3 38,3 33,3
Insufficiente 57,0 8,3 33,3
Deficient 11,8 0,0 0,0

Figure 4. Percentage of results by rating scales for category | of the final test.
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Category 2. Final test
80,0
o 60,0 —@— Excellent
[+]
=
ch 40,0 | —#— Outstanding
[
& Insufficient
200
\ x = Deficient
0,0 ~ —— '
Group A Group B Group C Group D
Group A Group B Group C Group D
Excellente 37,1 75,8 68,8 62,5
Outstanding 31,5 17,5 26,3 30,0
Insufficiente 16,1 2,5 3,8 2,5
Deficient 15,3 4,2 1,3 5,0

Figure 5. Percentage of results by rating scales for category 2 of the final test.

such as Wu and Shah (2004), resumed by Cadavid (2013)
argue that this process of molecular visualization contri-
butes to an internal representation that requires a phy-
sical model, for this reason students who interacted with
molecular models in origami, obtained better results in
the scales of excellent and outstanding valuation.

The identification of chiral centers and their configura-
tion, was another significant contribution of the didactic
strategy, when contrasting the results obtained between
the control group and the experimental ones. Authors
such as Pérez (2008), Lima (2015), Rezende, Amauro and
Rodrigues (2016) have developed didactic strategies to
improve the understanding of these concepts. Hernandez
(2015) and Castro (2007) agree that chirality is one of the
fundamental pillars of life, because most biological pro-
cesses have a high degree of enantioselectivity, which can
produce different biological effects at the cellular level or
organismic.

It is important to highlight the ability of students to make
mental turns of molecules at a certain angle, establishing
spatial relationships that require the mental rotation of
molecules, either in two dimensions or three, this type
of process is described by Pribyl and Bodner (1987) as a
relationship is spatial and molecular visualization. In this
sense, Gardner (2001) points out that the mental realiza-
tion of turns in space implies a task of demanding mental
transformation that must be strengthened in the teaching-
learning processes.

Gilbert (2010) considers that one of the most import-
ant competences for the learning of sciences is spatial
visualization, but there are complex concepts that refer
to abstract levels, which means the need to intervene in
the teaching-learning process, for transform and bring the
contents into a didactic version that can be understood
by the students (Buchelli & Marin, 2009). Based on this,
it is considered that the methodological process of this
research allowed a transformation on stereoisomeric
contents, emphasizing stereoisomers with stereogenic
centers, since through the design and implementation of a
guide with origami modeling activities, they read content
of knowledge (conceptual) into teaching content.

From the didactic transposition theory, the difference be-
tween the knowledge taught and the erudite knowledge
is legitimized, carrying out two transpositions as such,
one external and one internal (Alfaro & Chavarria, 2012),
the external one is related to the contents curricular
of the subjects in which this research was directed (Organ-
ic Chemistry and Biochemistry) and the internal character
was constituted by the participation of the research
teachers by adapting changes of knowledge to teach
about stereoisomers. Finally, it is recognized that molec-
ular models in origami were an indispensable resource in
the didactic transposition since they favored the develop-
ment of spatial visualization skills, transforming commonly
oriented contents from a flat and two-dimensional profile
to one of three-dimensional representation, by manipulat-
ing models physical molecular manipulatives.
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For the quantitative analysis of the final test, the
Chi? test of goodness of fit was applied, this non-
parametric test was used in order to analyze the distribu-
tions of the observed results and the theoretical results
in the categories of each test: the diagnostic test and the
final test. For these hypotheses, the following hypotheses
were proposed:

Null hypothesis (Ho): The number of observed results
is statistically equal to the expected, where p 2 0,05. It
should be added that the value of 0,05 is a value esta-
blished according to the 95% confidence level.

Alternate hypothesis (Ha): The number of results is
different from the statistically expected at least on some
rating scale, where p<0,05.

Then, in table 6 the data obtained in the Chi? test for cat-
egory | of the final test are described, when comparing
the observed results with the expected results for each
group in the assessment scales, it was determined that
p<0.05; therefore, the null hypothesis is rejected and the
alternative hypothesis is accepted, which shows that
the amount of data compared is statistically different in
at least one category, such as it can be seen in the case of

Table 6. Chi? test of goodness of fit for category | of the final test.

group D, when comparing the observed data with the ex-
pected data in the excellent, outstanding and insufficient
scale, the same frequency was obtained; however, in the
deficient scale, the frequency obtained in the observed
data is different from that in the expected data.

Table 7 shows the values obtained for the Chi? test of
goodness of fit for category 2 of the final test, in which
the observed data is compared with the expected data in
each of the rating scales, where the values p for group A
it was 0.0004 and for groups B, C and D it was 0, these
values being less than 0,05, therefore the alternative
hypothesis is approved and the null is rejected, because
the amount of observed data is statistically different from
what was expected.

In consideration of the values of p (level of significance)
obtained in the Chi* goodness-of-fit test, for the results of
the final test, in relation to the rating scales used for each
category, the null hypothesis was rejected and the alter-
nate hypothesis was accepted, indicating that the amount
of expected results (data) is different from the statistically
expected results, at least on a rating scale, where the level
of significance p it was less than 0,05.

Chi? of goodness of fit for category | of the final test.

Data observed by group. (Rating scale)

Expected data by group. (Rating scale)

A 12 17 53 I 93
B 44 36 10 0 90
C 32 23 5 0 60
D 20 20 20 0 60

Table 7. Chi? test of goodness of fit for category 2 of the final test.

(o] |
23,25 23,25 23,25 23,25 0,0000 51,6
30 30 30 30 0,0000 51,0
20 20 20 20 0,0000 38,9
20 20 20 20 0,0001 20,0

Chi? of goodness of fit for category 2 of the final test.

Data observed by group. (Rating scale)

Expected data by group. (Rating scale)

A 46 39 20 19 124
B 9l 21 3 5 120
C 55 21 3 | 80
D 50 24 2 4 80
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B Conclusions

Taking into account the results obtained in the diagnostic
test, it was determined that for category I, called “Per-
ceptions about molecular representations “groups B, C
and D, obtained better response percentages in the excel-
lent assessment scales, these being, 8,3%, 22,5% and 7,5%,
respectively; in the case of the outstanding rating scale,
the aforementioned groups obtained the best results,
with 45%, 52,5% and 45%, respectively In relation to the
insufficient scale, group A presented the highest results
with 54,8% and in the deficient scale, group D obtained
47,5%.Therefore, it was determined that mainly group A
did not prove correct appropriation of molecular repre-
sentations, taking into account the results obtained in the
insufficient and deficient categories.

Groups A, B and C obtained better percentages of results
in the excellent and outstanding rating scales for catego-
ry 2 of the diagnostic test, suggesting that these groups
have greater mastery in the identification of molecular
representations. However, in relation to the insufficient
valuation scale, group A obtained the highest percentage
with 43%, and for the deficient scale group D obtained
56,7%, being the highest percentage in relation to Groups
A,Band C.

The results obtained in the final test, determined that the
didactic strategy implemented, contributed to the didac-
tic transposition of contents in stereoisomer and the de-
velopment of visuospatial skills, this taking into account
that the experimental groups (Groups B, C and D)
obtained the percentages higher response rates for the
excellent rating scale, being: 48,9%, 53,3% and 33% in
category | called: Perceptions about molecular represen-
tations “and for category 2:” ldentification of molecular
representations “obtained percentages response of 75,8%,
68.8% and 62,5% On the other hand, the control group
(group A) presented the highest percentages for the insuf-
ficient assessment scales of the two categories, with 57%
and 16,1%; likewise, it obtained the highest percentage in
the scale of poor valuation of the two categories, with
11,8% and 15,3%, respectively.

In relation to the quantitative analysis through the Chi?
test of Goodness of Adjustment and the values of sig-
nificance (p) , obtained in relation to the percentages of
results obtained and those expected, it was determined
that these did not follow a statistical distribution in

relation to the sample used, therefore, the null hypothesis
was rejected and the alternative hypothesis was accepted.
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§ ANNEXES

ANNEX 1.
DIAGNOSTIC TEST

1) What molecular representations do you know?

2) Write the molecular, empirical, condensed and Kekulé
representation of the following molecule:

/\/\/CH3
H,C

3) Draw the types of carbon atomic hybridization.

4) Select the three-dimensional representation of an
alkane with 6 Carbon atoms.

H H H H H H
"'3C\/\/\CH3 .
H—C—C—C—0C C—C—H
RN
cH S
H
H
HH

5.What is an isomer? What are stereoisomers?

| ANNEX 2.

THREE-DIMENSIONAL REPRESENTATION INTWO
DIMENSIONS.

Indications: represents the molecular models in origami,

by wedge or easel, according to the view of the observer,
as shown in the photographs.

Analyze!

e What was the molecule that was most difficult to
represent! Why?

e How do molecular models allow you to position
yourself spatially?

o If the molecular models that appear in the
photographs are rotated 180° will their two-
dimensional representation be different from what
you did in the activity?
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] ANNEX 3. 5. It represents the mirror image of the following com-
pounds and determines their configuration (R or S).

FINALTEST

1.Why are these compounds not the same?

Cl
Br Br )\
H™,
NH, CH;

Br

co,

H
H NH,
H OH

2.What are stereoisomers?

6. Find the diastereomers of the following molecule:

CH,
Cl H
3.Represent on the sawhorse the 2-methylbutane molecule.
H,C Cl
Li

7. By rotating the next molecule 180 °, will you get a
stereoisomer of the meso type? Justify your answer.

CO,H
4. Select the chiral compounds and indicate with an aste-  H OH
risk (*) the asymmetric carbon.

H”$ YOH

CO,H

2R, 3S

H H H H H H
H;C "~ CH .
3 H—C—C—C—C—C—C—H
RRREE
H;Cry CH}CHs

o
F
IT
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RESUMEN

El estudio tiene como finalidad caracterizar el procedimiento que realizan los estudiantes de la educa-
cion media para resolver problemas con tecnologia en un ambiente de aprendizaje colaborativo apoyado
en la wiki. Como método de investigacion se utilizo la investigacion-accion. Participaron diez estudian-
tes del grado once, de una institucion educativa publica del municipio de Ciudad Bolivar, Antioquia,
Colombia. Los resultados evidenciaron que el reconocimiento del contexto es necesario para plantear
hipotesis de solucion. En las conclusiones se afirma que cuando se aplican las etapas de identificacion
del problema, bisqueda y seleccion de informacion, formulacion de hipotesis, ejecucion de la hipotesis
y evaluacion de la solucion, los estudiantes tienen mayores posibilidades de encontrar una solucion que
responda a la problematica inicial.

Palabras clave: aprendizaje colaborativo, educacion media, resolucion de problemas, tecnologias de
la informacion y la comunicacion, wiki
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SUMMARY

The purpose of the study is to characterize the procedure performed by high school students to
solve problems using technology in a collaborative wiki-supported learning environment. Action re-
search was used as the methodology. Ten eleventh-grade students from a public educational institu-
tion in the municipality of Ciudad Bolivar, Antioquia, Colombia, participated. The results show that
recognition of the context is necessary to propose hypotheses for a solution.The conclusions affirm
that when students apply the stages of problem identification, information research and selection,
hypotheses formulation, hypothesis execution, and solution assessment, they are more likely to find a
solution that responds to the initial problem.

Keywords: Collaborative learning, media education, problem solving, information and communica-
tion technologies, wiki

SUMARIO

O estudo tem como objetivo caracterizar o procedimento que os alunos do ensino médio realizam
para resolver problemas com a tecnologia em um ambiente de aprendizagem colaborativa suportada
no wiki. Como método de pesquisa, foi usada a pesquisa-agdo. Participaram dez alunos do décimo
primeiro ano, de uma instituicdo publica de ensino do municipio de Ciudad Bolivar, Antioquia, Co-
[6mbia. Os resultados mostraram que o reconhecimento de contexto é necessario para propor uma
hipotese de solugao.As conclusdes afirmam que, quando sao aplicados os estagios de identificagao do
problema, busca e selegao de informagao, formulagao de hipoteses, execugao de hipoteses e avaliagao
da solugao, é mais provavel que os alunos encontrem uma solugao que responda ao problema inicial.

Palavras-chave: Aprendizagem colaborativa, ensino médio, resolugiao de problemas, tecnologias da

informacdo e comunicagao, wiki

Incorporar en el aula de clases estrategias para estimu-
lar en los estudiantes habilidades para la resolucién de
problemas, mediante el aprendizaje colaborativo, obliga
al profesor a pensar las herramientas que requiere, los
estilos de aprendizaje de los estudiantes, los procesos de
evaluacion, el uso o no uso de las tecnologias de la infor-
macion y la comunicacion (TIC), hasta el papel del profesor
en el proceso de ensefanza y aprendizaje. Ademas, la
tecnologia desempefa un papel importante apoyando
la pedagogia, y coadyuvando al desarrollo de habilidades
para la resolucion de problemas. Cabero (2015) dice que
facilita “que los alumnos aprendan por si mismos, solos o
en grupos, contestando preguntas y resolviendo proble-
mas con la ayuda, la orientacion y la guia de su profesor”
(p- 24). Por otra parte, Moreno-Martinez, Lopez-Meneses
y Leiva-Olivencia (2018) plantean que no deben satani-
zarse las maquinas y las tecnologias debido a sus aportes
para el trabajo colaborativo y la resoluciéon de problemas,
lo que favorecera superar la brecha digital.

Es necesario que el estudiante fortalezca habilidades que le
permitan resolver problemas individual y colaborativamente,
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y que la escuela cree nuevos escenarios para transformar
las formas de ensefar y de aprender, y como afirma Mar-
chesi y Diaz (2009) que tenga “en cuenta la cultura de las
nuevas generaciones para que el proceso de ensefianza y de
aprendizaje tenga sentido también para los estudiantes y no
sea vivido como algo aburrido y ajeno a sus preocupaciones
e intereses” (p. 3). Solucionar problemas en un ambiente de
aprendizaje colaborativo promueve la escucha del otro, la
exposicion de ideas, la discusion, el consenso y, posterior-
mente, el planteamiento de hipétesis. Ensefiar y aprender
en ambientes colaborativos suscita espacios en los que se
desarrollan habilidades donde cada uno es auténomo en su
proceso de construccion de conocimiento. Estos ambientes
generan multiples posibilidades y oportunidades de inter-
cambio de aprendizajes, lo que potencia el crecimiento del
individuo y del grupo en general, que es el fin del trabajo
colaborativo, y se logra estableciendo estrategias didacticas
que ayuden con este proceso.

Los resultados de las pruebas del Programa Internacional
para la Evaluacion de Estudiantes PISA 2015, publicados
por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
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Econémicos (OCDE, 2017), colocan a Colombia en los
Ultimos puestos en lo relacionado con la evaluacién de
resolucion colaborativa de problemas de la vida real con
un promedio de 429 puntos, muy por debajo de la media
(500 puntos) de la OCDE. Cerca del 58% de los estudian-
tes colombianos, que presentaron la prueba, obtuvieron
un rendimiento por debajo del nivel | (bajo) y menos del
1% de los estudiantes colombianos alcanzaron el nivel 4
(superior).

En el plano colombiano, el Gobierno Nacional propo-
ne desafios para que los profesores incluyan la solucion
de problemas en su practica educativa. Es asi como el
Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN, 2008) entre los
alcances de la alfabetizacién en tecnologia orienta a pro-
piciar en los estudiantes “el reconocimiento de diferentes
estrategias de aproximacion a la solucion de problemas
con tecnologia, tales como el disefo, la innovacién, la
deteccion de fallas y la investigacion” (p. 12).Ademas, invita
a que los estudiantes adquieran habilidades para solucionar
problemas que transformen el entorno, que asimilen
conceptos de diseno, sistemas tecnoldgicos, fuentes de
energia, procesos productivos, la simulacién y el trabajo
colaborativo que son otras de las multiples posibilidades
de la ensefanza en tecnologia e informatica.

Serrano, Cristancho y Soler (2016) llevaron a cabo una
investigacion con |8 estudiantes de grado décimo de
la especialidad de Dibujo Técnico, del Instituto Técnico
Industrial Francisco José de Caldas, en Bogota, Colombia,
con los que buscé proponer solucién a un problema de
disefio, fundamentado en la construccion de estructuras
en espagueti. La propuesta se desarrollé en cuatro etapas:
comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan
y revisar los resultados. Las conclusiones destacan que el
desarrollo de actividades tecnoldgicas especiales (ATE)
fue una oportunidad practica que favorece la reflexion y la
accion hacia la tecnologia. Al llevar a cabo la experiencia
disenada, los estudiantes se enfrentaron a situaciones que
exigieron la comprension de principios tedricos y reflejar
sus aprendizajes para construir conocimientos relacionales
y funcionales; y que los objetivos, acciones y resultados
atienden al mismo proposito, permitiendo el enfoque pro-
fundo de aprendizaje de la tecnologia.

Este articulo tiene como objetivo caracterizar el procedi-
miento que realizan los estudiantes de la educacién media
para resolver problemas con tecnologia en un ambiente
de aprendizaje colaborativo apoyado en la wiki.Vale acla-
rar que se plantea la resolucion de problemas con tecno-
logia como un sinénimo de solucién de problemas con

tecnologia, para atender a uno de los cuatro componentes
de los estandares de tecnologia e informatica que redacté
el MEN (2008) y que los nombra en el siguiente orden:
naturaleza y evolucién de la tecnologia, apropiacion y uso
de la tecnologia, solucion de problemas con tecnologia, y
tecnologia y sociedad. De acuerdo con el MEN (2008), la
resolucion de problemas con tecnologia

se refiere al manejo de estrategias en y para la identifica-
cion, formulacion y solucion de problemas con tecnologia,
asi como para la jerarquizacion y comunicacion de ideas.
Comprende estrategias que van desde la deteccion de fallas

y necesidades, hasta llegar al disefio y a su evaluacion (p. 14).

Con frecuencia, los profesores de las instituciones educa-
tivas dedican su catedra a ensefnar a manejar herramientas
ofimaticas (Word, Excel y PowerPoint), el Internet para
hacer busquedas y en ocasiones el uso de blogs o pre-
sentaciones en linea con el empleo de Prezi. Sin embargo,
la competencia “resolucién de problemas con tecnolo-
gia” como lo expresa el MEN (2008) en su documento
“Orientaciones generales para la educacion en tecnolo-
gia”, pocas veces se desarrolla con los estudiantes, porque
es dificil de abordar, requiere preparacién y cambiar el rol
de profesores y estudiantes, donde el estudiante es el ac-
tor principal, el artifice de su conocimiento y el profesor
deja de ser el protagonista, se convierte en un facilitador y
coparticipe de los procesos de aprendizaje junto con sus
estudiantes. Por ello, la presente investigacion pretende
ser un aporte para continuar estudiando estrategias que
conduzcan a la resolucion de problemas con o sin tecno-
logia, estrategias que lleven al estudiante a ser mas critico,
exponer sus ideas, discutir, argumentar, concluir y solucio-
nar problemas de la vida diaria.

] Marco teérico

Existe un problema cuando se encuentra una diferencia
entre la situacion actual y la situacion que se considera
ideal, y para dar respuesta se apela a conocimientos di-
versos en los que se utilizan la logica, las técnicas y las
herramientas que se aplican en forma organizada. Poblete
y Villa (2007) sostienen que

un problema es una cuestién que no tiene una solucion pre-
definida. El problema, ademas, tiene que ser una cuestion
interesante, que provoque las ganas de resolverla, una tarea

a la que se esté dispuesto a dedicarle tiempo y esfuerzos
(p- 139).
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Si se resuelve satisfactoriamente, provoca una sensacion
de agrado y motivacion para desarrollar nuevos retos.

De acuerdo con Pozner y Fernandez (2000), “los pro-
blemas nacen de un malestar, de la identificacion de una
dificultad o del entorpecimiento de una aspiraciéon o
necesidad” (p. 13). Los problemas surgen al tiempo en
que se hace presente una necesidad humana, es alli cuan-
do las personas, con el animo de superar esa precarie-
dad, intentan dar solucién a ese problema acudiendo a
su ingenio, destreza, informacion y conocimientos previos.
En esta linea, Gutiérrez-Rodriguez (2018) plantea que las
competencias de interpretacion y solucidon de problemas
deben promoverse en la escuela por su importancia para
responder a los retos que se les presentan a las personas
a lo largo de la vida.

La OCDE (2017) define la resolucién colaborativa de
problemas como

la capacidad de una persona para implicarse de forma eficaz
en un proceso en el que dos o mas participantes intentan
resolver un problema compartiendo la comprension y el es-
fuerzo necesarios para llegar a una soluciéon y mancomunar

conocimientos, destrezas y esfuerzos para este fin (p. 28).

Este concepto pone de manifiesto la importancia que
tiene aplicar los conocimientos adquiridos en otras
circunstancias, tanto dentro como fuera de la escuela y en
colaboracién con otros.

En distintas asignaturas, los estudiantes se ven enfrenta-
dos a problemas de distinta naturaleza que requiere de
destrezas para resolverlos de la mejor forma posi-
ble. Solano (2012) afirma que “la resolucién de proble-
mas permite a los estudiantes involucrarse en procesos
cognoscitivos superiores como visualizacién, asociacion,
abstraccion, comprension, razonamiento, analisis, sintesis
y generalizacién” (p. 32), que son habilidades que permi-
ten que el estudiante adquiera un pensamiento critico y
reflexivo. A su vez, Coronel y Curoto (2008) sostienen
que “la ensenanza desde esta perspectiva pretende poner
el acento en actividades que plantean situaciones pro-
blematicas cuya resolucion requiere analizar, descubrir,
elaborar hipotesis, confrontar, reflexionar, argumentar y
comunicar ideas” (p.464).Por tanto, es necesario disponer
los estudiantes para trabajar en este modelo, teniendo
en cuenta los diferentes procedimientos a seguir para
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resolver problemas de la escuela que luego pueden repli-
carse a problemas de la vida diaria.

Algunos autores proponen secuencias de pasos para so-
lucionar problemas, entre ellos Bransford y Stein (1986),
que consideran la resolucion de problemas como un pro-
ceso que incluye seis pasos: identificar el problema, definir
y representar el problema, explorar posibles estrategias,
descomponer el problema en sus componentes elemen-
tales, actuar segun las estrategias y evaluar y examinar los
logros. A su vez, Polya (1989), en su libro “Cémo plantear
y resolver problemas”, propone que para resolver cual-
quier tipo de problema se debe comprender el problema,
concebir un plan, ejecutar el plan y examinar la solucion.

Atendiendo a la funcién que cumplen los procedimientos
o estrategias para la solucion de un problema, se podria
diferenciar cinco tipos de procedimientos, segiin Pozo y
Postigo (1993):“1) adquisicion de la informacion, 2) inter-
pretacion de la informacion, 3) analisis de la informacion
y realizacién de inferencias, 4) comprension y organiza-
cion conceptual de la informacién y 5) comunicaciéon de
la informacion” (p. 10). Esto no quiere decir que toda
resolucion de problemas tenga que ser sometido estos
cinco pasos, que en algunos casos pueden ser difusos, o
que se deban seguir en ese orden secuencial, porque cada
problema requiere un enfoque diferente para su mejor
comprension.

A su vez, Pozner y Fernandez (2000) proponen las
siguientes etapas: |) identificar el problema, 2) explicar el
problema, 3) idear las estrategias alternativas, 4) decidir
la estrategia, 5) disenar la intervencién, 6) desarrollar la
intervencion y 7) evaluar los logros. La metodologia, de
acuerdo con las autoras, hace que se transite por estas
siete etapas en forma sucesiva, pero con la posibilidad de
retroceder a las etapas anteriores para afianzar conoci-
mientos y poder avanzar con mayor decisién.

Peralta (2018) sostiene que uno de los elementos fun-
damentales para la formaciéon académica consiste en la
ensenanza basada en la resolucion de problemas y que
los métodos tradicionales se enfocaron en transmitir al
aprendiz una heuristica determinada sobre la manera en
la que se resuelven problemas, pero dicho método no
promueve una comprension compleja del problema, lo
que limita al solucionador una escasa capacidad de accion.
Este autor hace un estudio de algunas estrategias, como
lo es el caso de Yahoo Respuestas, el fendmeno de los
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videoblogs, el uso de la hipermedia, entre otros. Finalmen-
te, se propone la teoria de la actividad histoérico-cultural
(CHAT) como paradigma capaz de abonar procedimien-
tos y fundamentos sobre la resolucion de problemas.

La resolucion de problemas planteada como una estrate-
gia educativa, invita a profesores y estudiantes a explorar
nuevos ambitos de conocimiento. Navarro (2006) expone:

Esta estrategia acerca a los alumnos a la identificacion del
problema, la formulacion de predicciones e hipotesis, la rela-
cion entre variables, el diseno experimental, la observacion,
medicion, clasificacion, seriacion y demas técnicas de inves-
tigacion, transformacion e interpretacion y analisis de datos,
la utilizacion de modelos, la elaboracién de conclusiones, el

desarrollo de destrezas manuales y de comunicacién (p. 62).

La resolucion de problemas con o sin tecnologia permite
que los estudiantes desarrollen habilidades para identifi-
car problemas, hallar la informacion requerida, buscar po-
sibles soluciones y evaluar si esas soluciones encontradas
si son las adecuadas para el problema planteado inicial-
mente. Para ello, Morales y Landa (2004) sugieren a los
profesores que se trabaje en grupos o equipos pequefios
para que haya una mayor interaccion y participacion de
los estudiantes y, ademas, se propongan problemas que
sean del interés de los estudiantes, de su cotidianidad
para captar su interés y ganas de buscar una solucion.
A su vez, Calle (2013) plantea que el uso de tecnologias
digitales aportara para la comunicacion efectiva durante
la resolucion de problemas por parte de los estudiantes.

l Metodologia

El estudio se desarrollé desde las orientaciones de la
investigacion-accion. De acuerdo con McKernan (1999),
“la investigacion-accion la llevan a cabo los profesiona-
les en ejercicio tratando de mejorar su comprension de
los acontecimientos, las situaciones y los problemas para
aumentar la efectividad de su practica” (p. 24). Este méto-
do “supone entender la ensehanza como un proceso de
investigacion, un proceso de continua busqueda” (Bauselas,
2004, p. |). Ademas, como afirma Tejedor (2018), “la
investigacion en la accion pretende contribuir tanto a los
intereses practicos de las personas como a los objetivos
de la ciencia social” (p. 317).

Rodriguez y Valldeoriola (2012) plantean que “la investi-
gacion-accion se orienta hacia la resolucién de problemas

mediante un proceso ciclico que va desde la actividad
reflexiva a la actividad transformadora” (p. 63). En la
misma linea, Torrecilla (2010) considera que “estas activi-
dades tienen en comun la identificacion de estrategias de
accion que son implementadas y mas tarde sometidas a
observacion, reflexion y cambio” (p. 3). El método consiste
en que los profesores y estudiantes realicen una serie de
actividades, con el fin de optimizar los procesos, mejorar
y construir dispositivos en forma colaborativa que den
solucién a problemas cotidianos.

l Etapas

A continuacion, una breve descripcion de las actividades
que se desarrollaron siguiendo las etapas propuestas por
Evans (2010):

Planteamiento del problema: en esta etapa se rea-
lizd una lectura de los documentos relacionados con las
pruebas PISA, leyes educativas colombianas, documen-
tos institucionales y de la teoria sobre la resolucion de
problemas, el trabajo colaborativo y el uso de la wiki en la
educacién. Al final, se plantearon una pregunta y un obje-
tivo de investigacion.

Hipotesis de accién y plan de accién: luego de plan-
tear la pregunta de investigacion, se identificd una solucién
viable a dicha pregunta y para ello se consultaron algunos
tedricos que han escrito sobre resolucion de problemas,
trabajo colaborativo y el uso de la wiki en la educacion. Se
disenid el ambiente de aprendizaje colaborativo apoyado
en la wiki. Al respecto, Calle (2013) afirma que

estos espacios se disefian para crear condiciones pedagé-
gicas que favorezcan el aprendizaje y que responda a las
necesidades del contexto educativo, donde los profesores
y estudiantes siguen siendo participes, el primero como
orientador, y el segundo como sujeto activo de su propio
aprendizaje (p. 2).

También en esta etapa se eligi6 una metodologia, el
enfoque y los instrumentos que dieron evidencia de los
resultados. Luego, se convocaron los estudiantes, se citd
a reunion con sus padres o acudientes y a los directivos
docentes para presentar el proyecto, los compromisos
institucionales y solicitar los permisos necesarios para la
participacion de los estudiantes.

Desarrollo de la propuesta de mejoramiento:
en esta etapa se plantearon tres situaciones problemas

155



Gerzon Yair Calle-Alvarez y Ivan Dario Agudelo-Correa, 2019, Revista Logos, Ciencia & Tecnologia. | 1(2):151-165

(desechos tecnologicos, pagina web y aplicacion movil)
que debian ser solucionados en forma colaborativa y
apoyados por una wiki en cinco pasos (identificacion del
problema, blisqueda y seleccion de informacion, formu-
lacién de hipotesis tendientes a la solucion, ejecucién de
la solucion y evaluacion de la solucién). Al finalizar cada
situacion problema se evalud el producto obtenido con
instrumentos como un protocolo escrito de verbalizacion
retrospectiva para los desechos tecnologicos, coevalua-
cion para la pagina web y matriz de valoracion para la
aplicacion movil.

Durante la implementacion de esta propuesta se utilizo
la wiki como un espacio de interaccion, de debate, so-
cializacion y repositorio de informacién donde se vieron
reflejadas todas y cada una de las etapas de la resolucién
de problemas. La intervencion se llevd a cabo en veinte
semanas, en las que los estudiantes asistieron a la sala de
sistemas de la Institucion Educativa San José del Citar3,
durante cuatro horas semanales. La sala de sistemas estaba
dotada con 30 computadores de escritorio y 6 compu-
tadores portatiles, un video beam, un tablero acrilico y
banda ancha de 30 Mb.

Evaluacion y lecciones aprendidas: en esta etapa se
analizaron los instrumentos considerados al comienzo de
la investigacion de la entrevista semiestructura y el diario
de campo. Se consolidaron las respuestas de la entrevista
y los apuntes del diario de campo en un archivo de Micro-
soft Excel, se realizé lectura interpretativa y desde el ana-
lisis de contenido se determinaron las relaciones entre las
subcategorias que emergian y cada fase de la resolucion
de problemas. Luego, se triangulé la informacion obtenida
en estos instrumentos y se relaciond con la teoria consul-
tada. Finalmente, se plantearon las conclusiones.

Difusion de resultados: al finalizar la resolucion de las
situaciones problema se present6 a toda la comunidad
educativa de la Institucion Educativa San José del Citara, en
el caso de la pagina web, se le hizo una exposicion a profe-
sores, estudiantes y padres de familia para que la visitaran y
le dieran uso; con el caso de la aplicacion se hizo igual y se
puso al servicio de los profesores de primaria instalandola
en algunas tabletas que podian usar en sus clases.

I Poblacién

La investigacion se llevd a cabo en el segundo periodo
del 2017, con un grupo de estudiantes del grado once,
pertenecientes a la media técnica en informatica de la
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Institucion Educativa San José del Citara del municipio de
Ciudad Bolivar, Antioquia. Este grupo estaba conforma-
do por diez estudiantes, entre ellos seis mujeres y cuatro
hombres de edades que oscilan entre los 16 y los 20 anos.

B Instrumentos de investigacion

Entrevista semiestructurada: este instrumento tie-
ne como proposito identificar los procedimientos no
visibles que realizan los estudiantes en el proceso de
resolucion de problemas con tecnologia. Esta conte-
nia unas instrucciones para el entrevistador y cuatro
preguntas orientadoras con relacion a los siguientes items:
identifica situaciones problema, busqueda y seleccion de
informacion, proposicion de hipétesis de solucion, eva-
luacién de la solucion presentada y trabajo en equipo. La
entrevista se aplicaba al finalizar cada situacion problema
a los diez estudiantes.

Diario de campo: el diario de campo fue elaborado por
el profesor investigador y aplicado por él mismo durante el
proceso de solucion de las situaciones problema. Se
registraban observaciones generales en la que se incluian
los elementos emergentes asociados a la resolucion de
problemas con tecnologia. Para el diligenciamiento
de este instrumento, el investigador observaba los
estudiantes como asumian el rol que les correspondia,
en otras ocasiones el profesor dialogaba con ellos para

conocer lo que estaban tratando de hacer.

l Situaciones problemas

Situacion | - Desechos tecnolégicos (SRRAT). En
los ultimos afos se ha multiplicado la presencia de equi-
pos electrénicos en los hogares y oficinas. El problema
era identificar una forma de uso de los residuos tecno-
l6gicos que ha generado la institucion educativa en los
ultimos tres afos. Los estudiantes comprendieron el pro-
blema y reconocieron su importancia en la conservacion
del medioambiente.

Situacion 2 - Pagina web. El docente investigador les
sugiridé a sus estudiantes la siguiente situacion: los pro-
pietarios del “Café don Edgar” desean que su tienda sea
conocida en la Internety que sus clientes puedan saber qué
productos venden y cudl es su precio, publicar los datos
de la empresa y que sus clientes puedan hacer sus pedidos
via web, jcomo podrias ayudarles a los propietarios del
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café? Sin embargo, los estudiantes propusieron algunas
otras opciones y decidieron finalmente crear una pagina
web relacionada con la celebracion, en ese entonces, de

los 80 afos de su Institucion Educativa San José del Citara.

Vale anotar, que para ese momento, la instituciéon no con-
taba con pagina web.

Situacion 3 - Aplicacion Mévil (ABCrea). El docen-
te investigador le propuso a sus estudiantes crear una
aplicacién que diera solucion al siguiente problema: los
estudiantes conocen el sistema de evaluacion de la Insti-
tucion Educativa San José del Citara y saben que los dos
primeros periodos académicos tienen una valoracion del
20% cada uno y los dos ultimos periodos del 30% cada
uno, pero no saben cémo calcular la nota que requieren
en cada uno de los periodos, después del primer periodo
académico, para aspirar a ganar una asignatura al finali-
zar el afio. Con una aplicacién instalada en un dispositivo
electrénico como Smartphone, Tablet o computador po-
dran calcular esas notas de una manera facil y cdmoda. Sin
embargo, los estudiantes objetaron la propuesta y discu-
tieron otras opciones, finalmente se pusieron de acuerdo
en crear una aplicacién que ayudara a los estudiantes
de primaria en el proceso de lectoescritura, debido a la

importancia de esta asignatura en la formacion académica.

l Modelo para la resolucién de
problema con tecnologia

Para esta investigacion en particular, se tuvo en cuenta
las propuestas de Bransford y Stein (1986) y Polya (1989)
con algunos leves cambios como puede apreciarse en la
figura |. Se hizo en cinco fases que quedaron registradas
por los estudiantes en una wiki,a medida que ellos fueron
avanzando. Estas fases estuvieron mediadas por la wiki y
se llevaron a cabo en el siguiente orden: identificacion del
problema, busqueda y seleccion de informacion, formula-
cion de hipotesis tendientes a la solucion, ejecucion del
plan de solucion y evaluacion de la solucion.

I Resultados y discusion

Para llevar a cabo la resolucion de problemas con tecno-
logia se us6é un modelo obtenido de la mezcla de las pro-
puestas de Bransford y Stein (1986) y Polya (1989), que
el autor de esta investigacion resumié en cinco etapas:
identificacion del problema, busqueda y seleccién de in-
formacion, formulacion de hipétesis tendientes a la solu-
cion, ejecucion de la hipotesis y evaluacion de la solucion.
A continuacion, se presentan los resultados segln cada
una de las etapas:

Figura |. Métodos de resolucion de problemas y posicion asumida por el docente investigador
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Identifica situaciones problema

En la entrevista semiestructura se plantearon tres preguntas
orientadoras a la identificacion de situaciones problemas:
¢Trabajar en equipo te ha sido util para identificar proble-
mas? ;Cuales indicios de los planteamientos presentados
te ayudaron a identificar el problema? ;Qué elementos se
deben considerar al momento de identificar una situacion
problema? Las respuestas evidenciaron que el 80% de los
estudiantes respondié que el trabajar en equipo favorece
la comprension de situaciones problemas. El 80% de los
estudiantes indicé que decidieron investigar problemas
que le beneficien o estén relacionados con la institucion
educativa. El 80% manifestaron que es importante tener en
cuenta el entorno y la poblacién que puede beneficiarse al
momento de analizar las situaciones problemas.

Analizadas las tres preguntas relacionadas con identificar
situaciones problema y los registros del diario de campo,
se identificd que los estudiantes cuando trabajan en equi-
po reconocen situaciones problema con mayor facilidad y
eligen temas que beneficien a la poblacién tanto del cole-
gio como del entorno cercano a su hogar. Una estudiante
planted:“el trabajo en equipo fomenta la cooperacién, alli
analizamos los puntos de vista de cada companero para
de esta forma llegar a un acuerdo, el cual nos lleva a una
solucion”. Este concepto lo corroboran Revelo-Sanchez,
Collazos-Ordoéiez y Jiménez-Toledo (2018), cuando afir-
man que algunas caracteristicas del trabajo colaborati-
vo son “la negociacidn y los procesos de didlogo que se
dan al interior del grupo” (p. 3). Igualmente, Echazarreta,
Prados, Poch y Soler (2009) indican que “el trabajo cola-
borativo exige a los participantes habilidades comunicati-
vas, relaciones simétricas y reciprocas, asi como un deseo
de compartir la resolucion de las tareas” (p. 4).

Durante la fase de identificacion del problema, las orien-
taciones dadas por el profesor eran muy importantes.
Segln Travieso-Valdés y Ortiz-Cardenas (2018), la pri-
mera etapa de la resolucion exige que el profesor sea
lo mas claro y preciso con la informacién asociada al
problema. Después de la exposicion del problema por
parte del profesor, los estudiantes se plantearon y resol-
vieron preguntas sobre el contexto, las razones y posibles
consecuencias del mismo. Esto condujo a los estudiantes
a debatir con argumentos cada una de las posibles situa-
ciones que iban a resolver, finalmente, llegaron a acuerdos
para seleccionar un problema al cual le apuntarian para
encontrar una solucion. En el caso SRRAT, fue facil que
los estudiantes estuvieran de acuerdo; con el caso de la
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pagina web, hubo gran controversia, debido a que la ma-
yoria de los estudiantes no querian hacer una pagina web
para una empresa privada y finalmente decidieron hacer
la pagina para la Institucién Educativa San José del Citara;
con el caso de la aplicacion movil ABCrea, los estudiantes
a través de una lluvia de ideas, decidieron hacer una apli-
cacion movil que ayudara a los estudiantes de primaria en
la comprension lectora, la inferencia y el reconocimiento
del abecedario.

Busca y selecciona informacién

En la entrevista semiestructurada se hicieron cuatro pre-
guntas sobre la forma en que los estudiantes buscaban y
seleccionaban la informacion: ;Qué medios utilizaste para
la busqueda de informacion? ;Cémo hizo el equipo
para seleccionar la informacion mas apropiada? ;Cuales
estrategias de clasificacion utilizaban para la seleccion de
informacion? ;La informacion montada en la wiki les ayudo
a solucionar los problemas? Las respuestas arrojaron que
el 100% de los estudiantes manifestaron que usaron las
herramientas como Google para hacer sus busquedas,
también realizaban entrevista a personas externas e
internas a la institucion sobre la tematica, por ejemplo,
profesores y familiares. El 50% de los estudiantes indica-
ron que entre todos se acordd cuadl era la informacion mas
relevante. El 70% de los estudiantes estuvo de acuerdo en
que la clasificacién de la informacion hallada la hicieron
en equipo, seleccionando la informacion mas relevante y
consecuente. El 100% manifestaron que la wiki ayuda a la
consolidacion de la informacién encontrada y seleccionada.

A partir de las respuestas de los estudiantes y la obser-
vacion realizada por el investigador, puede decirse que los
estudiantes acudieron con frecuencia a Internet, subieron
la informacion a la wiki, que fue de gran ayuda y entre
todos seleccionaron la informacién mas relevante y con-
secuente. Una estudiante expreso: “Se buscéd informacion
que nos sirviera para llevar a cabo nuestro trabajo, des-
pués cada uno socializd lo que habia consultado y entre
todos seleccionamos la que estuviera mejor”. Es evidente
que la web 2.0 tiene un papel importante, pero por encima
de esto el trabajo colaborativo contribuye a solucionar
problemas de la vida cotidiana, tal como lo afirma Solano
(2012) cuando dice que “la Wiki, como entorno de inte-
raccion y construccion colaborativa, permite evidenciar el
trabajo en grupo y aprendizaje colaborativo, que son prac-
ticas de la vida cotidiana” (p. 21). Igualmente, Gutiérrez-
Rodriguez (2018) plantea que la escuela debe aportar la
formacion de competencias en la resolucion de problemas.
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Durante la fase de blisqueda de informacion, los estudian-
tes usaron varias fuentes de informacion como es el caso
de entrevista a profesores, estudiantes, personas externas
al colegio e Internet, en todos los casos haciendo busque-

das en Google, leyendo tutoriales y videos de YouTube.

En el caso SRRAT, los estudiantes hicieron llamadas a
empresas de las ciudades de Medellin y Bogota para in-
dagar sobre la posibilidad de recoleccion de desechos
tecnoldgicos o reciclaje de los mismos. En el caso de la
pagina web institucional, los estudiantes indagaron con
profesores, la secretaria, coordinacion y rectoria del co-
legio en busca de la informacién que debia contener la
pagina web, también se hizo una busqueda en Internet de
las mejores plataformas que habia en el momento para
crear la pagina. En el caso de la aplicacion mévil ABCrea
fue de gran importancia entrevistar a las profesoras que
en ese tiempo daban clase en los grados de primaria
para identificar los requisitos y las necesidades que ellas
percibian en sus estudiantes, igualmente los estudiantes
recurrieron al uso de tutoriales y videos explicativos para
construir el codigo de la aplicacion.

Propone hipoétesis de solucion
En la entrevista semiestructurada se plantearon cuatro

preguntas sobre la proposicion de hipétesis de solucion:

{Cual fue el procedimiento que utilizaste para determinar
una hipotesis de solucion a las situaciones problemas con
tecnologia? ;Las hipotesis que aportaste fueron acogidas
por el grupo o no? ;Crees que las hipotesis aportadas por
tus companeros son valiosas? ;Como llegaron a acuerdos
en la hipotesis final? Las respuestas permitieron identi-
ficar que el 40% de los estudiantes indicaron que para
determinar la hipotesis tuvieron en cuenta las necesida-
des del colegio. El 30% indicd que tuvieron en cuenta las
opiniones y sugerencias de los docentes. El 100% de los
estudiantes estuvieron de acuerdo en que las hipotesis
planteadas por sus compaiieros eran valiosas, se tenian en
cuentas sus opiniones y entre todos crearon una hipotesis
mas coherente. El 100% coincidieron en que llegaron a
acuerdos a través de la exposicion de sus ideas Yy, final-
mente, construyeron la hipotesis por decision de grupo.

A partir de las respuestas de la entrevista semiestruc-
turada y los registros del diario de campo relacionadas
con proponer hipotesis de solucién, puede decirse que
los estudiantes manifestaron que las hipétesis planteadas
por ellos eran valiosas y respetadas por los compaferos
del grupo, pero que finalmente elegian entre todos, una
hipotesis grupal que respondiera a las condiciones del

entorno donde se pretendia aplicar. Esto concuerda con
Calzadilla (2002), quien asegura que

en el aprendizaje colaborativo... cada uno comprende la
necesidad de aportar lo mejor de si al grupo para lograr un
resultado sinérgico, al que ninguno accederia por sus propios
medios; se logra asi una relacion de interdependencia que fa-
vorece los procesos individuales de crecimiento y desarrollo,

las relaciones interpersonales y la productividad (p. 4).

Una estudiante expreso que “todo el grupo dio argumen-
tos de lo que habiamos visto del problema y cada uno
dio soluciones... muchas de ellas coincidian... por esa
razén no hubo tanto problema para tener acuerdos en la

hipotesis final”.

Para la fase de formulacion de hipotesis, los estudian-
tes por equipos de trabajo colaborativo proponian una
posible hipotesis de solucion a cada caso, la exponian,
la argumentaban y discutian, finalmente la hipotesis me-
jor argumentada o con mayor nimero de votos, era la
que elegian para continuar el proceso de resolucion de
problemas. En el caso SRRAT, los estudiantes acordaron
recuperar aquellos computadores antiguos, instalandole
un sistema operativo Linux liviano y ponerlo al servicio
de la biblioteca para que los estudiantes hagan consultas.
También se hicieron contactos con empresas reciclado-
ras para que se acercaran al colegio a recoger aquellos
equipos que no podian ser recuperados en el colegio. En
el caso de la pagina web institucional, se acordé usar la
plataforma Webnode, porque no mostraba publicidad en
las paginas, tenia multiples plantillas y podian usarla por
periodos largos de tiempo. En el caso de la aplicacion mé-
vil ABCrea, los estudiantes decidieron que trabajarian App
Inventor porque los estudiantes la habian usado anterior-
mente en el programa Innovalab de la Gobernacion de
Antioquia y, por tanto, se sentian familiarizados con esta
herramienta.

Ejecucion de hipétesis

La ejecucion de la hipotesis,de acuerdo con el concepto de
los estudiantes involucrados en este proyecto, fue la fase
mas dificil. Organizados por equipos de trabajo colabora-
tivo y de acuerdo con sus roles, los estudiantes llevaban
a cabo aquello que habia acordado en la fase anterior,
repartian el trabajo de acuerdo con las habilidades de
cada uno, asi por ejemplo los estudiantes mas habiles para
dibujar se encargaban de los disefos, quienes eran bue-
nos en la redaccién escribian en la wiki y los que mejor
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programaban se dedicaban a la codificacion en la pagina
web o en la aplicacion movil. Es importante anotar que se
debia elegir con mucho cuidado una hipotesis coherente
para no tener que devolverse de esta etapa a la primera
y tener que volver a empezar todo desde el principio,
pero que no deja de ser un tiempo de aprendizaje para el
estudiante, porque el ensayo error también es un método
para resolver problemas; al respecto, Travieso-Valdés y
Ortiz-Cardenas (2018) plantean que el error se convierte
en la base del aprendizaje.

Evalaa la solucién presentada

Las preguntas que se plantearon a los estudiantes fueron:
iCudles fueron los criterios que determinaron para de-
cidir que la solucién al problema con uso de tecnologia
podria ser efectival! ;Cudles dificultades se presentaron
durante el proceso de solucién de problemas con tec-
nologia? ;De las etapas para solucionar problemas, consi-
deras que algunas son mas dificiles que otras? El 40% de
los estudiantes consideraron que el reconocimiento
de la poblacion donde se aplicaria la resolucién era un in-
dicador para determinar la solucién adecuada. Ademas, el
20% considerd la importancia de las fuentes de consulta
y los mecanismos de solucion. El 40% de los estudiantes
respondié que la ejecucion es la mas dificil, porque ahi es
donde surgen los problemas; el 20% dijo que la etapa mas
compleja fue la formulacién de la hipotesis.

Para la evaluacion de la propuesta de la solucidn del pro-
blema, los estudiantes determinaron cuatro criterios ini-
ciales: que la informacion fuera veridica, que se hubiera
respetado los pasos para hallar la solucién, los acuerdos
de grupo y poblacidon beneficiaria. Lo que demuestra
como los estudiantes aplicaron estrategias colaborati-
vas para evaluar los aciertos o desaciertos al momento
de implementar una solucion, y que esta respondiera
a la realidad institucional. Lo anterior concuerda con la
afirmacion de Escudero (2009) sobre las estrategias de
problematizacion y acuerdos del grupo de trabajo, lo que
aporta al desarrollo cognitivo para la resoluciéon de pro-
blemas apoyados por las TIC.

A la hora de evaluar la solucion presentada, los estudiantes
se refirieron a la aplicacion mévil y manifestaron que se
inclinan por aquellas soluciones que fueran mas atractivas
para los nifos, aunque esto les generé dificultades en la
programacion y reconocieron que falté comunicacion y
compromiso por parte de ellos mismos. Ademas, la ma-
yoria concluyé que de todas las etapas para solucionar
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problemas la mas dificil fue la ejecucion de la hipotesis.
Los estudiantes cuando evaltan la solucion demostraron
que para ellos fue importante la apariencia visual y reco-
nocieron que lo actitudinal tiene un papel importante a la
hora de solucionar problemas.

Para la evaluacién de la solucion, el profesor investigador
elaboré un instrumento para cada uno de los casos o
problemas que requerian una solucién. En el caso SRRAT,
el profesor aplicd un protocolo escrito de verbalizacion
retrospectiva como sugiere Garcia (1988), en el que los
estudiantes manifiestan las experiencias vividas en el
proceso de resolucién del problema con tecnologia en
forma colaborativa y apoyados por una wiki. En el caso de
la pagina web institucional, se aplicé una coevaluacion y
tenia como objetivo analizar del proceso de solucion que
se llevé a cabo (pagina web), con el fin de que se retroali-
menten y se tengan en cuenta la metodologia para futuras
soluciones a problemas y de ser posible se verifique si
puede obtenerse el mismo resultado de otra manera. En
el caso de la aplicacion movil ABCrea, se aplicé una matriz
de valoracién del programa o aplicacion (Vaca, Agudo &
Sanchez, 2014) en la que estudiantes del grado 10 y pro-
fesores del area de tecnologia e informatica calificaron la
aplicacion, después de observar detenidamente el funcio-
namiento de la misma.

Trabajo colaborativo

Las preguntas planteadas sobre el trabajo colaborativo
fueron: ;Qué crees que se debe hacer para que el trabajo
colaborativo sea mas efectivo? ;Qué crees que es mejor
trabajar de manera colaborativa o individual? ;Crees que
vale la pena trabajar en equipo usando una wiki? ;Es facil
o dificil trabajar en grupo usando una wiki? El 60% de los
estudiantes respondieron que para trabajar en equipo se
requiere compromiso, responsabilidad por parte de los
estudiantes y establecer tiempos. El 60% dijo que es me-
jor trabajar colaborativamente porque todos aportan. El
50% respondié que la wiki es una buena herramienta para
trabajar en equipo a distancia y presencial.

Revisando las respuestas de los estudiantes, asociadas al
trabajo colaborativo y los registros del diario de campo,
puede decirse que los estudiantes manifestaron que es
mejor trabajar colaborativamente con la ayuda de una
wiki siempre y cuando haya dedicacion, compromiso y
responsabilidad de los integrantes del equipo de trabajo.
Ellos expresaron que para ellos es importante lo actitu-
dinal, lo técnico y el aporte grupal. Al respecto, Solano
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(2012) sostiene que la wiki es un “espacio de interaccion
y colaboracién entre los estudiantes para compartir co-
nocimiento, y para ayudarse en la realizacion de tareas”
(p-228). Igualmente, Calle (201 3) afirma que para que haya
trabajo colaborativo es necesaria la confianza y corres-
ponsabilidad entre sus integrantes.

Con relacion al trabajo colaborativo, puede inferirse
que se sintieron motivados trabajando en equipo porque
se respetaban las opiniones de todos, aprendian de sus
companferos y sintieron que sus propuestas eran valiosas,
manifestaron el orgullo que sentian con el producto final.
Al respecto, un estudiante expreso:

Al principio no tenia clara ciertas cosas, por lo tanto, no
aportaba, pero después me focalicé en el tema y aporté
positivamente. Con relacion al trabajo colaborativo, fue muy
enriquecedor trabajar con mis compaferos, escucharlos,
compartir y hasta reir con ellos, todo fue muy agradable y

para mi, nosotros hicimos el mejor trabajo.

Esto coincide con Maldonado (2008), quien afirma que
uno de los beneficios del aprendizaje basado en proble-
mas es que aumenta la autoestima, ya que “los estudiantes
se enorgullecen de lograr algo que tenga valor fuera del
aula de clase” (p. 163).

Para esta investigacion se us6 una wiki de Google Site por
la facilidad de integrar archivos de Google Drive y efec-
tivamente se logrd sincronizar estas herramientas para
que el trabajo de los estudiantes fuera mas efectivo, de tal
manera que los ajustes que hacian ellos en un documen-
to u hoja de célculo, inmediatamente tenian efectos en
el documento que se exponia en la wiki. Los estudiantes
compartian los documentos, hojas de calculo o presenta-
ciones y desde cualquier lugar geografico aportaban a la
creacion de ese archivo e inmediatamente se observaba
en la wiki. Esto facilité el trabajo colaborativo en la reso-
lucion de problemas para aquellos estudiantes que tenian
Internet en sus hogares, pero también es bueno decir que
otros que no contaban con tal suerte, no interactuaron
de la misma manera y solo lo hacian cuando estaban en
el colegio y tenian acceso a un computador con Internet.

| Discusion

La resolucién de problemas con tecnologia, en ocasiones
no es abordada por los profesores porque requiere pre-
paracion y cambiar el rol para dejar de ser el protagonista

y convertirse en un facilitador y coparticipe con los es-
tudiantes. Para llevar a cabo la resolucion de problemas,
en esta investigacion se hizo una mezcla de las técnicas
usadas por Bransford y Stein (1986) y Polya (1989) que
pueden resumirse en identificacion del problema, busque-
da y seleccion de informacion, formulacion de hipotesis
tendientes a la solucion, ejecucién de la hipotesis y evalua-
cion de la soluciéon. Al comienzo de la resolucion de pro-
blemas se pudo evidencias que a los estudiantes les cuesta
trabajar en forma colaborativa, pero con el paso del tiem-
po descubrieron que el aporte de los companeros los
enriquecia a todos, que las habilidades de unos fueron
aprovechadas por todo el equipo, entonces mostraron
respeto por las ideas de cada uno, dividieron el trabajo,
hubo compromiso, dedicacion, debates con argumentos
y finalmente acuerdos para solucionar el problema plan-
teado. La wiki ayudé como sitio de encuentro, discusion y
repositorio de ideas, archivos,imagenes y videos a los que
todos podian acceder desde un dispositivo con acceso
a Internet.

Se observé que los estudiantes involucrados en este
proyecto, en la etapa de identificacion del problema,
ya estaban haciendo hipotesis y querian pasar de una
vez a la etapa de ejecucion; en la etapa de seleccion de
informacién, descubrian que estaban equivocados o co-
rroboraban que iban por el sendero correcto en busca
de la solucion, pero siempre estuvieron de acuerdo en
que la etapa con mayor grado de facultad fue la etapa
de ejecucion de la hipotesis seleccionada para resolver el
problema, porque en ocasiones les obligaba a devolverse
y empezar de nuevo el proceso. Con relacién al trabajo
colaborativo, los estudiantes asignaron roles de acuerdo
con las habilidades especiales que los estudiantes tenian
y para tomar decisiones exponian sus puntos de vista y
finalmente llegaban a acuerdos para encontrar la solucién
al problema planteado, en concordancia con lo expuesto
por Gutiérrez, Yuste, Delgado y Fustes (2011). La wiki
contribuy6 a la participacion, puesta en comun, discusion
y repositorio de informacion de todos y cada uno de los
estudiantes en cada una de las etapas para solucionar pro-
blemas. A juicio de Solano (2012), la participacién de los
estudiantes “evidencia la utilidad de la Wiki como espacio
de interaccion y colaboracion entre los estudiantes para
compartir conocimiento, y para ayudarse en la realizacion
de tareas” (p.228).

El liderazgo fue ejercido por varios estudiantes en los dis-
tintos casos planteados en esta investigacion. En el primer
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caso llamado “desechos tecnolégicos” (SRRAT), el lide-
razgo no fue muy marcado, al parecer por la falta de con-
fianza en si mismos para trabajar colaborativamente en la
solucion de problemas con tecnologia; pero en el segundo

|n

caso llamado “web institucional”, un estudiante marcé la
pauta para dirigir a sus compaferos y redactar los acuer-
dos a que llegaba el equipo en cada una de las etapas
tendientes a la solucion; en el tercer caso llamado “aplica-
cién movil” (ABCrea), otro estudiante se puso al mando
y organizo los equipos para trabajar en cada uno de los
médulos que componian la aplicacion y liderd el equipo
para hacer el ensamble y los ajustes necesarios para que
la aplicacion estuviera lista para ponerla al servicio de la
comunidad educativa. Este resultado tiene concordancia
con lo expuesto por Gutiérrez et al. (201 1), cuando dicen
que una de las caracteristicas imprescindibles del trabajo
colaborativo es el “liderazgo compartido por todos los
miembros del equipo” (p. 184).

Moreno-Martinez et al. (2018) afirman que el uso didacti-
co de las tecnologias favorece la resolucion de problemas
de manera colaborativa. Los estudiantes expresaron su
gusto por el trabajo colaborativo y consideraron que el
aporte de todos fue muy enriquecedor para crecer como
equipo, se sintieron mas responsables para llevar a feliz
término la actividad emprendida; ademas, la participacion
por medio de la wiki aporté a la consolidacion del grupo
y seguimiento a las etapas en la resolucion del proble-
ma. Durante las actividades que se desarrollaron en el
salon de clase con los estudiantes del grado once, perte-
necientes a la media técnica en informatica, se resaltan los
siguientes aspectos: intercambio de ideas a través de ex-
posiciones para llegar a concertaciones que enriquecian
el conocimiento del grupo; la responsabilidad con la tarea
asignada a cada uno de los miembros favorecio el desarro-
llo cognoscitivo del equipo de trabajo colaborativo; con el
trabajo hecho por los integrantes de cada equipo se pudo
evidenciar que los estudiantes se ensefiaban unos a otros,
se aceptaban las diferencias y se respetaban las opiniones;
los estudiantes con habilidades especiales aportaban en
aquello que mejor sabian hacer para contribuir a la cali-
dad del trabajo realizado solucionando problemas.

La wiki les ayudé a recopilar la informacion, les permitio
tener un espacio donde expresar sus ideas e inquietudes,
donde montar las fotografias de lo que iban desarrollando
y trabajar desde sus casas, aunque algunos estudiantes se
quejaban porque vivian en el campo y no tenian acceso
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a Internet, entonces su trabajo se reducia a lo que po-
dian hacer en los encuentros de clase. Por otra parte,
los proyectos realizados por el equipo cumplian con
satisfaccion las necesidades que inicialmente se habian
planteado y fueron reconocidos por sus pares y profeso-
res en la institucion educativa, de tal manera que se siguen
utilizando como es el caso de la pagina web y la aplica-
cion movil. Esto como asegura Maldonado (2008),“es una
estrategia didactica que proporciona oportunidades a
los estudiantes para persistir en el logro de sus propios
intereses y los anima para tomar decisiones sobre como
encontrar respuestas y solucionar problemas” (p. 176).
En los estudiantes se evidencidé motivacidén, entusiasmo
y orgullo cuando expresaban satisfaccion por los logros
que iban obteniendo en el desarrollo de este proyecto.
Seglin Gutiérrez-Rodriguez (2018), el uso de tecnologias
para la resolucion de problemas resulta motivante para
los estudiantes.

La web 2.0 fue valiosa en el proceso de resolucién de
problemas con tecnologia, mas especificamente la wiki
y los archivos de Google Drive que ayudaron a que se
resolvieran problemas en un entorno de trabajo colabo-
rativo permitiendo la construccion, discusion y sinergia de
equipo. Solano (2012) afirma que la wiki ayuda recopilar
y compartir informacion, les permite tener un espacio
dénde expresar sus ideas e inquietudes y trabajar desde
otros espacios diferentes al ambiente escolar. Los archi-
vos de Google Drive se compartian entre los integrantes
del grupo para que cada uno pudiera editarlos desde el lu-
gar que prefiriera y seguidamente se montaban en la wiki,
lo que facilitaba que todos tuvieran acceso a la misma
informacién en todo momento gracias a la sincronizacion
entre estas herramientas.

Diaz (2008) sostiene que las herramientas web 2.0 son
“elementos que permitirian innovar la educacion susten-
tada en las TIC a fin de promover el aprendizaje complejo,
la construccion significativa del conocimiento y la educa-
cion para la vida” (p. 13). Estas herramientas sirvieron de
mediadores en la interaccion de los estudiantes con sus
companeros y profesores, en la construccion de conoci-
miento conjunto, pero como los mismos estudiantes lo
manifestaron, siempre y cuando haya dedicacion, compro-
miso y responsabilidad en el desempefo de los roles que
se asumen. Es de anotar que una de las dificultades que se
presenta en el uso de las herramientas web 2.0, es la poca
conectividad que hay en pueblos y veredas, lo que hace
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que los estudiantes no participaran con la misma regula-
ridad y su trabajo se viera limitado a lo que realizaron en
los encuentros o clases en el colegio.

| Conclusiones

Herramientas digitales como la wiki permiten la interac-
cién de los participantes tanto en forma sincrénica como
asincroénica, facilitan la creacion, edicion y reescritura de
contenidos, de acuerdo con las necesidades y decisiones
que puedan surgir en el equipo de trabajo. Siempre es
bien acogida en esta herramienta, la posibilidad de revisar
el historial y verificar algiin contenido que por error o
descuido se habia perdido. Las wikis son una opcion para
desarrollar las competencias de trabajo colaborativo,
siempre y cuando se asignen roles que los estudiantes
asimilen para producir esas sinergias de equipo. Las wikis
pueden alentar a los estudiantes a copiar informacion que
no es de su autoria y es ahi donde el docente interviene
para motivar a los estudiantes a respetar los derechos
de autor y dar los créditos al autor intelectual.

El desarrollo de esta investigacion mostré que la reso-
lucion de problemas con tecnologia en un ambiente de
aprendizaje colaborativo wiki con estudiantes de edu-
cacion media promovié en ellos la motivacién hacia la
consulta y construccion de conocimientos. Acorde con
esto, los estudiantes manifestaron sentirse comprome-
tidos y expresaron satisfaccion y orgullo con el trabajo
realizado. Ademas, cuando se aplicaron las etapas: identi-
ficacion del problema, bisqueda y seleccién de informa-
cién, formulacion de hipotesis tendientes a la solucion,
ejecucion de la hipotesis y evaluacion de la solucion, los
estudiantes tuvieron mayores posibilidades de encontrar
una solucién que responda a la problematica inicial.

Las tareas de aprendizaje enfocadas a la resolucion de
problemas con tecnologia, pueden consultarse con los es-
tudiantes, con el fin de que sean de su interés o necesidad
en el contexto en que se llevan a cabo. Cuando los estu-
diantes perciben que los problemas que van a resolver
son cercanos a ellos y tienen que ver con su comunidad
o su entorno es posible que hagan un esfuerzo mayor
por resolverlos. Ademas, la estrategia de resolucion de
problemas con tecnologia es un proceso cognitivo,
didactico y social vigente, por sus grandes posibilidades de
aplicacion a lo largo de la vida, en situaciones cotidianas.

Al iniciar el proceso de resolucion de problemas con tec-
nologia, se pudo evidenciar que a los estudiantes les cues-
ta trabajar en forma colaborativa, posiblemente por las
estrategias pedagdgicas que se llevan a cabo en la escuela
que favorecen el trabajo individual y se desconocen las
bondades del trabajo colaborativo, en el que los miem-
bros de un equipo se complementan, comparten cono-
cimiento, aportan ideas, discuten y llegan a acuerdos, que
son habilidades importantes para la vida diaria y el trabajo
futuro.

Durante la ejecucion de la etapa “identificacion del pro-
blema”, los estudiantes se atrevian a lanzar hipotesis y
querian pasar de una vez a la ejecucion de la hipotesis.
Sin embargo, con la etapa de “busqueda y seleccion de
informacion” descubrian que algunas de sus apresuradas
hipotesis no eran tan acertadas o no resolvian el proble-
ma planteado inicialmente. En la segunda etapa llamada
“busqueda y seleccion de informacién”, los equipos de
trabajo colaborativo consultaron qué hacer con cada uno
de los casos, lo que les confirmaba las ideas iniciales que
habfan planteado como solucién o descubrian que esta-
ban equivocados y con argumentos discutian sobre la in-
formacién mas congruente para dicho caso. En ocasiones
se presentaban discusiones con algin estudiante, sobre la
forma de resolver el problema, pero con los argumentos
dados por sus companeros, que se hacian con exposicio-
nes y graficas en algunos casos, se despejaban las dudas
y llegaban a acuerdos grupales que luego redactaban y
publicaban en la wiki.

En la tercera etapa llamada “formulacion de hipotesis”
tendientes a la solucion, los estudiantes proponian teorias
respecto a la solucién, que se les facilité con la etapa de
“busqueda y seleccion de informacion”, algunas inviables
en el contexto educativo, como fue el transporte de los
desechos tecnoldgicos a otras ciudades donde le dieran
un tratamiento adecuado, por falta de presupuesto; y
otras factibles como las que se entregaron como produc-
to final en cada uno de los casos, a la Institucion Educa-
tiva San José del Citara del municipio de Ciudad Bolivar
en Antioquia. La etapa de “ejecucion de la hipotesis” fue
considerada por todos los estudiantes como la etapa mas
dificil y la que mas tiempo requeria para llevarla a cabo y
consideraron que fue muy importante la responsabilidad,
el compromiso y la dedicacion que le pusieron a la reso-
lucion de los problemas planteados.
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Durante el desarrollo de esta investigacion, se presenta-
ron algunas dificultades que hicieron que el proceso fuera
mas lento de lo que inicialmente se habia previsto. En el
primer semestre de 2017, la institucién no conté con
el servicio de Internet, lo que dificultd el trabajo en
general, sobre todo porque los estudiantes necesitaban el
servicio para consultar y hacer sus aportes en la wiki. En
el caso SRRAT, se hizo necesario conseguir permisos de
las entidades territoriales para darles de baja a los equi-
pos obsoletos que estaban inventariados a nombre del
colegio y que reposaban en los libros del almacén de la
alcaldia municipal de Ciudad Bolivar. En el caso de la pa-
gina web institucional fue necesario que toda la comuni-
dad educativa se comprometiera para alimentar la pagina
con contenido actual que fuera de interés general, al igual
que conformaran un equipo de trabajo, con estudiantes
de distintos grados, para que apoyaran esta labor.

Al terminar este trabajo de investigacion se identificaron
algunas rutas de trabajo que se podrian tener en cuenta
en préximas investigaciones, tales como: (a) hacer estu-
dios que permitan analizar la incidencia de los archivos
de Google Drive como espacio para desarrollar trabajo
colaborativo resolviendo problemas en cualquier area de
conocimiento, con estudiantes de primaria, secundaria,
media y educacion superior; (b) cédmo puede aprove-
charse el correo electrénico, o mensajes sms (servicio
de mensajes cortos) para resolver problemas, en un drea
especifica, de forma colaborativa, en cualquiera de las eta-
pas escolares y (c) llevar a cabo estudios que determinen
laincidencia de las redes sociales, entre ellas,VWWhatsApp a la
hora de desarrollar trabajo colaborativo para resolver
problemas de interés general.
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RESUMEN

En el presente articulo se analizé el fenémeno del hurto a celulares en la ciudad de Pereira, desde las
dimensiones temporal y espacial. Para realizar el estudio, se emplean técnicas de limpieza de datos,
abordando cuatro fuentes de informacidon con sus correspondientes conjuntos de datos. En el analisis
temporal se identificaron los dias de la semana y las jornadas (madrugada, mainana, tarde y noche) donde
se presentaron mayor nimero de incidentes.A continuacion, se realizé un analisis espacial identificando
por medio del mapa de la ciudad, las comunas donde se presenta en mayor medida este delito (puntos
calientes). Posteriormente, se crean dos zonas de intervenciéon compuestas por las comunas identifi-
cadas y se analiza el impacto del delito, desde la perspectiva de los barrios afectados, seleccionando
la zona conformada por las Comunas Universidad-Boston para dicho analisis. Finalmente, se hace una
descripcion de esta zona y las posibles causas que podrian contribuir a la presencia del hurto de celu-
lares; este analisis permite inferir que la zona geografica donde se reporté el hurto no necesariamente
corresponde con el sitio exacto del delito, sino el lugar donde se encuentra la Estacién de Policia del
sector implicado en el acto.

Palabras clave: Vigilancia predictiva, analisis de datos, analisis del crimen, analisis espacio-tiempo
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SUMMARY

In this article we analyzed the phenomenon of cell phone theft in the city of Pereira, from temporal
and spatial dimensions. Data cleaning techniques were used to conduct the study, addressing four
sources of information with their corresponding data sets. The temporal analysis identified the days of
the week and the time of day (early morning, morning, afternoon and night) when the greatest number
of incidents occurred. Next, a spatial analysis was carried out, using a map of the city to identify the
communes where this crime occurs to a greater extent (hot spots). Subsequently, two intervention
zones composed of the identified communes (Universidad-Boston) were created and the impact of
the crime was analyzed from the perspective of these affected neighborhoods. Finally, a description
of the area is provided together with the possible causes that could contribute to the presence of
cell phone theft. This analysis suggests that the geographic area where the theft was reported does
not necessarily correspond to the exact location of the crime, but rather to the location of the Police
Station of the sector where the crime was committed.

Keywords: Predictive policing, data analysis, crime analysis, space time analysis

SUMARIO

Este artigo analisou o fenémeno do roubo de celulares na cidade de Pereira, a partir das dimensdes
temporal e espacial. Para realizar o estudo, sao utilizadas técnicas de limpeza de dados, abordando
quatro fontes de informacao com seus conjuntos de dados correspondentes. Na anadlise temporal,
foram identificados os dias da semana e os dias (madrugada, manha, tarde e noite), onde houve maior
numero de incidentes. Em seguida, foi realizada uma analise espacial identificando, através do mapa da
cidade, os lugares onde ocorre esse crime (pontos criticos). Posteriormente, sao criadas duas zonas
de intervengao compostas pelos lugares identificados e analisa-se o impacto do crime, na perspecti-
va dos bairros afetados, selecionando-se a drea formada pelas Comunas Universidad-Boston para a
analise. Finalmente, é feita uma descri¢do dessa area e as possiveis causas que podem contribuir para
a presenga de roubo de celulares; esta andlise permite inferir que a area geografica onde o roubo foi
denunciado nio corresponde necessariamente ao local exato do crime, mas sim ao local onde esta
localizada a Delegacia do setor envolvido no ato.

Palavras-chave: Vigilancia preditiva, analise de dados, andlise de crimes, Analise espago-temporal

Uno de los principales retos en la nueva dinamica social
de Colombia, es el fortalecimiento de la seguridad ciuda-
dana tanto en el sector urbano como rural. Tal y como
plantea la Policia Nacional de Colombia en su Plan Es-
tratégico Institucional ‘Comunidades Seguras y en Paz’
2015-2018 (Policia Nacional de Colombia, 2015) “la
atencion a los fenémenos criminales y contravencionales
que impactan las condiciones de seguridad y convivencia
de la comunidad, exigen por parte de la Institucion, la
generacion de estrategias focalizadas y precisas” de manera
que los esfuerzos y recursos destinados a combatir el cri-
men sean administrados de manera efectiva.

Esto implica no solamente el aumento del pie de fuer-
za, sino “el fortalecimiento tecnolégico, la capacidad de
lucha contra el crimen y la gestion comunitaria” (Policia
Nacional de Colombia, 2015). Esto segln la vision estraté-

gica que tiene la Institucion proyectada para el afio 2030.
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Dicha vision concuerda con la proyeccion existente a ni-
vel mundial en cuanto a la lucha contra el crimen y las
diversas estratégicas adoptadas.

Un ejemplo de ello es el Departamento de Policia de
Santa Cruz (SCPD)' que utiliza la aplicacion de software
llamada PredPol? la cual emplea un algoritmo de apren-
dizaje automatico (Machine Learning) utilizando variables
como tipo de delito, ubicacion y fecha / hora del mismo
para calcular diversas predicciones que permitan prevenir
futuros actos delictivos.

Igualmente, el Departamento de Policia de Richmond
(RPD)? (Bachner, 2013) “tiene una variedad de herramientas

I http://www.cityofsantacruz.com/government/city-departments/police
2 http://www.predpol.com/

3 https://www.ci.richmond.ca.us/82/Police-Department
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analiticas a su disposicion. El Departamento depende en gran
medida de la estacion de trabajo llamada ATAC, un software
que permite a los analistas usar el mapeo y reconocimiento
de patrones para pronosticar actividad criminal.”

Es alli donde surge lo que ha sido denominado como
vigilancia predictiva (Predictive Policing) donde se emplea la
analitica de datos (Data Analytics), mineria de datos (Data
Mining) y aprendizaje de maquina (Machine Learning) para
buscar e identificar series o patrones entre incidentes re-
lacionados, de modo que se logre analizar y predecir el
comportamiento del crimen en cada uno de los sectores
de una ciudad. Esto permite el fortalecimiento de la ley
mediante la focalizacion y optimizacién de recursos.

Aunque la vigilancia predictiva (Ferguson, 2017) no es un
tema nuevo Yy ha sufrido una evolucion, siempre el obje-
tivo de las fuerzas del orden ha sido conocer y de alguna
medida, predecir en donde ocurrira un delito. El aumento
y la proliferacion de grandes volimenes de datos y la im-
plementacion de técnicas de mineria de datos (Agbozo,
2018), han permitido la creacion de herramientas que
permiten alcanzar dichos objetivos.

Tal y como se define en la vigilancia predictiva, en esencia,
“consiste en tomar datos de fuentes dispares, analizar-
los y luego utilizar los resultados para anticipar, prevenir
y responder de manera mas efectiva a futuros delitos”
(Pearsall, 2010).

Asi mismo, Libicki, Senty y Pollak (2005) definen la Vigi-
lancia Predictiva como “la aplicacién de técnicas analiti-
cas, particularmente técnicas cuantitativas, para identificar
probables objetivos para la intervencion policial y preve-
nir el crimen o resolver crimenes del pasado haciendo
predicciones estadisticas”.

Ahora, como plantean Sengupta, Kumar y Upadhyay
(2014) cuando se pretende realizar un analisis del crimen
es imperativo analizar estos datos desde dos dimensio-
nes diferentes: espacial y temporal. La dimensién espacial
implica observar las caracteristicas de una region particu-
lar junto con sus vecinos. La dimension temporal implica
observar las caracteristicas de una region en particular a
lo largo del tiempo.

Es en este contexto, donde la presente investigacion tie-
ne lugar. Tal y como se menciono6 anteriormente una de
las prioridades de la Policia Nacional de Colombia, es la

incorporacion de la tecnologia para el aseguramiento de
la seguridad ciudadana donde uno de los delitos de mayor
impacto actualmente es el hurto a celulares, tal y como lo
han reportado varios medios de comunicacion (Dinero,
2017; El Tiempo, 2018; Semana, 2017).

Por otro lado, a nivel nacional se encontré el estudio
presentado por Mejia, Ortega y Ortiz (2014) donde se
hace una discripcion del fendmeno de criminalidad en las
ciudades de Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla, desde
una perspectiva espacio-temporal. Asimismo, en Estrada y
Gomez (2015) plantearon la creacién de mapas estadis-
ticos y analiticos empleando un Sistema de Informacion
Geogrifica para la identificacion espacial de las zonas con
mayor indice delictivo e identificacion de cuadrantes de
policia ubicados en la ciudad de Manizales.

No obstante, al realizar la busqueda de algiin estudio en
la ciudad de Pereira, para el anilisis del delito propiamen-
te el hurto a celulares desde las dimensiones espacial y
temporal, no se encontré alguno. Por lo tanto, la presente
investigacion tiene como objetivo realizar dicho andlisis
con el fin de describir el comportamiento en estas dos
dimensiones.

| Metodologia

Descripcion del Conjunto de Datos

Para realizar el estudio que comprende la presente inves-
tigacién se emplearon cuatro fuentes de informacion con
sus correspondientes conjuntos de datos (data set). La
primera fue el conjunto de datos referentes al hurto de
celulares en Colombia en el periodo 20174 obtenida en la
plataforma de Datos Abiertos del Gobierno de Colombia.
La segunda fue el archivo de tipo shapefile que es nece-
sario para dibujar el mapa de Pereira, con sus correspon-
dientes Comunas para realizar el Analisis Espacial.

Para la tercera fuente de datos, se empled el conjunto
de datos conformado por los barrios de Pereira con sus
correspondientes Comunas. Sin embargo, esta informa-
cion fue necesaria construirla puesto que no se encon-
tré disponible tanto en la plataforma de Datos Abiertos
del Gobierno de Colombia, como en el sitio web de la
Alcaldia de Pereira en el formato CSV requerido para su
procesamiento. Por lo tanto, fue necesario consultar los

4 https://www.datos.gov.co/Seguridad-y-Defensa/Hurto-de-celulares-2017/3i3d-mzwe
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informes de Diagnéstico Socioeconémico® de cada una
de la Comunas de la Ciudad y crear de esta manera el
conjunto de datos necesitado de manera autébnoma.

Por dltimo, para lograr sectorizar a través del Analisis
Espacial el hecho delictivo e identificindolo por barrio,
la cuarta fuente de informacion consiste del archivo tipo
shapefile® que describe los barrios de la ciudad de Pereira.

Limpieza de Datos (Data Cleaning)

Una vez obtenidos estos conjuntos de datos se procede a
realizar su limpieza.Tal y como menciona Prokscha (2006)
la limpieza de datos “implica la deteccion, correccion, re-
emplazo, modificacion o eliminacion de registros incom-
pletos, incorrectos, irrelevantes, corruptos o inexactos de
un conjunto de registros, tablas o bases de datos.”

De esta forma, para poder realizar el analisis temporal de
los hurtos es preciso transformar los datos que existen
en el campo hora de formato AM/PM a 24 horas para
posteriormente agruparlos en las jornadas que confor-
man un dia (Tabla I). En la Figura | se puede observar
una muestra del registro del conjunto de datos original
(campo hora) y su transformacion pertinente (campo
time y hurto.inverval).

Tabla 1. Intervalos del dia para anilisis del hurto a celulares.

Madrugada Mafana Tarde Noche

00:00 2 06:00  06:00 a 12:00 12:00 a 18:00 18:00 a 00

Fuente: Elaboracion propia.

Figura |. Conjunto de datos transformado.

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis Temporal

Una de las caracteristicas que presenta un acto delictivo
consiste en que este no se produce al azar. Se ha encon-
trado (Libicki et al., 2005) que los delincuentes comen-
ten sus crimenes en intervalos de tiempo separados pero
predictibles, de manera que aumenten sus probabilidades
de éxito.

De tal manera,al incorporar un analisis temporal se permi-
te la deteccion de dichos patrones y su comportamiento

5 http://www.pereira.gov.co/Busqueda/Paginas/Resultados.
aspx?k=DIAGN%C3%93STICO&s=All%20Sites&u=http://www.pereira.gov.
co#k=COMUNA

6 https://hub.arcgis.com/datasets/900f6ace | d544 13d8056494b749e25bf_0/data
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en el tiempo. Dentro del andlisis realizado en esta investi-
gacion se utilizaron las variables basicas de hora y dia.

{Cual es la jornada en el dia donde mas se hurtan celulares?

Figura 2. Hurto a celulares por jornada del dia.

Tabla 2. Cantidad de hurtos a celulares por jornada del dia.

00:00 a 06:00 06:00 a 12:00
Maiana

12:00 a 18:00
Tarde

18:00 a 00:00
Noche

Madrugada
149 375 502 511

Como se puede observar en la Figua 2 las jordanas donde
se presentan mayor numero de hurtos en la ciudad de
Pereira comprenden las jornadas de tarde y noche. Aho-
ra, es importante conocer los dias de la semana donde
mayor se presenta este delito.

iCual es el dia de la semana donde ocurren mayor nume-
ro de hurtos de celulares?

Figura 3. Hurto de celulares por Dia de la Semana.

Tabla 3. Cantidad de hurtos a celulares por dia de la semana.

Lunes

Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

202 253 208 204 238 243 189
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En las cifras encontradas en este analisis se muestra que el
dia donde mayor nimero de hurtos de celulares reporta-
dos fue el dia martes, seguido del viernes y sabado. Dado
este fendmeno se opto por emplear la técnica denomi-
nada mapa de calor la cual facilita observar los patrones
arrojados por los hurtos en términos de temporalidad.

{Cuales son los dias y su correspondiente jornada donde
se incrementa el robo de celulares?

Figura 4. Hurto de celulares por dia de la semana y hora del dia (mapa
de calor).

En la Figura 4 se muestra el analisis del hurto esta vez
tomando el dia de la semana y las jornadas que lo com-
ponen. En un mapa de calor se emplean variaciones en la
tonalidad del color para mostrar la intensidad o progresi-
vidad del fenédmeno estudiado. Como se puede observar,
las jornadas de la tarde y noche son las que presentan
mayor intensidad (es decir, mayor cantidad de robos tal y
como se menciono anteriormente).

Asimismo, el dia martes entre 06:00 - 12:00, viernes entre
18:00 — 00:00, sabado entre 12:00 — 18:00 y 18:00 — 00:00
son dias que presentan mayor presencia de este delito.
Por tal motivo, la presente investigacion se enfocara el
comportamiento del hurto a celulares en los dias viernes
y sabado en las jornadas tarde y noche.

Empleando una serie de tiempo, se muestra en las Figuras
5y 6 el comportamiento del hurto a celulares en los dias
y jornadas ya senaladas. Al observar el nimero de hurtos
reportados, especialmente en la jornada de la noche se
evidencia el aumento de este crimen el dia sabado, tal y
como se muestra en el mapa de calor de la Figura 4.

Asimismo, al utilizar una serie de tiempo permite detallar
las franjas horarias donde se reportar mayor cantidad de

hurtos. El dia viernes (Figura 5) en la jornada de la noche
se encuentra que en el lapso entre las 18:00 y 21:00 horas
son criticas. Por otro lado, el dia sabado (Figura 6) en la
misma jornada la franja critica se extiende un poco mas
de las 21 horas.

Figura 5. Hurto de celulares en las Jornadas de tarde y noche en el dia
viernes.

Figura 6. Hurto de celulares en la Jornada de la Noche en el diaViernes.

Anilisis espacial

Una vez realizada la descripcion temporal del comporta-
miento del delito es conveniente ubicar este mismo en un
espacio fisico. Una de las caracteristicas que presenta
un acto delictivo se encuentra en el area donde ocurre. La
eleccion (Johnson, 2000) por parte del delincuente de los
vecindarios, escuelas, tiendas y otros lugares corresponde
con la familiaridad que este tiene de dichos sectores y las
posibilidades de éxito al perpertrar el delito.

De tal manera, se encuentra el concepto denominado
mapeo del crimen (Crime Mapping) el cual es empleado
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para identificar aquellas zonas con mayor presencia en la
ocurrencia de delitos. Estas zonas también son Illamadas
hot spots’, las cuales pueden ser utilizadas como posibles
lugares de patrullaje apuntado a zonas problematicas
ayudando a reducir el crimen (Leigh, Dunnett, & Jackson,
2017). En esta seccién se expondra como el delito (en
este caso el hurto a celulares) va desplazdndose geografi-
camente dependiendo del contexto temporal estudiado.

Cabe aclarar que en la escala utilizada en todos los mapas
de esta seccion se empled la denominacién “No Repor-
tado” para dar a conocer que, aunque existan Comunas
con cero reportes de casos esto no significa que no hayan
ocurrido, pues uno de los factores que imposibilitan la
lucha contra el crimen es el bajo nivel de denuncia por
parte del ciudadano.

Analisis espacial dia viernes en las Jornadas de la tarde
y noche

Figura 7. Comunas con incidentes de hurto el dia viernes jornada tarde.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Comunas con incidentes de hurto el dia viernes jornada noche.

Tabla 6. NUmero de hurtos de celulares por comuna dia viernes jornada tarde.

Nombre de Comuna Casos de Hurto

Boston, Rio Otun 6
Centro 4
El Jardin, Oriente, Villavicencio 3

Consota, Cuba, El Oso, Poblado,
Universidad, Villa Santana

7 Puntos calientes
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Tabla 7. Numero de hurtos de celulares por comuna dia Viernes Jornada
Noche.

Nombre de Comuna Casos de Hurto

Centro I
Universidad 8
Rio Otln 6
Boston, El Jardin 4
Poblado, Villavicencio 3
Oriente, San Joaquin 2

Cuba, El Oso, Ferrocarril, Olimpica |

En la Figura 8 (Tabla 7) se muestra que la Comuna Centro
y Universidad sufren un impacto importante en la jornada
de la noche del viernes. Donde la Comuna Universidad
pasa de tener un solo caso de hurto en la manana (Figura 7
y Tabla 6) a presentar ocho en las horas de la noche. Por
otro lado, la Comuna Boston (la cual es contigua a la Co-
muna Universidad) pasa de seis casos en la Tarde a cuatro
casos en la noche.

Analisis espacial dia sabado en las jornadas de la tarde
y noche

Figura 9. Comunas con incidentes de hurto el dia Sabado Jornada Tarde.

Figura 10. Comunas con incidentes de hurto el dia sabado jornada noche.

En las Figuras 9 y 10 se continta observando que la Co-
muna Centro se presenta como un foco importante de
este delito. Por otro lado, la Comuna Boston reporta ca-
sos en la jornada de la tarde. Sin embargo, en la jornada de
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la noche presenta cinco casos, los mismos que la Comuna
Universidad.

Tabla 8. Nimero de hurtos de celulares por comuna dia Sabado Jornada Tarde.

Nombre de Comuna Casos de Hurto

Centro 20
Universidad 4
Olimpica, Poblado,Villa Santana 3
Cuba 2

San Nicolas, Villavicencio |

Tabla 9. Numero de hurtos de celulares por comuna dia Sabado Jornada Noche.

Nombre de Comuna Casos de Hurto

Centro 12
Boston, Universidad 5
Olimpica 4
Cuba, Rio Otun 3
El Jardin, Oriente, Poblado 2

El Oso, San Joaquin, Villa Santana, Villavicencio |

Asi pues, dentro del anilisis realizado en las jornadas y
dias seleccionados se pudo detectar que las Comunas
Centro, Rio Otun, Boston y Universidad se encuentran
en los primeros lugares en casos reportados. Ahora, to-
mando en cuenta este hallazgo se identificaron dos zonas
de intervencion. La primera conformada por las Comunas
Rio Otlin y Centro; la segunda compuesta por las Comu-
nas Universidad y Boston.

De esta manera,a continuacion se mostrara la particulari-
zacion de la zona conformada por las Comunas Universi-
dad y Boston, continuando con las jornadas Tarde-Noche
que se vienen trabajando.

Figura | 1. Hurto de celulares por barrio dia viernes jornada tarde-noche
Comunas Universidad y Boston.

Figura 12. Mapa de barrios hurto de celulares dia viernes jornada tar-
de-noche Comunas Universidad y Boston.

En la Figura | I, se observa que los casos reportados en la
Comuna Universidad suceden pasadas las 18:00 horas y
el sector conformado por los barrios Popular Modelo
y Pinares se presenta como una zona de afectacion. Del
mismo modo, al referirse a la Figura 12 se observa que la
zona conformada por los barrios El Tulcan Il, Central (am-
bos pertenecientes a la Comuna Boston), Ciudad Jardin
y Alamos (ambos pertenecientes a la Comuna Universi-
dad) conforman una zona geografica dada su proximidad
e identificacion de casos de hurto.

Figura 13. Barrios hurto de celulares por barrio dia sabado jornada tar-
de-noche Comunas Universidad y Boston.

Figura 14. Mapa de Barrios Hurto de celulares dia Viernes jornada Tar-
de-Noche Comunas Universidad y Boston.
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En caso contrario a la Figura | I,en la Figura |3 se observa
que los casos de hurto de celulares en la Comuna Uni-
versidad se presentan en las dos jornadas (tarde-noche).
No obstante, es en la jornada de la noche en donde en
la Comuna Boston sucede el acto delictivo. Asimismo, tal
y como se detect6 en la Figura 12, en la Figura 14 los
barrios Ciudad Jardin y Central se muestran como una
zona a intervenir.

| Conclusiones

Uno de los principales hallazgos en esta investigacion radi-
ca en que la zona geogrifica donde se reporto el hurto no
necesariamente corresponde con el sitio exacto del delito,
sino el lugar donde se encuentra la Estacion de Policia del
sector implicado en el acto. Un ejemplo de ello son los
casos reportados en la Comuna Centro donde las zonas
identificadas como Sector Parque El Lago, Sector Plaza de
Bolivar y Sector Parque La Libertad es donde se puede en-
contrar un CAl mévil de la Policia Nacional. Aunque esta
divisién por zonas puede ayudar a crear un diagnostico
general (tal y como se realizé en la presente investigacion)
del comportamiento del delito objeto de estudio, es claro
que se necesita obtener la informacion del lugar preciso
(latitud y longitud) donde se realizé el hurto, ya que con
ella se podra desarrollar una vigilancia predictiva.

Por otro lado, al utilizar de manera conjunta dos tipos
(o graficas) de visualizaciones de datos se permite ana-
lisar un fenébmeno desde perspectivas complementarias.
Tal es el caso del mapa de calor (Figura 4) y las graficas
temporales presentadas en las Figuras 5 y 6. Donde por
medio del mapa de calor se identificd y selecciond las
jordanas que presentaban mayor intensidad en casos de
hurto y posteriormente a través de las figuras 5 y 6
se logré identificar de cierto modo las tendencias
(aumento y disminucién) de este delito en el tiempo. Sin
embargo, para completar este panorama fue necesario
emplear un andlisis espacial. Es alli donde la informacion
obtenida logra ser interpretada en un mejor contexto.

Como resultado, se obtubieron las mapas de las Figuras
7,8,9 y 10 que mostrarén geograficamente el impacto
del delito estudiado en la Comunas afectadas, logrando
indentificar dos zonas a intervenir (como anteriormen-
te fue senalado). Posteriormente, y dada que esta inves-
tigacion se origina desde la Universidad Tecnolégica de
Pereira se decidio seleccionar la zona conformada por las
Comunas Universidad y Boston puesto que influye direc-
tamente en el entorno de la Universidad.
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Al realizar un analisis espacio-temporal se encontré que
los barrios El Tulcan Il, Central y Ciudad Jardin conforma-
ban otra zona que se caracterizaba primero por la proxi-
midad geografica entre ellas y segundo por la presencia
de reportes de hurto de celulares, tanto en jornada de
la tarde como de noche. Del mismo modo, esto concuerda
con el contexto y dinamica que presenta la Universidad
Tecnolégica de Pereira, puesto que dichos barrios son es-
cogidos por los estudiantes que viven fuera de la ciudad
precisamente por la proximidad al claustro educativo. Por
lo tanto, este sector se muestra como un area de inter-
vencién para el desarrollo de politicas de prevencion y
accion contra el crimen.

Por ultimo, considerando trabajos futuros en este campo
se podria pensar en consolidar los reportes de los anos
2015,2016 y 2017,lo que permitiria obtener una muestra
de mayor numero de registros, dando mas amplitud a los
resultados. Donde se evidenciaria la necesidad de crear
modelos predictivos estadisticos de mayor efectividad,
que podrian ayudar a establecer patrones de comporta-
mientos esperados en las comunidades afectadas por este
tipo de eventos.
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RESUMEN

En este trabajo se presenta un problema del tipo SALBP (simple assembly line balancing problem),
donde n tareas son realizadas en m estaciones de trabajo manual, ubicadas a lo largo de una linea de
confeccion. El problema se estudia desde las variaciones SALBP-1, SALBP-2 y SALBP-F; este tltimo es
tratado como un modelo bi-objetivo, con el propésito de evaluar posibles soluciones factibles de la
combinacion de estaciones y tiempos de proceso. Las tres variaciones del problema son resueltas con
el uso de métodos heuristicos y métodos analiticos, para concluir sobre la complejidad del problema
y la eficiencia de los métodos de solucion propuestos para este problema.

Palabras clave: balanceo de linea de ensamble, SALBP-I, SALBP-II, SALBP-F

SUMMARY

This paper presents a SALBP (simple assembly line balancing problem) problem, where n tasks are
performed on manual workstations, located along a production line. The problem is studied using
the variations SALBP-1, SALBP-2 and SALBP-F; the latter is treated as a bi-objective model, in order
to evaluate possible feasible solutions of the combination of stations and process times. The three
variations are solved with the use of heuristic methods and analytical methods, to conclude on the
complexity of the problem and the efficiency of the proposed solutions.

Keywords: Assembly line balancing, SALBP-I, SALBP-II, SALBP-F
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SUMARIO

La produccion en linea se relaciona con la fabricacion
de grandes cantidades de productos estandarizados, que
se organizan en lineas de ensamble que, de acuerdo con
Cabrera y Gonzalez (2019), se caracteriza por tratarse
de operaciones vinculadas a estaciones de trabajo donde
las piezas que visitan las estaciones son intervenidas
de manera secuencial para conformar un producto. Los
problemas de equilibrio de la linea de ensamblaje son una
tarea importante en la planificacién de la produccién de
mediano plazo (Becker y Scholl, 2006), entendiendo que la
gestion de este tipo de sistemas productivos esta rela-
cionada como lo mencionan Gurevsky, Battaia y Dolgui
(2012) y Pereira y Alvarez-Miranda (2018), con la eficien-
ciay la capacidad de produccién, el inventario en proceso,
la calidad del producto, la asignacion de recursos y el con-
trol de flujos, entre otros aspectos que se vuelven deter-
minantes en la competitividad de cualquier organizacion.
Por su parte, Ozbakir, Baykasoglu, Gorkemli y Gorkemili
(2011) asi como Baykasoglu, Ozbakir, Gorkemli y
Gorkemli (2012) mencionan que el balance de linea hace
un gran aporte en la reduccion de fallas y aumento de
la productividad, lo que mejora la flexibilidad y compe-
titividad de una compania en un mercado cada vez mas
complejo. La produccion en linea esta cominmente pre-
sente en las industrias de manufactura y tiene el propési-
to de reducir costos en la produccién en masa, donde son
requeridas lineas de produccion altamente eficientes y
flexibles con base en su adecuado disefo y balanceo.

Una linea de ensamble consiste en estaciones de trabajo
k =1,...,m usualmente ubicadas a lo largo de una banda
transportadora. Las piezas de trabajo son colocadas en la
linea y movidas de estacién en estacion, de tal forma que
en cada una se desarrollan operaciones iguales de manera
repetitiva de acuerdo con un tiempo de ciclo, el cual es

Este trabalho apresenta um problema tipo SALBP (simple assembly line balancing problem), onde n tare-
fas sdo realizadas em m estagdes de trabalho manual, localizadas ao longo de uma linha de produgao
de roupas. O problema é estudado a partir das variagdes SALBP-1, SALBP-2 e SALBP-F. Este ultimo
¢ tratado como um modelo bi-objetivo, com o objetivo de avaliar possiveis solugoes viaveis da com-
binacao de estagoes e tempos de processo.As trés variagoes do problema sao resolvidas com o uso
de métodos heuristicos e analiticos, para concluir sobre a complexidade do problema e a eficiéncia
dos métodos de solugdo propostos para esse problema.

Palavras-chave: Balango de linha de montagem, SALBP-I, SALBP-II, SALBP-F

definido en Fucci (2014) como el tiempo maximo o pro-
medio disponible para cada ciclo de trabajo.

Tal como se describe en Polat, Mutlu y Ozgormus (2018),
la manufactura de un producto en una linea de ensamble
requiere dividir la cantidad total de trabajo en un con-
junto V = {In} de operaciones elementales llamadas
tareas.Ademas, desarrollar una tarea j toma un tiempo de
tarea t; y requiere maquinas o habilidades de los opera-
rios para realizarse. La cantidad de trabajo total necesaria
para ensamblar una pieza de trabajo es medida como la

suma de los tiempos de tarea t__. Debido a las condicio-

sum®
nes tecnoldgicas y organizacionales, se deben considerar
restricciones de precedencia entre tareas. El problema de
balanceo de linea de ensamble (ALBP), tal como lo men-
cionan Nourmohammadi, Fathi y Ng (2019), consiste en
hallar un balance de linea (asignacion de cada tarea a una
estacion) tal que se cumplan restricciones de precedencia,

entre otras restricciones.

Existen diversas clasificaciones de los problemas de ba-
lanceo de linea que permiten describir los aspectos par-
ticulares considerados en cada uno, tal como lo plantean
Zuluaga-Ramirez y Goémez-Suta (2016) y Gansterer y
Hartl (2018), quienes hacen una revision sobre las dife-
rentes clasificaciones presentadas en la literatura. En este
sentido, se identifica a Baybars (1986) quien propone una
clasificacion en la que se distinguen dos tipos de proble-
mas clasicos: el simple (SALBP) y el general (GALBP); en
la que plantean cuatro categorias de modelos de balance
de linea: modelo simple deterministico, modelo simple es-
tocastico, modelo multi/mixto deterministico y modelo
multi/mixto estocastico. La siguiente clasificacion pre-
sentada en la figura |, recopila las propuestas de Baybars
(1986) y también las de Scholl (1999), Pinto, Dannenbring
y Khumawala (1983), Rekiek et al. (2002) y Becker y Scholl
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(2006), referidas también en Peltokorpi, Tokola y Niemi
(2012), Battaia y Dolgui (2013), Battaia, Delorme, Dolgui,
Frédéric y Finel (2015), Yolmeh y Kianfar (2012), Otto,
Otto y Scholl (2013), Hamzadayi y Yildiz (2012), Akpinar
y Baykasoglu (2014) y en Gonzalez, Simonetti, Michelon,
Martinhon y Santos (2016).

A fin de generar mayor claridad con los desarrollos pre-
sentados en este articulo y los escenarios que se desa-
rrollaran, se presenta la definicion de Restrepo, Medina y
Cruz (2008), Pitakaso y Sethanan (2016) y Bappy, Musa
y Hossain (2019) para los cuatro casos de SALBP:

a. SALBP-I: consiste en asignar un conjunto de tareas a
las estaciones de tal forma que se minimice el nUmero
de estaciones, dado un tiempo de ciclo (o tasa de
produccion). Este caso se presenta habitualmente
cuando un nuevo sistema de montaje se va a instalar y
la demanda externa puede ser estimada.Trabajos como
los de Sungur y Yavuz (2015), referencian estudios
clasicos como Jackson (1956), Dar-El (1975), Mastor
(1970), Pinto, Dannenbring y Khumawala (1975),Wee y

Figura |. Clasificacion ALBP.

b.

Magazine (1981a), Chutima y Prasert (2018) y Johnson
(1973) abordan este problema.

SALBP-2: busca minimizar el tiempo de ciclo o
equivalentemente, maximizar la tasa de produccion,
dado un nimero de estaciones fijo. Se considera que
la linea de montaje ya existe. Mastor (1970), Wee y
Magazine (1981b) y Chutima y Yothaboriban (2017)
presentan desarrollos de este tema, asi como Scholl y
Klein (1997).

SALBP-E: maximiza la eficiencia E de la linea; esto es,
minimiza el producto de m (nimero de estaciones)
por c (tiempo de ciclo), estudiado en Jusop y Rashid
(2015), Corominas, Garcia y Pastor (2016), Kuzmin
y Haritonova (2019) y Salama, Abdelhalim y Eltawil
(2017).

SALBP-F: consiste en determinar si existe alguna
solucién factible para la combinacion de un niUmero m
de estaciones y un tiempo de ciclo ¢; es decir, se quiere
conocer si la linea puede operar con m estaciones y un
tiempo de ciclo ¢ dados. El SALBP-F ha sido trabajado
en Alavidoost, Zarandi, Tarimoradi y Nemati (2017),
Kamarudin y Rashid (2018), Huo, Wang, Chan, Lee y
Strandhagen (2018) y Vidondo (2019), entre otros.
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En el desarrollo de este documento, se tomara como
objeto de estudio uno de los casos tratados en Servin
(2004) y referido también en Pascual-Garcia (2015); en
donde se propone un método heuristico que resuelve
el problema SALBP-I para la industria de vestidos en
México, mostrando las posibilidades existentes de solu-
cién mediante un algoritmo genético hibrido (AG) simple
que incluye la técnica de légica difusa (LD) en el proceso
de evaluacion. El algoritmo genético se entiende como un
método adaptativo que busca encontrar soluciones cada
vez mas éptimas, tomando como principio el proceso de
la genética de los seres vivos donde sobreviven los mas
fuertes (Hernandez, 2019). Entre tanto, la légica difusa
se trata de una légica multivaluada que de acuerdo con
Cubides, Garcia, Marin, Caracas y Lopez (2018), permite
utilizar valoraciones mas alla de las binarias de si o no,
verdadero o falso, entre otras, que facilitan calculos mas
precisos y cercanos a la realidad.

Los datos seran usados para aplicar un método analitico de
solucion que permite determinar los valores optimos
de cada problema, propuesto por los autores, ampliando
la aplicacion a un problema SALBP-2 y, por ultimo, al
SALBP-F. Dado que Servin (2004) solo aplica la metodolo-
gia para el problema SALBP-1, en este trabajo se presenta
la solucion analitica para los tres casos del SALBP usan-
do el lenguaje de programacion AMPL, después de haber
abordado la solucién para el SALBP-1 y SALBP-2 con el
uso de algunas heuristicas, con el proposito de comparar
los resultados en procura de validar la precision de los
métodos heuristicos. Finalmente, se concluye de acuerdo
con los resultados obtenidos.

| Caso de estudio

El caso de Servin (2004) tomado para el desarrollo de
este trabajo, describe el proceso de elaboracion de una
prenda de vestir considerando un conjunto de tareas que
presentan restricciones de precedencia, ademas de la
agrupacion de las tareas de diversas formas dentro de su
proceso de produccién, debido a su naturaleza discreta.
En este caso de estudio se considera una empresa que
elabora diferentes prendas de vestir. Estas prendas son
fabricadas en moédulos o lineas de produccion, entendidas
como una serie de maquinas agrupadas, con las cuales se
pueden realizar todas las tareas necesarias para fabricar
una prenda de vestir, de manera que permita empezar y
terminar la prenda en esas maquinas.

El problema del balanceo de un médulo de confeccién
consiste en asignar las tareas necesarias a los operarios,

para fabricar una prenda, de manera que las cargas de
trabajo y los tiempos necesarios para realizar las opera-
ciones asignadas a cada operario, sean lo mas equilibrado
posible, es decir, que se utilicen los recursos de la mejor
manera. Esta empresa cuenta con |15 médulos o lineas de
confeccion; para este trabajo se tomara el médulo o linea
de produccion de pantalones, para ser analizado.

Los primeros pasos en el ensamble de prendas se co-
nocen como preparacion de las piezas o subensamble,
después se realiza el ensamble y por ultimo el terminado
o acabado de la prenda, que logra un aspecto presentable
y adecuado de la misma para el consumidor. Segln
Servin (2004), no es comun encontrar empresas que utili-
cen métodos analiticos para hacer el equilibrado de lineas,
frecuentemente recurren a la intuicién y al calculo apro-
ximado.Ademas, en la industria de manufactura, tal como
lo mencionan Zaman, Imtiaz y Motaleb (2018), balancear
una linea de ensamble, trata del disefio de un flujo de
produccion fluido mediante la asignacion de tareas a los
trabajadores para permitir que cada trabajador complete
la carga de trabajo asignada en un tiempo uniforme, bus-
cando la misma cantidad de trabajo y evitando sobrecar-
gas y esperas.

A continuacion, se presentan los pasos clasicos que se de-
sarrollan en una linea dentro de un taller de confecciones,
considerando ademas que el método puede tener varia-
cion dependiendo de la empresa que elabore la prenda.

0 Operaciones necesarias para
realizar la prenda

En primera instancia debe realizarse el desglose de las
operaciones, lo que permite establecer el nimero y tipo
de piezas. Para este caso, tomando el proceso de ensam-
ble de pantalones de caballero, cuyos componentes se
encuentran consolidados en la tabla I, primero se analizan
las operaciones de preparacion sin las que es imposible
continuar con el ensamble. Se enumeran las operaciones
en orden ascendente, y cada operacion tiene asignado
un tiempo, partiendo para este estudio del supuesto de
que el tiempo es independiente de la maquina en la que
se realice la operacion. El pantalén de caballero tradicio-
nal estd siendo considerado como producto estandar, y
aunque actualmente existen muchos estilos, se describen
las piezas del producto tradicional Blue Jean. De igual
manera, se considera que su fabricacion durante una tem-
porada es de 1.000 pantalones diariamente.
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Tabla I. Componentes de la prenda
2 delanteros
2 traseros
| cierre
| boton metalico
2 carteras (bragueta)
| pretina

| etiqueta de cuidado, composicion
de materiales, marca y talla

En la figura 2 se presentan los elementos que forman
parte de un pantalon convencional, con el propésito de
familiarizarse con las denominaciones.

Es importante precisar que las operaciones que se toman
como referencia pueden tener sus variaciones dependien-
do del taller de confecciones; sin embargo, las caracteris-
ticas propias de esta linea objeto de estudio, se pueden
enumerar como siguen:

Figura 2. Partes tradicionales de un pantalon

Tabla 2. Operaciones y tiempos de confeccion

a. Se produce de una manera secuencial y unidireccional.

b. Se dispone de un grupo de maquinas y operarios, divi-
didos en estaciones que realizan distintas operaciones.

c.Los tiempos de las operaciones estan definidos y
estandarizados.

d. Producen un nimero elevado de prendas; es decir, los
lotes de produccion son grandes.

e. Se tiene una secuencia de operaciones las cuales deben
cumplirse (precedencia) (véase tabla 2).

Diagrama de operaciones

A continuacion, se detallan los datos mas importantes so-
bre la prenda y se muestran las operaciones requeridas
para su elaboracion. En la tabla 3 se muestra la agrupacién
de las operaciones, con su descripcion y el tiempo asocia-
do a cada operacion, asi como el tiempo total requerido
para la fabricacion de un pantalon.

Con esta informacion se da inicio a la aplicacion
de dos métodos heuristicos para obtener el balanceo del
SALBP-1 y SALBP-2, con el propésito de tener una base
de comparacion de los resultados que se obtendran con
la aplicacion del método analitico y poder validar la infor-
macion obtenida a partir de la consulta bibliografica sobre
la efectividad de estos métodos heuristicos.

B Implementacion de algoritmos

Con los datos presentados en el apartado anterior se
procede a implementar los algoritmos correspondientes
a cada configuracion del problema SALBP. En primera ins-
tancia, se utilizara el algoritmo COMSOAL estudiado en
Orozco, Garcia y Grisales (2016), Diaz (2017) y Lozano,
Mifo y Marino (2018), entre otros autores, para el modelo

Namero Operacion Tiempo (min.) Numero Operacion Tiempo (min.)

10 Sobre hilar delantero 1,760 80 Unir costado 0,700
20 Sobre hilar cartera 0,074 90 Pegar pretina y descoser 0,676
30 Pegar cierre a cartera 0,200 100 Hacer punta de pretina 0,632
40 Pegar cartera izquierda 0,280 110 Cerrar entrepierna 0,700
50 Pegar cartera derecha y unir delantero 0,290 120 Hacer bajos 0,504
60 Sobre hilar trasero 1,880 130 Hacer ojal y pegar boton 0,300
70 Unir trasero 0,340 140 Revisado final 1,180

Tiempo total 9,516
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Tabla 3. Diagrama de operaciones de la prenda

Descripcion de operacion

Tiempo (min) Numero

Pieza de la prenda / secuencia operacion

Delantero Cartera Cierre Trasero Pretina
Sobre hilar delantero 1,76 10 CD
Sobre hilar cartera 0,074 20
Pegar cierre a cartera 0,2 30
Pegar cartera izquierda 0,28 40 '
regr carersderec T G
Sobre hilar trasero 1,88 60 C>
Unir trasero 0,34 70 C>
Unir costado 0,7 80 d>®
Pegar pretina y descoser 0,676 90 db)
Hacer punta de pretina 0,632 100 d»
Cerrar entrepierna 0,7 110 db)
Hacer bajos 0,504 120 D
Hacer ojal y pegar boton 0,3 130 db)
Revisado final 1,18 140 C)

SALBP-1; y posteriormente el método de Kilbridge y
Wester estudiado en Salazar y Santa (2013), Medina-
Chacon (2014), Meneses (2014) y Sanchez (2017), entre
otros autores, para el SALBP-2. Luego con los resultados
obtenidos se procedera a mostrar las posibles soluciones
para el problema SALBP-F. Por Ultimo, se aplicara el méto-
do analitico con el uso de programacién con el lenguaje
AMPL, para comparar los resultados, este Ultimo aplicado
para solucionar el SALBP-1, SALBP-2 y SALBP-F.

I Algoritmo COMSOAL (computer method
for sequencing operations for assembly lines)

Durante el proceso de documentacion bibliografica se
encuentra que en algunos de los trabajos de Restrepo
et al. (2008), Galofre-Vasquez, Mejia-Avila y Acufia-Molina
(2012), asi como en Lozano et al. (2018), tratan proble-
mas de balanceo SALBP-1 y SALBP-2, con el uso de al-
gunos heuristicos entre los que se destaca el algoritmo
COMSOAL, que a pesar de ser un procedimiento que
data de los anos sesenta, es todavia aplicado con resulta-
dos muy eficientes. El algoritmo COMSOAL segtn lo pre-
sentan autores como Arcus (1966), Kucukkoc, Karaoglan
y Zhang (2018) y Chen et al. (2019) es un método
algoritmico que aunque no garantiza llegar al optimo;
ofrece resultados aceptables y utiles. COMSOAL emplea

un método de generacion de secuencias, donde las tareas
son clasificadas segun su peso posicional, con base en el
tiempo mas largo de funcionamiento (LOT), el tiempo
mas corto de funcionamiento (SHOT), la mayor cantidad
de las tareas siguientes y menor numero de las tareas
siguientes. Arcus (1996) y Chen et al. (2019) describen el
funcionamiento del COMSOAL en siete pasos. Por otra
parte, en su trabajo, Restrepo et al. (2008) resumen el
algoritmo COMSOAL en seis pasos, que se presentan a
continuacion y que seran los tomados para la aplicacion
a este caso de estudio. Son ellos:

a. Para cada tarea identifique las tareas que le siguen
inmediatamente o preceden inmediatamente.

b. Crear una lista A con las tareas no asignadas, sus
predecesoras inmediatas (no asignadas) y el nimero
total de tareas que la preceden (no asignadas).

c. DelalistaA cree una lista B conformada por las tareas
que tienen cero (0) predecesores. Si no hay tarea sin
ser asignada a estaciones entonces pare.

d. De la lista B, cree una lista C compuesta de las
tareas que tienen tiempo de proceso que no supera
el tiempo disponible de la estacion. Si la lista C esta
vacia, abra una nueva estacion y repita el paso b.

e. Aleatoriamente seleccione de la lista C una tarea para
asignarla a la estacion.

f. Actualice el tiempo disponible en la estacién y la lista
A.Retorne al paso c.
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En este sentido, se identifican las tareas con sus respecti-
vas precedencias, es decir, aquellas tareas que preceden o
siguen inmediatamente (véase tabla 4).

Tabla 4. Lista de tareas inicial para SALBP-1. Tiempo de ciclo asignado:
1.880 min

Operacion Precedencia Tiempo (min.)
O 1,760
20 e 0,074
30 20 0,200
40 10;30 0,280
50 40 0,290
60 e 1,880
70 60 0,340
80 50;70 0,700
90 80 0,676
100 90 0,632
110 100 0,700
120 110 0,504
130 120 0,300
140 130 1,180

Se realizan secuencialmente los pasos ya descritos hasta
obtener una asignacion completa de las tareas, esto dio
lugar a |4 iteraciones (véase figura 3) de las cuales el re-
sultado final es el que se muestra en la tabla 5.

Figura 3. Diagrama de precedencias linea de fabricacion de un pantalén Jean
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Tabla 5. Resultados para el algoritmo SALBP-I COMSOAL

Centros de trabajo

2 3 4 5
20 60 70 9 110 140
10 30 100 120
50 130
40
80
Tiemposdeciclo | g3 |33 |31 1,308 1,504 1,18

(min.)

La aplicacion del algoritmo finalmente arrojé un tiempo
de ciclo asignado de 1,880 min con un niumero de estacio-
nes de trabajo asignadas por el algoritmo de 6.En la figura
4 se muestran las operaciones asignadas a cada una de las
seis estaciones de trabajo.

Método de Kilbridge y Wester para SALBP-2

Este método es aplicado para el problema tipo 2 del
SALBP, basicamente porque propone minimizar el tiem-
po ocioso de una linea, lo que permite acercarse a una
solucién donde se obtiene un nimero de estaciones con
el mejor tiempo de ciclo posible dentro de su alcance. La
solucion se obtiene mediante la aplicacion de los siguien-
tes pasos planteados en Kilbridge y Wester (1996):
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Figura 4. Diagrama de procedencia COMSOAL

a. Construir un diagrama de precedencia, como se
observa en la tabla 4.

b. Determinar un tamano de ciclo (C). El tamano de
ciclo se puede definir con el fin de cumplir con una
demanda o tasa de produccién esperada o minimizar
el tiempo ocioso de la linea.

c. Con esta informacion se empieza asignando las
tareas que no tengan precedencias, hasta que se
cubra la disponibilidad de cada centro de trabajo
teniendo en cuenta la restriccién de tiempo. Se crea
entonces una lista con las tareas no asignadas, luego
se escogen las que no tengan precedencias asignando
tantas tareas como sea posible teniendo en cuenta
el orden en que deben realizarse.

d. El proceso se repite hasta que todas las operaciones
queden asignadas a sus estaciones de trabajo (véase
tabla 6).

Después de la primera iteracion se asignan las tareas 10y
20 a la estacion | (véase tabla 7).

En la estacion 2 sera asignada la tarea 60. Se contintan las
iteraciones hasta que la totalidad de tareas sean asigna-
das a las diferentes estaciones. En total se realizan cinco
iteraciones, terminando asi la asignacion de tareas, se ob-
tuvieron los resultados presentados en la tabla 8.

En la figura 5 se presenta la distribucion de operaciones
por estaciones de trabajo obtenidas por este método.

Tabla 6. Primera iteracion método Kilbridge y Wester.

Operacion Precedencia 12::;:50
10 - 1,76
20 - 0,074
30 20 0,2
40 10;30 0,28
50 40 0,29
60 - 1,88
70 60 0,34
80 50;70 0,7
90 80 0,676
100 90 0,632 Estacion |
110 100 0,7 Operacion Precedencia
120 110 0,504 10 - 1,76
130 120 0,3 20 - 0,074
140 130 1,18 Tiempo utilizado 1,834

Comparacion de resultados

En la tabla 9 es posible ver las diferencias de asignacion
de tareas en los modelos de acuerdo con los algoritmos
empleados. En ambos casos, las mismas operaciones son
asignadas a los centros de trabajo |, 2 y 3, mientras que
para los centros de trabajo 4 y 5 se presentan algunas
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Tabla 7. Segunda iteracion método Kilbridge y Wester

Operacion Precedencia 1;:?:50
30 20 0,2
40 10;30 0,28
50 40 0,29
60 - 1,88
70 60 0,34
80 50;70 0,7
90 80 0,676
100 90 0,632
110 100 0,7 Estacion |
120 110 ({23 Operacion Precedencia 12:1?:50
130 120 0,3 60 - 1,88
140 130 1,18 Tiempo utilizado 1,88

Tabla 8. Resultados método de Kilbridge y Wester para SALBP-2

Estaciones Operaciones Tiempo (min.)
1 10,20 1,834
2 60 1,88
3 30, 40, 50, 70, 80 1,81
4 90, 100, 110 2,008
5 120, 130, 140 1,984
Tiempo total en min. 9,516

Figura 5. Estaciones obtenidas por el método Kilbridge y Wester.
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variaciones; obedeciendo a las restricciones de tiempo de
ciclo obtenido en el SALBP-1, se tiene un nimero de cen-
tros de trabajo mayor que en el SALBP-2, diferencia que
se presenta debido a que el tiempo de ciclo en el primero

€S menor.

Tabla 9. Asignacion de tareas para SALBP | y 2

SALBP-1 = COMSOAL
(Operacion)

SALBP-2 = KILBRIDGE y
WESTER (Operacién)

3 4 | 2 3 4 5

20 60 70 90 110 140 10 60 30 90 140

10 30 100 120 20 70 100 120
50 130 40 [0 130
40 50
80 80

Considerando que los dos aspectos mas importantes en
el balanceo de lineas de ensamble son la tasa de produc-
cion y la eficiencia, se calcula la eficiencia de las soluciones
obtenidas para cada centro de trabajo, tomando como
base para el SALBP-I un tiempo de ciclo C = |,88 min y
para el SALBP-2 un tiempo de ciclo C = 2 min. Los resul-

tados se presentan en la tabla 10.



Problema de balanceo de una linea del tipo SALBP: caso de una linea de confecciéon de prendas, Revista Logos, Ciencia & Tecnologia. | 1(2):176-196

Tabla 10. Eficiencias para los centros de trabajo segin el modelo utilizado

Centrode SALBP-1 Eficiencia SALBP-2 Eficiencia
trabajo (min.) (%) (min.) (%)
| 1,834 97,60 1,834 91,7
2 1,88 100,00 1,88 94,0
3 1,81 96,30 1,81 90,5
4 1,308 69,60 2,008 100,4
5 1,504 80,00 1,984 99,2
6 1,18 62,80

A pesar de que los dos modelos y métodos son distintos,
como se puede ver en la tabla 10, se obtienen tiempos de
ciclo idénticos para las primeras tres estaciones de traba-
jo, y variacion en los tiempos de ciclo siguientes. Aunque
se obtuvieron resultados similares, cabe resaltar que en el
método de Kilbridge y Wester aplicado al SALBP-2 exis-
ten eficiencias mayores que en el otro método. En este
sentido, las eficiencias pueden motivar la eleccion de un
arreglo como el planeado para el SALBP-2. Sin embargo,
en el ambiente de la implementacion se deben considerar
situaciones de espacio y viabilidad practica de las ope-
raciones, que al final se convierten en determinantes al
momento de tomar la decisién.

Por otra parte, se realiza el célculo de la eficiencia global
para estas soluciones, donde se obtienen los siguientes
resultados usando la formula de calculo que se presenta
a continuacion:

. >_Tiemposdetarea
Eficiencia = - - -
# deestaciones *T.deciclo asignado
Como se observa en la tabla |1, los resultados obteni-

dos también evidencian una mejor eficiencia global para
la solucion del SALBP-2, lo logra a pesar de que el tiem-
po de ciclo es mayor al tomado como referencia para el
SALBP-I.

Tabla I 1. Comparacion de eficiencias
Tiempo de tarea (min.) 9,516 9,516
Nudmero de estaciones 6 5
Tiempo de ciclo 1,88 2
Eficiencia 84,4% 95,2%

Esto se explica con base en el mayor tiempo disponible
por ciclo, lo que permite finalmente una mayor ocupacion

de las estaciones con las tareas propias de la labor. Estos
resultados sugieren, ademds, que para este caso, una va-
riacion de tiempo de ciclo, puede facilitar una division del
trabajo mas equitativa entre las estaciones de trabajo. Lo
anterior habria que validarlo en el plano real, cuando el
tomador de decisiones se enfrente al problema.

] Formulacion de modelos matematicos:
soluciones analiticas

En este apartado se presentan los modelos matematicos
referidos al SALBP-1, SALBP-2 y SALBP-F. Se solucionan
utilizando el lenguaje AMPL, con objeto de obtener las
soluciones analiticas para los problemas de balanceo ti-
pificados. Es importante resaltar que la mayor dificultad
en la programaciéon de este tipo de problemas en este
lenguaje se ve reflejada en la restriccion de precedencia,
para la cual se debe considerar un conjunto especial, que
contenga todas las posibles relaciones de precedencia en-
tre las tareas, modificando la variable de decision “x” y de
esta manera lograr que el modelo asigne las tareas en la
secuencia correcta.

Modelo matematico para SALBP-I
Variables de decisién
Isilatareaisehaceenlaestacion j

b 0de lo contrario

Isi existe la estacién de trabajo j

Yi = .
J 0de lo contrario

Parametros

t, = tiempo de proceso de la tareai

C = tiempo de ciclo

Funcién objetivo

M
MinZ = Z 7
j=l

Restricciones

N

* *
Z t, XUSC Y

i=l

M
xijzl
I

j=
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M M
Zj*kaSZj*xij Vk <i
j=I j=I

yj+|§yj j=12,....M—I

x, ={o0} (i) vy ={o1} ¥(j)

El modelo de programacion propuesto se plantea en len-
guaje AMPL y se resuelve utilizando el solver de CBC en
el servidor de NEOS, obteniendo los resultados que se
presentan en la tabla 12.

Tabla 12. Asignacion de estaciones (I = abrir la estacion de trabajo; 0 =

no se abre).
Estaciones Il 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Abiertas | I 0 1 0 I I 0 1 0

El problema contempla 150 variables (todas binarias);
37 restricciones lineales; 14 restricciones de igualdad;
23 restricciones de desigualdad; | objetivo lineal. Utilizan-
do un tiempo de ciclo de 1,88 min, se obtuvo un nimero
maximo de seis centros de trabajo y se realizaron 39.584
iteraciones en 2,92 min, con la asignacion presentada en
la tabla 3.

Tabla 13. Asignacion obtenida mediante SALBP-1

Estaciones Operaciones Tiempo (min.)
I 10,20 1,834
2 30, 40, 50 0,77
3 60 1,88
4 70, 80,90 1,716
5 100, 110, 120 1,836
6 130, 140 1,48
Tiempo total en min. 9,516

Fuente: los autores.

Al comparar la eficiencia de las soluciones obtenidas por
el método analitico y por el COMSOAL, se observa que se
obtiene una eficiencia global igual a 84,36%, que se explica
debido a que en ambos casos se trabaja con un tiempo
de ciclo C = 1,88,que como se debe recordar es un dato de
entrada en el SALBP-I. Sin embargo, al observar las
eficiencias de los centros de trabajo en particular con-
solidadas en la tabla 14, se pueden identificar diferencias
importantes en las eficiencias parciales.
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Tabla 4. Eficiencias para los centros de trabajo: COMSOAL y ANALITI-
CO para el SALBP-I

Centro de SALBP-1 COMSOAL SALBP-1 ANALITICO
trabajo Eficiencia (%) Eficiencia (%)
| 97,55 97,55
2 100,00 40,96
3 96,28 100,00
4 69,57 91,28
5 80,00 97,66
6 62,77 78,72
Tiempo de .88 .88

ciclo (min.)

La mas notoria se presenta en la estacion de trabajo No.2
con una diferencia en la eficiencia del 59,04% por debajo
el método analitico con respecto al algoritmico. Los da-
tos arrojados por el algoritmo COMSOAL, muestran un
tiempo ocioso en las operaciones 4 de 30,43%, 5 de 20%
y en la operacion 6 de 37,23%, que frente a la demanda
de trabajo adicional por fuera de la estacion de trabajo
puede limitar el uso de los operarios para soportar estas
actividades. El método analitico concentra en la estacion 2
el mayor tiempo ocioso (59,04%), seguida por la estacion
6 (21,3%), lo que puede facilitar la asignacién de activi-
dades adicionales, no consideradas en el balanceo a los
trabajadores de estas estaciones.

Modelo matematico para SALBP-2

Variables de decision

Xi,j

Isilatareaisehaceenlaestacion j
0delo contrario

C = tiempo de ciclo
Parametros

t. = tiempo de proceso de la tarea i

Funcién objetivo
Min C

Restricciones
N

*
Z t, x,.ng

i=l

E x,.jzl

M
=1
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M

M
DDA PR
j=l

=

Vk <i

CeR”

=0 V(i

Resultados obtenidos a partir del solver CBC de NEOS
se presentan en la tabla I5.

Tabla 15. Tareas asignadas al nimero de estaciones (m) dadas

Tareas 1 2345 6 7 8 9 10 Il 12 13 14

Estaciones | 2 3 4 5 6

El problema contempla 85 variables, 84 de ellas binarias,
| variable lineal; 33 restricciones lineales; |14 restricciones
de igualdad; |19 restricciones de desigualdad; | objetivo
lineal. Con un nimero maximo de estaciones de trabajo
igual a seis, se obtuvo un tiempo de ciclo 6ptimo de 1,88
en 3.868 iteraciones en 0,43 segundos.

Observando los resultados de ambos modelos aplicando el
método analitico,es posible notar que de acuerdo con el tipo
de problema la manera en que se asignan las tareas puede
variar, pero los resultados obtenidos en cuanto a tiempo
de ciclo y estaciones de trabajo son los mismos, para este
caso. En la tabla 16 se reportan los resultados obtenidos
por el método analitico y los obtenidos con el algoritmo de
Kilbridge y Wester, donde se observa el nimero de estacio-
nes abiertas con el método analitico de seis en compara-
cion con cinco reportadas por la solucion algoritmica.

Tabla 16. Comparacion Balanceo Analitico vs. Kilbridge y Wester para
SALBP-2

SALBP-2 ANALITICO

SALBP-2 KyW

c=1,88 Cc=20
Estacion Tareas Estacion Tareas
| 10 | 20 10
2 20-30-40-50 2 60
3 60 3 30 70 40 50 80
4 70-80-90 4 90 100 110
5 100-110-120 5 120 130 140
6 130-140

Al hacer el cilculo de las eficiencias globales de las solu-
ciones, encontramos que la eficiencia obtenida por el mé-
todo analitico es de 84,36% y por el método de Kilbridge y
Wester es de 95,16%. Lo anterior se explica precisamente
porque el segundo método parte de un tiempo de ciclo no

optimo, que permite al final un mejor arreglo en funcion
de los tiempos ociosos que se puedan presentar en la li-
nea. Para explicarlo de manera mas detallada, es necesario
recordar que el método heuristico plantea que se debe
tener el tiempo de ciclo (C), el cual debe cumplir con dos
objetivos:

a. Una demanda o tasa de produccién esperada que se

determina con:
T

C=—
Q

Donde se define:
T = Tiempo disponible de produccion en un periodo conocido
en minutos por dia o en horas por mes

Q = Unidades requeridas a producir en el periodo T
expresadas en unidades por dia, o unidades por mes

b. Un tiempo de ciclo (que debe ser un nimero entero) que
minimice el tiempo ocioso, de tal manera que C debe ser:

n
Mayor t; <C<L th

j=!
Se debe recordar que el balance perfecto se obtiene
cuando:

Z’;:|ti

c

= K = entero

Es evidente que la solucion 6ptima es obtenida con el
método analitico (véase tabla |17), pues el tiempo de ciclo
calculado es el minimo y optimo, mientras que el tiempo
de ciclo calculado por el método heuristico esta viciado,
pues en cualquier caso debe aproximarse al entero mas
proximo. Este procedimiento cambia la configuracion de
la linea y altera los datos de eficiencia.

Tabla 17. Comparacion eficiencias por el método analitico vs. Kilbridge y
Wester para SALBP-2

SALBP-2 .
Cterr;g::e Kilbridge y Wester SAL?E:;?‘:‘::&IICO
) Eficiencia (%)

[ 91,70 93,62

2 94,00 44,89

3 90,50 100,00

4 100,40 91,28

5 99,20 97,66

6 78,72
Eficiencias 95,16% 84,36%
promedio
Vizfpe dlz 2 1,88
ciclo (min.)
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Para entender alin mejor el porqué de los resultados, vale
la pena recordar el sentido del problema tipico SALBP-2,
el cual busca minimizar el tiempo de ciclo, dado un nu-
mero de estaciones fijas. El procedimiento desarrollado
para el SALBP-2 analitico, utilizé los resultados obtenidos
como estaciones de trabajo optimas en el SALBP-1, que
arrojé un numero éptimo de seis estaciones, que como
bien se recuerda se tomaron como dato de entrada para
el desarrollo de la soluciéon para el problema SALBP-2.

Para efectos de validar este punto, se realiza la corrida ana-
litica con el uso del lenguaje de programaciéon AMPL con
un dato de entrada para el SALBP-2 de cinco estaciones
de trabajo, con los siguientes resultados (véase tabla 18).

Tabla 8. Tareas asignadas al nimero de estaciones (m) dadas
2 6345789 1011 12 13 14

Tareas |

Estaciones | 2 3 4 5

Se trabajan 71| variables, 70 binarias, | variable lineal, 32
restricciones lineales; 275 no ceros, 14 restricciones de
igualdad y 18 restricciones de desigualdad, | objetivo li-
neal. Tiempo de ciclo 6ptimo 2,008 min, con 3.033 itera-
ciones, 0,310953 segundos.

Como se observa en la solucion, el tiempo optimo de
ciclo obtenido es de 2,008 min, cercano al asignado con
el método de Kilbridge y Wester, el cual fue de 2 min,
con base en la aproximacion con niimeros primos. Nue-
vamente se hace evidente que la asignacion al entero mas
préoximo propuesto por el heuristico afecta el resultado
de eficiencias obtenido arriba. La asignacion de tareas por
estaciones de trabajo se presenta en la tabla 19.

Tabla 19. Asignacion obtenida mediante SALBP-2 con cinco
estaciones

Tabla de resultados SALBP-2 AMPL con C = 2,008 min

Estacion Operaciones Tiempo (min.)
I 10 1,76
2 20,60 1,954
3 30, 40, 50, 70, 80 1,81
4 90, 100, 110 2,008
5 120,130, 140 1,984

Tiempo total (min.) 9,516

Obsérvese ahora como queda la distribucion en eficien-
cia y su comparacién con los resultados obtenidos por la
solucidn algoritmica.

188

Tabla 20. Comparacion eficiencias por el método analitico vs. Kilbridge y
Wester para SALBP-2 con cinco estaciones

SALBP-2 SALBP-2
Centro de trabajo  Kilbridge y Wester ANALITICO
Eficiencia (%) Eficiencia (%)
I 91,70 87,65
2 94,00 97,31
3 90,50 90,14
4 100,40 100,00
5 99,20 98,80
Tiempo_de ciclo 2,000 2,008
(min.)
Eficiencias promedio 95,16% 94,78%

Observando los datos de la tabla 20, y comparando las
soluciones, persiste una diferencia minima entre la solu-
cion algoritmica y analitica, ambas con cinco estaciones,
con eficiencias la primera de 95,16% y 94,78% la segunda,
lo que arroja una diferencia de 0,379% que puede consi-
derarse despreciable, ya que en términos de tiempo 520
min por turno (tiempo por turno referenciado por Servin,
2004), equivalen a 1,97144 minutos por turno. Sin embar-
go, de nuevo se debe precisar que esta diferencia surge
como producto del procedimiento propio del algoritmo,
dado que Kilbridge yWester proponen expresar el tiempo
de ciclo como un nimero primo aproximando en caso de
valores decimales a un niumero entero, que lo mencio-
nan como una condicidn necesaria pero no suficiente,
que permite determinar el nimero de estaciones, a priori,
ajustando a través de los pasos del algoritmo los tiempos
asignados a cada estacion de trabajo. Por ejemplo, para
este caso de estudio el tiempo de ciclo se asigna con un

limite inferior tj de 1,88 min que se aproxima a 2 min
n

y un limite superior igual a la Zj: I ¥ que para este
caso es de 9,516 min y que se aproxima al entero 10 min.
Como se observa en el procedimiento, entre las alter-
nativas posibles de tiempo de ciclo, se seleccionan 2 min
de tal manera que al entero K=>_tj/C =5 estaciones,
le seran asignadas operaciones cuya sumatoria de tiempo
sea igual a 2 min maximo en este numero de estaciones
de trabajo calculadas. Lo que se puede observar es que en
la estacion de trabajo 4 el algoritmo asigna operaciones
equivalentes a 2,008 min, ligeramente superior al tope
maximo de 2 min, debido a que no encuentra un arre-
glo de operaciones que permite distribuir este tiempo
exactamente igual maximo a 2 min sin la necesidad de
abrir otra estacion de trabajo. Lo anterior muestra que,
aunque el tiempo es despreciable, el procedimiento
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heuristico no arroja una solucion exacta. También se hace
evidente que el nimero de estaciones mejora de manera
sustancial el desempefio de las eficiencias, como se puede
observar al correr la solucion analistica para el SALBP-2
con datos de entrada de seis y cinco estaciones, respecti-
vamente; lo que permite, en el segundo caso, obtener un
tiempo de ciclo mayor que impacta de forma sustancial la
eficiencia, como se presenta la tabla 21.

Tabla 21. Comparacién eficiencias obtenidas por el método analitico
SALBP-2 para seis y cinco estaciones de trabajo

SALBP-2 Eficiencia SALBP-2 Eficiencia
ANALITICO (%) ANALITICO (%)
1,76 93,62 1,76 87,65
0,844 44,89 1,954 97,31
1,88 100,00 1,81 90,14
1,716 91,28 2,008 100,00
1,836 97,66 1,984 98,80
1,48 78,72
Tiempo_de ciclo 1,88 Tiempo.de ciclo 2,008
(min.) (min.)
Eficiencias 84,36% 94,78%

El tiempo optimo con el método analitico para el caso
con seis estaciones es de 1,88 min y de 2,008 min para el
caso de cinco estaciones que, para el modelo heuristico
es de 2 min, se trata de una solucién aproximada, aunque
bastante eficiente.

Modelo matematico para SALBP-I

Antes de mostrar los resultados de la formulacion mul-
tiobjetivo propuesta para abordar este problema, es con-
veniente retomar los aspectos caracteristicos de este
problema. Por tratarse de un SALBP-F, se encuentran dos
objetivos contrapuestos; es decir, por una parte, se tiene la
necesidad de obtener un niUmero optimo de estaciones de
trabajo y, por otra, un numero éptimo de tiempo de ciclo.

Se hacen algunas pruebas con diferentes datos partiendo
de los siguientes supuestos:

* Los datos de estaciones de trabajo son discretos, es decir,
se trata de niUmeros enteros.

* Los tiempos asignados a las operaciones son continuos
con un minimo de tiempo de ciclo factible de 1,88 min
y un tiempo maximo de 9,516 min, que corresponde a la
sumatoria de tiempos de las diferentes operaciones.

A partir de estos supuestos se generan datos crecien-
tes del tiempo en el rango de los tiempos minimos y

maximos de la operacion, para ver el comportamiento del
numero de estaciones obtenidas para el problema SAL-
BP-1. La figura 6 muestra los resultados, que permiten
ver graficamente como para datos asociados a diferentes
tiempos de ciclo, el nimero de estaciones de trabajo no
aumenta, dado que todas las operaciones pueden desa-
rrollarse con holgura con las estaciones definidas.

Figura 6. Representacion grafica de las estaciones de trabajo para difer-
entes tiempos de ciclo en el SALBP-I.
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De la misma forma, al calcular las eficiencias para estos
puntos, se observa que la mejor se obtiene en el rango de
tiempo de ciclo explorado de (3,63 - 3,88) min, con una
eficiencia de 87,38% para cuatro estaciones de trabajo. Sin
embargo, para el caso de estudio se trabaja con un tiempo
de ciclo de 1,88 min que genera una eficiencia de 84,36%
(véase tabla 22), lo que arroja un nimero de estaciones
m = 6, como la mejor solucion para este tiempo de ciclo.

Tabla 22. Rango de eficiencias para rango de estaciones obtenidas para
SALBP-I COMSOAL.

Intervalo de eficiencias para intervalo de tiempos de ciclo
obtenidos para nimero de estaciones con SALBP-| COMSOAL

Estaciones
optimas

Rango de tiempos
de ciclo (min.)

Rango de eficiencia por cada
rango de tiempos de ciclo (%)

6 (1,88-2,13) (84,36 - 74,46)

(2,38 - 2,63) (79,97 - 72,37)
4 (2,88 - 3,38) (82,60 - 70,38)
3 (3.63 - 3,88) (87,38 - 87,38)
2 (488 - 9,38) (97,50 - 50,72)
[ (9,516 - 9,63) (100,00 - 101,2)

Desde la perspectiva de la frontera de Pareto, se trata de
obtener aquellos datos que son factibles para la relacion
tiempos de ciclo y estaciones de trabajo viables.
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Al graficar los datos obtenidos de tiempos de ciclo para
un numero de estaciones discretas conocido, se puede ob-
servar en la figura 7 una frontera que corresponde a las
estaciones exactas, que precisamente por tratarse de da-
tos discretos, corresponde a una sola solucion, de acuerdo
con el nimero de estaciones que se corra en el modelo.

Figura 7. Representacion grafica de los tiempos de ciclo para un nimero
de estaciones dado SALBP-2. Fuente: los autores.
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SALBP-F debe arrojar una solucion que corresponda a los
datos que coincidan para las diferentes soluciones SALBP-|
y SALBP-2,y se deben convertir en la frontera de Pareto.

Haciendo las diferentes corridas con el AMPL para el
SALBP-1 con objeto de obtener las soluciones de esta-
ciones de trabajo 6ptimas asignandoles tiempos de ciclo
en el rango de tiempo de 1,88 min y 10 min, que corres-
ponden a los extremos del tiempo para la elaboracion
de las operaciones de la prenda de vestir, se obtienen los
datos presentados en la tabla 23.

Como se observa en los datos, existen rangos de tiempo
donde las estaciones 6ptimas se mantienen,aunque el tiempo
de ciclo cambie. La figura 8 permite apreciar esta situacion.

Efectivamente, el comportamiento de las soluciones es de
la forma esperada, cuando se trata de obtener soluciones

de estaciones de trabajo para diferentes tiempos de ciclo.

Como se observa en la tabla 24, el rango de eficiencias
logra valores mas cercanos entre ellos (los extremos del
rango son menos distantes), en el rango de tiempos de
ciclo (2,88 - 3,20) min con cuatro estaciones de trabajo.
Sin embargo, para el tiempo de ciclo seleccionado de 1,88
min el nimero 6ptimo de estaciones es m = 6.

A partir de este andlisis se espera determinar con el mé-
todo analitico las soluciones que sean coincidentes para
cada uno de los objetivos planteados en el SALBP-I y
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SALBP-2, con el propdsito de encontrar el conjunto de
parejas de tiempo de ciclo (c) y estaciones (m), que pue-
dan ser de uso por el tomador de decisiones, que seria el
resultado esperado para el SALBP-F

Tabla 23. Datos obtenidos por el método analitico SALBP-1 para difer-
entes tiempos de ciclo dados

Corrida SALBP-1 ANALITICO para diversos tiempos de ciclo

Tiempo de ciclo asignado (min.) Estaciones optimas

1,88 6

2,034 5
2,314
2,604
2,88
2,98

A A AN 00 Gn

3,2

w

3,8

w

4,484
4,824
5,524
6.2

6,832
7,532
8,036

N N N N N NN

8,336

9,516
10 |

Figura 8. Representacion grafica del nimero de estaciones con tiempos de
ciclo dado SALBP-1 obtenidos por el método analitico
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Tabla 24. Rango de eficiencias para rango de estaciones obtenidas para
SALBP-1. Método analitico

Intervalo de eficiencias para intervalo de tiempos de ciclo obteni-
dos para nimero de estaciones 6ptimo SALBP-1 ANALITICO

Estaciones
optimas

Rango de tiempos
de ciclo (min.)

Rango de eficiencia por
rango de tiempos de ciclo (%)

6 (1,88 - 2,0) (84,36 - 79,30)
5 (2,034 - 2,604) (83,34 - 73,09)
4 (2,88 - 3,20) (82,6 - 74,34
3 (3.8 - 4,484) (83,47 - 70,74)
2 (4,82 - 8,34) (98,63 - 57,08)
| (9,516 - 10) (100 - 95,16)

A continuacion, y en el mismo caso que los otros mo-
delos, se utiliza el solver CBC de NEOS para encontrar
las soluciones, donde se obtienen los resultados que se
presentan en la figura 9 y que corresponden a soluciones
factibles de tiempos de ciclo y estaciones de trabajo para
el SALBP-1 y SALBP-2. Ademas, se calcula la eficiencia de
cada combinacion, con el fin de utilizar dicha informacion
como el posible criterio de eleccion de la mejor combi-
nacion a criterio del tomador de decisiones.

Tabla 25. Asignacion obtenida mediante SALBP-F

Tiempos de ciclo (min.)

Estaciones de trabajo Eficiencia (%)

9,516 | 100,00
4,824 2 98,63
3,596 3 88,21
2,684 4 88,64
2,008 5 94,78
1,88 6 84,36
Figura 9. Asignacion obtenida mediante SALBP-F
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Tal como lo mencionan Baesler et al. (2008), el tomador
de la decision debera evaluar la conveniencia de usar

una u otra alternativa, con base, incluso, en las eficiencias
obtenidas. Evidentemente, la solucion con la eficiencia ma-
yor es el niUmero de estaciones de |, que corresponde a
una solucion trivial. Para efectos del analisis con los datos
obtenidos para el SALBP-I y el SALBP-2 tratados como
problemas independientes, se puede observar con los da-
tos obtenidos que la mejor eficiencia se consigue con la
solucion de cinco estaciones con un valor de 94,78% y un
tiempo de ciclo 6ptimo de 2,008 min.

Al comparar las soluciones obtenidas de las parejas (c,
m), factibles para atender los dos objetivos (9,516;l),
(4,824;2), (3,596;3), (2,684;4), (2,008;5), (1,88;6) (véa-
se tabla 25) y comparandolo con la solucion optima del
SALBP-1 analitico y SALBP-2 analitico que es (1,88;6), se
observa que este punto es una solucion contenida dentro
de las factibles arrojadas por el modelo SALBP-F; pero
no seria la mas eficiente para el conjunto de las dos fun-
ciones objetivo en funcion a la eficiencia. La que propone
mejor desempeno seria la combinacién (2,008;5), que
ademas se acerca mucho al resultado propuesto por el
método Kilbridge y Wester, con las consideraciones que
se discutieron en el aparte correspondiente.

Comparacion de resultados obtenidos frente
a la solucién presentada en Servin (2004)

A continuacién, se comparan los resultados obtenidos
por Servin (2004) con los arrojados en este trabajo, y
se aclara que la solucion del autor referenciado esta en
funcidn a la asignacion de personal a sus estaciones de
trabajo. Para hacer el analisis comparativo, se llevaran las
conclusiones obtenidas a la asignacion de personal, utili-
zando los mismos criterios del autor en cuanto al tiempo
disponible por turno de 520 min (Servin, 2004) y las pie-
zas a producir por turno de 1.000 unidades.

Para efectos de hacer el andlisis comparativo, se presenta
a continuacion, en las tablas 26A y 26B, la solucion mos-
trada en el caso de Servin (2004), en nimero de personas
asignadas, con respecto a la asignacién que se haria para
cada una de las soluciones obtenidas en este trabajo con
el uso de las herramientas algoritmicas y analiticas.

Para ilustrar lo mencionado, la primera columna mues-
tra el personal asignado por estacion de trabajo y en la
siguiente se calcula el desperdicio de tiempo que se plan-
tea con esta asignacion, comparando la asignacion neta
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respecto al nUmero entero siguiente que corresponderia

a las personas fisicamente que se asignarian en la realidad.

Es evidente que este analisis no es exactamente el que
operaria en la vida real, pues alli se involucrarian analisis
subjetivos, de complementariedad de tiempos de ope-
racion y demas; pero se considera valido en términos
de analisis comparativo de datos netos obtenidos, toda
vez que la asignacion de tiempos complementarios seria
objeto de otro problema.

Como se puede observar, la presentacion se hace para los
resultados de la solucion planteada en Servin (2004) y para
cada una de las soluciones propuestas por los métodos
COMSOAL, Kilbridge y Vester, SALBP-I analitico, SALBP-2
analitico para seis y cinco estaciones, asignando el nimero
de personas con la misma metodologia de Servin (2004).

El nimero de personas se calcula, multiplicando el tiempo
en minutos asignado para cada estacién de trabajo por la
produccion de 1.000 unidades por turno, y dividiendo por
el tiempo de trabajo por turno de 520 min.

Tabla 26A. Comparativo de soluciones obtenidas versus solucion propuesta por Servin (2004)

Analisis comparativo de resultados obtenidos versus datos obtenidos por Servin (2004)

Valor del desperdicio

Personas asignadas.  de tiempo personal

operacion (personas)

7,70 0,30 3,53
0,92 0,08 3,62
0,65 0,35 3,48
1,35 0,65 2,52
1,88 0,12 2,89
4,45 0,55 2,27
1,35 0,65

Desperdicio de

- - 2,70
tiempo en min.

18,30 personas 18,30 personas

Personas asignadas. Valor del desperdicio

Valor del desperdicio

Personas asignadas. -
de tiempo personal

de tiempo personal

asigr]’ado a cada cas‘kiﬁ,LLBP'l asigr.\’ado a cada
operacion (personas) operacion (personas)
0,47 3,53 0,47
0,38 1,48 0,52
0,52 3,62 0,38
0,48 3,30 0,70
0,11 3,53 0,47
0,73 2,85 0,15
2,70 2,70

18,30 personas

Personal asignado

Tabla 26B. Comparativo de soluciones obtenidas versus solucion propuesta por Servin (2004)

Analisis comparativo de resultados obtenidos versus datos obtenidos por Servin (2004)

Valor del desperdicio

Personas asignadas. SALBP-2  de personal asighado nadas. SALBP-2 de personal asignado
a cada operacion

KILBRIDGE y WESTER a cada operacion AMPL con

(personas) M=6

3,53 0,47 3,38

3,62 0,38 1,62

3,48 0,52 3,62

3,86 0,14 3,30

3,82 0,18 3,53

2,85

1,70

18,30 personas

Personas asig-

18,30 personas

Valor del desperdicio Valor del desperdicio
de personal asignado

a cada operacion

Personas asig-
nadas. SALBP-2
AMPL conM =5

(personas) (personas)
0,62 3,38 0,62
0,38 3,76 0,24
0,38 3,48 0,52
0,70 3,86 0,14
0,47 3,82 0,18
0,15
2,70 1,70

18,30 personas

Personal asignado
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De acuerdo con los datos obtenidos con este andlisis
comparativo, se puede observar que los tiempos perdi-
dos en las opciones presentadas por la solucion original,
la obtenida con el uso de COMSOAL para el SALBP-1 y
para la solucion analitica con nimero de estaciones m = 6,
reportan una sobreasignacion de 2,7 personas, por lo que
se podria plantear que estas soluciones son equivalente.
Sin embargo, al observar los resultados dados por el al-
goritmo Kilbridge y Wester para el SALBP-2 y el método
analitico SALBP-2 con un nimero de estaciones m = 5, la
sobreasignacion de personal es de 1,7 personas, lo que
sugiere que estas son las mejores alternativas de solucion.

En términos del SALBP-F, existe una coincidencia con el
analisis hecho en el aparte respectivo, pues la solucion
mas conveniente a partir de la mejor eficiencia obtenida
para la solucion tiempo de ciclo y numero de estaciones
(c, m) dentro de las soluciones factibles, igual a (5;2,008),
corresponde a la mejor asignacién de personal, de acuer-
do con lo analizado arriba.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede con-
cluir que las soluciones éptimas no necesariamente ofre-
cen soluciones mas eficientes en el desempeno de la linea,
cuando los problemas son tratados de manera indepen-
diente como SALBP-1 y SALBP-2. En el primer caso, si los
tiempos de tareas son cercanos o se pueden agrupar en
valores muy cercanos al tiempo de ciclo 6ptimo, como
en el caso del heuristico Kilbridge y Wester, es posible
obtener soluciones en numero de estaciones optimas a
pesar de que el tiempo de ciclo no sea necesariamente el
optimo. En el segundo caso, si el tiempo de ciclo llegase a
ser cercano al éptimo, puede suceder que el numero de
estaciones se reduzca, lo que produce una mayor eficiencia
de la linea en términos de tiempos ociosos. En tal sentido,
el tiempo de ciclo 6ptimo no estaria garantizando nece-
sariamente una mejor eficiencia de la linea de produccion
en conjunto. Sin embargo, se corre el riesgo de que en la
practica se presenten limitaciones en la fluidez de las ope-
raciones, pues finalmente no se trabaja con los éptimos.

La determinacién del mejor nimero de estaciones de tra-
bajo a partir de un tiempo de ciclo conocido, se traté como
un problema SALBP-I, con los algoritmos COMSOAL
y el método analitico. Lo observado con estas solucio-
nes es que su resultado usando el mismo tiempo de ciclo

¢ = 1,88 para ambos métodos, arroja el mismo niimero de
estaciones m = 6, e incluso con eficiencias globales iguales
de 84,36% para cada uno de los métodos. Esto sugiere
que el método heuristico es muy eficiente, para instancias
como esta, si el dato de entrada del tiempo de ciclo es el
mismo.Ademas, se observa que a pesar de que los resulta-
dos en estaciones de trabajo y eficiencia global son iguales,
las rutas de ensamble son distintas, caracteristica que es
necesario considerar como parte de la caracterizacién de
cualquier problema de balanceo de lineas.

Con base en los resultados reportados en este trabajo,
tratando el problema como un SALBP-2, para identificar
el mejor tiempo de ciclo de acuerdo con un niumero de
estaciones dadas, se pudo evidenciar que el algoritmo
de Kilbridge y Wester, obtuvo una muy buena solucion
en términos de eficiencia, al igual que el método analitico,
con soluciones muy similares. En esta solucion se resalta
que el método heuristico propuso un resultado basado
en un tiempo de ciclo igual 2 un nimero entero de 2 min,
que no se ajustaba exactamente a un tiempo de ciclo
asociado a una operaciéon o a un conjunto de tiempos
de operaciones; situacion que, con el método analitico,
se evidenci6 como una solucion exacta, asignando un
tiempo de ciclo de 2,008 min que se ajustaba perfecta-
mente a los datos de tiempos disponibles. Esto deja claro
que el método analitico arroja optimos resultados; que el
algoritmo usado en este caso, no lo consigue a pesar de
que la solucién en nimero de estaciones sea la misma.

Durante el proceso de investigacion se muestra que se
han realizado avances importante en algoritmos para
resolver el tipo de problemas SALBP, ademas de tratarse
de un problema de optimizacién NP-hard, se encuentran
algunos procedimientos exactos y heuristicos ya desarro-
llados para resolver este tipo de problemas en un tamano
sencillo, aunque para instancias de mayor tamaho falta
desarrollar métodos eficaces.

Para la funcion bi-objetivo planteada para el SALBP-F
se utiliz6 como enfoque de solucion la optimalidad de
Pareto. Esta es una herramienta muy util para efectos de
identificar los valores de frontera o que dominan en el
objetivo de optimizacion (minimizacién en este caso) a
otras alternativas posibles de solucion. Sin embargo, en
este caso, el método se simplifica, pues una de las varia-
bles de las posibles parejas de solucion [estaciones de tra-
bajo (m), tiempo de ciclo (c)] es discreta, lo que define en
todo caso un Unico valor éptimo en tiempo de ciclo para
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el nimero de estaciones definidas (variable discreta). La
solucidn, entonces, en el escenario practico, estara de-
finida por la decision del analista en consideracion a la
utilidad que valide, de cada una de ellas.

Finalmente, debe decirse que existen mdltiples configura-
ciones de lineas, que efectivamente deben ser estudiadas,
con el proposito de ofrecer soluciones optimas. Sin em-
bargo, el aporte de este trabajo plantea la formulacion
de una solucién analitica para el SALBP-F que podria
eventualmente usarse para problemas con un grado de
complejidad mayor al caso estudiado en este documento
para validar el modelo. Ademas, al validar los resultados
obtenidos, se pudo establecer que para el SALBP-2 y
el SALBP-F, la mejor solucion en exactitud y asignacion
de recursos de personas a las estaciones de trabajo, se
logré con mayor eficiencia a través de los métodos anali-
ticos con un nlimero de personas sobrantes de 1,7 fren-
te a 2,7 en promedio resultantes de la sobreasignacién
de personal, incluso en la solucién planteada para este
problema en Servin (2004).
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RESUMEN

Con el Sistema de Contratacion Publica el Estado busca la satisfaccion de las necesidades comunes,
para darle proteccion a los intereses generales de la poblacion y darle efectividad a la adecuada
prestacion de los servicios publicos; teniendo en cuenta el proposito, es necesario identificar las
dificultades que se presentan dentro de su ejecucion. El presente articulo, derivado de un analisis
empirico y la aplicacién de entrevistas dentro del proyecto de investigacion titulado “Analisis de las
problematicas surgidas en la aplicacion de la modalidad de contratacion de minima cuantia desde la
perspectiva del Principio de Economia consagrado por la Ley 80 de 1993”, expone las problematicas
identificadas por los responsables de la contratacion de las entidades publicas municipales de Mani-
zales, cuyo presupuesto anual es inferior a 120.000 salarios minimos legales mensuales vigentes, en el
ejercicio de la minima cuantia desde la perspectiva del Principio de Economia entre el 2017 y 2018.
Con la aplicacion del instrumento, se establece que la minima cuantia es una modalidad de contrata-
cion agil, si se compara con las demas modalidades de contratacion, y si bien con ella pueden suplirse
las necesidades de las entidades, las mismas también se encuentran frente a problematicas que afectan
el Principio de Economia.

Palabras clave: administracion publica, administracion local, empresa publica, contratos, economia
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SUMMARY

Under the Public Contracting System, the State seeks to satisfy common needs in order to protect
the general interests of the population and make the adequate provision of public services effective.
This article, derived from an empirical analysis and the application of interviews as part of the re-
search project entitled "Analisis de las problematicas surgidas en la aplicaciéon de la modalidad de
contrataciéon de minima cuantia desde la perspectiva del Principio de Economia consagrado por la Ley
80 de 1993", exposes the problems identified by those responsible for contracting at the municipal
public entities in Manizales, whose annual budget is less than 120,000 legal minimum monthly salaries,
in the application of the minimum purchase quantity agreement from the perspective of the Principles
of Economics from 2017 to 2018. The application of the instrument establishes that the minimum
purchase quantity contract is an agile contracting modality, when compared with the other modalities.
However, although it can be used to meet the needs of the entities, the latter also face problems that
affect the Principles of Economics.

Keywords: Public administration, local administration, public enterprise, contracts, economy

SUMARIO

Com o Sistema de Contratagao Publicas, o Estado procura atender as necessidades comuns para pro-
teger os interesses gerais da populagao e efetivar a prestacao adequada de servigos publicos; levando
em consideragao o objetivo, é necessario identificar as dificuldades que surgem em sua execugao.
Este artigo, derivado de uma analise empirica e da aplicagdo de entrevistas no projeto de pesquisa
intitulado “Analise dos problemas decorrentes da aplicagio da modalidade de contratagiao de valor
minimo na perspectiva do Principio de Economia consagrado na Lei 80 de 1993”, expoe os proble-
mas identificados pelos responsaveis pela contratacio dos orgiaos publicos municipais de Manizales,
cujo orgamento anual seja inferior a 120.000 salarios minimos mensais, no exercicio do valor minimo
desde a perspectiva do Principio da Economia entre 2017 e 2018. Com a aplicagdao do instrumento,
estabelece-se que o valor minimo é uma modalidade de contratagao agil, se comparada as demais
modalidades de contratagao, e embora com ela sejam atendidas as necessidades das entidades, elas
também enfrentam problemas que afetam o Principio da Economia.

Palavras-chave: Administragao publica, administragao local, empresa publica, contratos, economia

Al establecer un nuevo modelo politico, econémico, terri-
torial y social como consecuencia del modelo de Estado
adoptado “Social de Derecho”, el constituyente de 1991
coloco en manos del Congreso de la Republica la impor-
tante labor de emitir el Estatuto General de Contrata-
cion de la Administracion Publica (Asamblea Nacional
Constituyente, 1991); asi se lee taxativamente en el inciso
final del articulo 150, para dar cumplimiento a los fines y
principios supremos Y, en especial, los consagrados en el
articulo 209 de la Constitucion Politica.

En virtud de lo anterior, se emite la Ley 80 de 1993, cuyos
gestores en la exposicion de motivos resaltaron lamoder-
nidad,agilidady consagracion de elementos participativos,
con caracteristicas particulares como el ser una ley con
principios que pretenden un ejercicio contractual agil y

eficiente en el contexto de la transparencia, la economia
y la responsabilidad (Congreso de la Republica de
Colombia, 1993).

Contrario a las apreciaciones que el legislador formula
en esta motivacion, pueden citarse conceptos juridicos,
como el de la Secretaria Seccional de Salud y Proteccion
Social de Antioquia, que senalan una realidad no precisa-
mente como la descrita, y que dejan en evidencia un pro-
cedimiento endurecido y agotador para la administracion:

Tales bondades, explicadas en el acto de su sancion, al poco
tiempo de iniciada su vigencia fueron rezagadas por la con-
tundente realidad que entraba en contradiccion, por el

rigido esquema contractual, con las particulares calidades
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econdmicas de la Administracion Publica en diferentes nive-

les o la especialisima naturaleza de su gestion en otras (Se-

cretaria Seccional de Salud y Proteccion Social de Antioquia).

La Ley 1150 de 2007 (Congreso de la Republica de Co-
lombia) vino a corregir algunas dificultades que en la
practica presentaba la Ley 80 de 1993 (Congreso de
la Republica de Colombia), ademas de apostarle a un ma-
yor grado de modernizacion con la contratacién publica
electrénica y la inclusion de otras formas de contrata-
cién que debian convocarse por licitacion publica, tales
como la seleccion abreviada, el concurso de méritos y
la contratacion directa, modalidades que se comple-
mentaron con las Leyes 1450 de 2011 (Congreso de la
Republica de Colombia) y 1474 de 2011 (Congreso de
la Republica de Colombia) que vinieron a incluir la mo-
dalidad de “contratacion de minima cuantia”. Todas ellas
hoy se encuentran reglamentadas por el Decreto 1082 de
2015 (Departamento Nacional de Planeacion).

Segun la Secretaria Seccional de Salud y Proteccion Social
de Antioquia, es importante precisar que todas las enti-
dades del Estado no son iguales, ni cuentan con el mismo
presupuesto para la ejecucién de sus competencias, y es
alli donde emerge el problema objeto de la propuesta de
investigacion de donde surge el presente articulo.

El procedimiento legal vigente para la contratacion de mi-
nima cuantia reglado por la Ley 1150 de 2007 (Congreso
de la Republica de Colombia) con sus respectivas adicio-
nes y modificaciones, ademas del Decreto 1082 de 2015
(Departamento Nacional de Planeacion), puede resultar
no solo complejo, sino también de gran tramitologia para
las entidades publicas del orden municipal con presupues-
to inferior a 120.000 salarios minimos legales mensuales
vigentes. De esta forma, los numerosos requisitos pue-
den conformar un posible obstaculo para la agilidad de
aquellos procesos donde la contratacion tiene un valor
excesivamente bajo.

En este caso, también debe tenerse en cuenta que las
convocatorias publicas con bajas cuantias son de poco
atractivo comercial en el mercado, debido a los tributos
locales que deben cubrir los contratistas para ejecutar
un contrato Yy, ademas, la constitucién de garantias reque-
ridas, los cuales se terminan incluyendo en el valor del
contrato a pagar.Todo ello dificulta el desarrollo eficiente
de la funcion publica que desarrollan estas entidades, lo
que contradice el Principio de Economia.
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Cuando se presentan dificultades para contratar, las enti-
dades que utilizan la modalidad de contratacion de minima
cuantia, se ven forzadas a tomar otras opciones contrac-
tuales como adelantar un nuevo proceso para buscar una
propuesta que supla la necesidad surgida, en caso de que
un primer procedimiento hubiese sido declarado desierto;
o, en otros casos, a falta de interesados, puede tejerse una
situacion hipotética para el propésito de la investigacion,
consistente en que las entidades establezcan reglas acor-
des con las costumbres mercantiles locales para buscar el
oferente y colocar todas las condiciones que le permitan
a este acceder al contrato, lo que estaria convirtiendo
el proceso contractual en una contratacion directa con
disfraz de modalidad de contratacion de minima cuantia.

De conformidad con lo anterior, es claro que el asunto
expuesto es, ademas de pertinente, un asunto relevante
en la busqueda del adecuado desarrollo y desempefio de
la gestion publica, incluyendo el cuidado de los recursos
de las pequenas entidades, las que por sus caracteristicas
particulares, requieren un tratamiento especial para su
conduccion hacia el cumplimiento de los fines del Estado
y al progreso de los municipios.

Adicional a ello, debe recordarse que la estructura admi-
nistrativa del Estado del orden local cuenta con una gran
cantidad de entidades publicas municipales sometidas a
cumplir la Ley 80 de 1993, cuyo presupuesto anual es in-
ferior a 120.000 smimv.

La enorme importancia de la contratacion publica en
Colombia radica en que con ella se atienden las necesida-
des para el funcionamiento de la administracion, ademas
de permitir que se cumplan los postulados constitucio-
nales y la proteccién del interés general en garantia del
articulo 2° de la Constitucion Politica (Asamblea Nacional
Constituyente, 1991); por ello, identificar los problemas
que en funcidn del principio de economia contractual
representa la contratacion de minima cuantia, principal-
mente para los responsables dentro de las entidades con
pequenos presupuestos, ha sido una de las fases primarias
de la investigacion.

Asi las cosas, el presente articulo tiene como muestra de
estudio las entidades publicas municipales de la ciudad
de Manizales, Caldas, cuyo presupuesto anual es inferior
a 120.000 salarios minimos legales mensuales vigentes,
identificindose las problematicas para los responsables
de la contratacion publica en el ejercicio de los procesos
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de contratacion de minima cuantia desde la perspecti-
va del Principio de Economia, durante el 2017 y 2018.
El ejercicio investigativo se llevo a cabo por medio de la
aplicacion de entrevistas semiestructuradas y el analisis
empirico de los resultados.

Segin el DANE, Colombia posee I.I19 municipios (De-
partamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2005),
dentro de los cuales, muchos de ellos junto con sus entida-
des descentralizadas, cuentan con bajos presupuestos, razén
por la cual, las problematicas que se identifiquen dentro de
la muestra escogida, pueden ser de un alcance mayor.

B La contratacion publica en Colombia
a partir de la Constitucion de 1991

Con la emision de la Constitucion Politica de 1991, surgid
la gran necesidad de expedir un nuevo Estatuto General de
Contratacion Publica que se ajustara al nuevo modelo
de Estado —Estado Social de Derecho—, que permitie-
ra realizar todos los procedimientos de manera mas agil,
economica, transparente y eficaz, con el fin de evitar con-
ductas de corrupcion dentro de la Administracion Publica,
y que ademas llevase consigo seguridad juridica en pro del
cumplimiento de los fines del Estado, la satisfaccion
del interés general y el sostenimiento del orden publico.

Safar (2009) desarrolla una concepcion sobre lo que com-
prende la contratacion publica, de la siguiente manera:

La contratacion publica puede definirse como el sistema de
ofertas en cadena para la adquisicion de todos los bienes,
servicios y obras necesarios por parte del Estado cuando
actla con miras a la satisfaccion del interés general; es una
actividad econdémica clave para los Estados, puesto que tiene
un gran impacto sobre la manera como se gasta el dinero de
los contribuyentes; juega un papel estratégico para evitar el

mal manejo y el desperdicio de los recursos publicos (p. 5).

En este sentido, era de vital importancia contar con un
nuevo Estatuto de Contratacion Publica ajustado a la nor-
ma suprema y respetuoso de los fines expuestos dentro
de la misma. El cumplimiento de dicho deber se consolidé
en la expedicion de la Ley 80 de 1993 por el Congreso de
la Republica de Colombia.

Dentro de la exposicion de motivos, se determiné tener
en cuenta los siguientes puntos: permitir adaptarse a las

mecanicas administrativas las cuales son cambiantes, no
contener excesos de exigencias y requisitos para dar paso
a la eficiencia en la administracion, permitir una mayor
autonomia de la administracion con el fin de cumplir con
los mandatos entregados, buscar la defensa de los dere-
chos del contratista y determinar la responsabilidad de
funcionarios y del contratista (Matallana, 201 5a).

De igual forma, se aparté un item denominado “Fracaso
de los fines buscados”, en el cual se expusieron de mane-
ra resumida las grandes dificultades advertidas por la di-
versidad de pleitos juridicos, el sefialamiento de mayores
costos, la falta de moralidad y pulcritud administrativa y el
incumplimiento de los fines estatales, entre otros, con
el fin de tener una base para construir un sistema que
pudiera superar dichas adversidades (Bendeck, 1993).

Tal y como lo expone Latorre (1995), el actual Estatu-
to de la Contratacién Administrativa es el resultado de
un esfuerzo conjunto entre el Gobierno Nacional y el
Congreso, con la participacion de personas y entidades
de distinta indole, desarrollando ese papel conjunto enco-
mendado por la Constituyente de 1991 y estableciendo
una nueva concepcion para diferentes figuras normativas,
entre ellas, la contratacion publica.

Este estatuto ha contribuido a la eficiencia en el mane-
jo de recursos publicos, la economia y la moralizacion,
comparado con las disposiciones que anteriormente re-
gulaban la materia. De igual forma, la Carta Suprema de
1991 encomienda a las autoridades una tarea muy espe-
cial consistente en el cumplimiento de los fines estatales,
especialmente a través de la proteccion del interés gene-
ral, convirtiendo asi la contratacion publica en una figura
importante para suplir los requerimientos de la sociedad.

En resumen, actualmente el Sistema de Contratacion
Publica colombiano es el conjunto de procedimientos
enmarcados en la Ley 80 de 1993 como el Estatuto
General de la Contratacién Publica, emitido por el Con-
greso de la Republica en obedecimiento al mandato
supremo del inciso final del articulo 150 de la Constitu-
cion Politica de 1991, que permite al Estado cumplir los
fines constitucionales mediante la contratacion de sumi-
nistros, compraventa de bienes, adquisicion de servicios,
consultorias, obras, entre otros.

Asi las cosas, la contrataciéon publica en Colombia pue-
de definirse como un sistema normativo fundamentado
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en los principios de transparencia, economia y respon-
sabilidad (Congreso de la Republica de Colombia, 1993),
que estipula y desarrolla los procedimientos y tramites
mediante los cuales el Estado busca la satisfaccion de las
necesidades surgidas, para asi garantizar los fines constitu-
cionales para los cuales fue concebido, dando proteccion
asi a los intereses generales de la poblacién y efectivizan-
do, ademas, la adecuada prestacion de servicios publicos.

Ahora bien, la realidad en la aplicacion de la Ley 80 de
1993 no fue precisamente la que se esperaba, y por ende,
el legislador vio la necesidad de modernizar el sistema
buscando volverlo mas eficiente y estableciendo algunos
cambios con el fin de garantizar transparencia dentro de
la seleccion de los contratistas. En virtud de lo expuesto,
se expidié la Ley 1150 de 2007 (Congreso de la Republica
de Colombia), la cual desarrollé el sistema electrénico de
contratacion e incluyd, ademas, las siguientes modalidades
de seleccion: seleccién abreviada, concurso de méritos y
contratacion directa.

Posteriormente, mediante las Leyes 1450 de 2011 (Con-
greso de la Republica de Colombia) y 1474 de 2011
(Congreso de la Republica de Colombia), se introdujo
legitimamente la modalidad de contratacion de minima
cuantia, reglamentada por los Decretos 734 de 2012, 1510
de 2013 y actualmente por el Decreto 1082 de 2015.

Las diferentes expediciones reglamentarias emitidas a
partir de la expedicion de la Ley 80 de 1993, han gene-
rado incertidumbre e inseguridad juridica, pudiéndose
considerar como una de las causales de los altos niveles
de corrupcion. En la actualidad y con la creacion de la
Agencia Nacional de Contratacién Publica —Colombia
Compra Eficiente—, se han emitido guias, manuales y cir-
culares mediante las cuales se han aclarado conceptos y
se han emitido directrices que han permitido clarificar
procedimientos en contratacion publica, pudiendo se-
guir una misma directriz en algunos asuntos en donde la
norma no es precisa; no obstante, alin hay procedimientos
como el de la modalidad de la minima cuantia que requie-
ren una regulacion mas especifica de acuerdo con el tipo
de entidad.

B Modalidades de seleccion y clasificacion
presupuestal de la Ley 1150 de 2007

La Ley 80 de 1993 determiné la licitacion publica como
la modalidad de seleccién general que mas tarde seria
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complementada con el articulo 2° de la Ley 1150 de
2007,“por medio de la cual se introducen medidas para
la eficiencia y la transparencia en la Ley 80 de 1993 y se
dictan otras disposiciones generales sobre la contrata-
cion con recursos publicos” (Congreso de la Republica
de Colombia), e incorpora la seleccion abreviada, el
concurso de méritos, la contratacion directa y, actual-
mente, la minima cuantia.

El literal a) del numeral 2 de este mismo articulo, consagra
una categorizacion presupuestal que, si bien se encuentra
dentro de los postulados de la seleccion abreviada de
menor cuantia, ha sido punto de partida para la determi-
nacion de las modalidades de contratacion de licitacion
publica, seleccion abreviada de menor cuantia y minima
cuantia. De conformidad con lo anterior, se encuentra la
siguiente tipificacion fundamentada de acuerdo con los
presupuestos anuales de las entidades publicas expresa-
dos en salarios minimos (Congreso de la Republica de
Colombia, 2007) (véase tabla I).

Tabla I. Clasificacion presupuestal de la menor cuantia

Presupuesto anual de la entidad Menor cuantia

Superior o igual a 1.200.000 smim. Hasta 1.000 smim.

Superior o igual a 850.000 smim e inferiores
a 1.200.000 smim.

Superior o igual a 400.000 smim e inferior
a 850.000 smim.

Hasta 850 smim.

Hasta 650 smim.

Superior o igual a 120.000 smim e inferior
a 400.000 smim.

Inferior a 120.000 smim.

Hasta 450 smim.

Hasta 280 smim.

Nota. La tabla se hizo de acuerdo con la informacién que contiene la Ley 1150 de
2007 (Congreso de la Republica de Colombia, 2007).

Cuando el presupuesto de la contratacion exceda los
valores expuestos, debera tramitarse mediante licitacion
publica. Por otra parte, cuando el presupuesto de la con-
tratacion no exceda del 10% de la menor cuantia de la
entidad, independiente de su objeto, debera tramitarse
mediante la modalidad de contratacion de minima cuantia.

] Modalidad de contrataciéon de minima cuantia

Esta modalidad se instituyo dentro de la legislacion co-
lombiana mediante el Decreto 2474 de 2008, atendiendo
como Unico lineamiento de aplicacion la cuantia, de acuer-
do con la clasificacion realizada por el articulo 2° de la Ley
[ 150 de 2007 en el literal b) del numeral 2 (Rico, 2013).

En principio, esta figura juridica entré como un salvavidas
para la contratacion de aquellas necesidades cuyas cuantias
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eran bajas y para las cuales, el procedimiento de la menor
cuantia se configuraba en un exceso; sin embargo, el proce-
dimiento llevado a cabo para su creacion y reglamentacion,
fue claramente marcado por la ilegalidad, y asi fue detectado
por el Consejo de Estado frente a las diferentes deman-
das incoadas, pues mediante decreto el Ejecutivo no podia
crear figuras juridicas suplantando la funcion del Legislativo;
la Unica solucion era que el mismo Congreso expidiese una
norma que lo regulara y agregarlo a los procesos de selec-
cion ya existentes.

En virtud de lo anterior, este Ultimo emitio la Ley 1474 de
201 | “Estatuto Anticorrupcion” y en su articulo 94 esta-
blecié dicha modalidad, adicionando la Ley 1150 de 2007
(Matallana, 2015), estipulandola como la modalidad cuyo
valor no excede el diez por ciento de la menor cuantia
de la entidad independiente de su objeto (Congreso de la
Republica de Colombia, 2007).

Para graficar y comprender un poco el proceso de con-
tratacion en mencion, Matallana (2015) explica el desar-
rollo de la modalidad de contratacion de minima cuantia,
mediante las siguientes etapas:

- Viabilidad técnica:

Es un documento que debe emitirse por la dependen-
cia encargada de lo relacionado con los asuntos de pla-
neacion de la entidad cuando se trate de proyectos de
inversion de conformidad con el numeral 7 del articulo
25 de la Ley 80 de 1993. En la sustentacién de este
documento, deben tenerse en cuenta los fines estatales
consagrados en el articulo 3° del Estatuto General de
Contratacion Publica, en donde una de las formas
de darle cumplimiento es en la ejecucién de proyectos de
inversion de acuerdo con los planes de desarrollo, y
si corresponde a gastos de funcionamiento tomar las
medidas para garantizar la austeridad en el gasto de
acuerdo con las leyes pertinentes (p. 820).

Estudios previos:

Esta es una etapa que debe surtirse en todos los pro-
cesos de seleccion; para el caso, la acreditacion debe
realizarse con base en el articulo 87 de la Ley 1474 de
2011, el cual modificé el numeral 12 del articulo 25
de la Ley 80 de 1993 (p. 821).

Disponibilidades presupuestales:

Para la iniciacion de procesos de seleccion, el Estatu-
to General de Contratacion Publica sefiala que deben
existir las respectivas disponibilidades presupuestales

(p. 821).

- Aceptacion de la oferta:

En este tipo de modalidad de contratacién no se requie-
re de la formalidad de contrato estatal, sino que Unica-
mente exige la aceptacion de la propuesta del oferente
que haya ofrecido el menor precio y haya cumplido con
los requerimientos predeterminados. La aceptacién
debe contener la informacion suficiente, como objeto,
valor, plazo, forma de pago, y garantias en caso de que se
hayan exigido (p. 821).

Es importante establecer que la Agencia Nacional de
Contratacion Publica “Colombia Compra Eficiente”
(2013), senala que, para el caso en donde se presente la
concurrencia de la contratacion de minima cuantia con
otras modalidades de seleccion, se decidira acudiendo a
los principios enmarcados por la Ley 80 de 1993.

Asi las cosas, si por ejemplo se determina la concurren-
cia de las modalidades de concurso de méritos y minima
cuantia, debe acudirse al Principio de Economia que es-
tipula la seleccion de contratistas con los procedimien-
tos y etapas estrictamente necesarios que garanticen la
seleccién objetiva y la eleccion de la propuesta mas favo-
rable. En estos términos, considera “Colombia Compra
Eficiente” que la seleccion que debe aplicarse es la minima
cuantia, ya que a través de ella puede tramitarse cualquier
tipo de objeto y su procedimiento es mas economico.

Cabe resaltar que en esta modalidad es primordial el pre-
cio como Unico factor de seleccion y, por ende, se traslada
la responsabilidad de verificacion de la calidad a la entidad
estatal, quien no puede olvidar que la minima cuantia es
un proceso con menos formalidades y al cual no se le
puede agregar factores de evaluacion diferentes al valor.

B Antecedentes de investigacion

Al efectuar un rastreo sobre las diferentes investigacio-
nes y articulos realizados en contratacion publica a nivel
doctoral y de maestria, se encuentra que no se han hecho
estudios relacionados con la presente propuesta de inves-
tigacion, por lo que puede establecerse que no se cuenta
con antecedentes.

No obstante, y con el fin de determinar el analisis cons-
titucional y principialistico sobre el cual se soporta la
contratacion de minima cuantia, se dan a conocer los
principales aportes encontrados dentro de las investiga-
ciones examinadas.
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Con relacion a la contratacion publica como herramien-
ta para el cumplimiento de los fines del Estado, Gomez
(2015) ha precisado:

... la Contratacién Estatal es vista como funcion publica o
administrativa activa, la cual se puede definir como “aquella
por medio de la cual un érgano busca realizar el derecho y
cumplir sus fines y cometidos” (Sentencia C-189 de 1998),
en la que el servidor publico encargado desarrolla sus fun-
ciones de conformidad con los fines del Estado a través de
una actividad contractual (p. 8).

Es asi como Gomez (2015) resalta el deber de contratar
los bienes y servicios conforme a los postulados constitu-
cionales y legales, y, en especial, acorde con los principios
que rigen el ejercicio de la Funcion Publica, teniendo en
cuenta que con la misma se satisfacen intereses colectivos.

Luna (2014) ha definido el modelo de contratacion estatal
determinado con la Ley 80 de 1993 como “... la imple-
mentacion de principios rectores que se aplican en todas
las instancias del proceso contractual, es decir, la etapa
precontractual, contractual y de liquidacion del contrato”
(p.50), a través del cual se busca garantizar el cumplimien-
to de los fines del Estado, la continua y eficiente presta-
cién de los servicios publicos y el respeto los derechos
de los contratistas.

Es claro que dentro de los principios a aplicarse no solo
se encuentran los estipulados expresamente por la Ley 80
de 1993, sino también aquellos que desarrolla la Constitu-
cién Politica colombiana dentro de su texto supremoy las
leyes que se desprenden de la misma que complementan
el Estatuto General de Contratacion Publica, encontran-
donos entre otros, principios como el entregado por la
Gestion Fiscal como lo es la “eficiencia”, estrechamente
ligado con el Principio de Economia, a través del cual se
busca encontrar los mejores costos con idéneas condi-
ciones de calidad, cumpliendo asi con los objetivos traza-
dos (Palacios, 201 6).

No obstante lo expuesto, y teniendo claro los lineamientos
a seguir por parte de los funcionarios en el ejercicio de la
contratacion publica, también se ha expresado la inconfor-
midad con la inestabilidad en las normas contractuales; es
asi como Luna (2014) reflexiona sobre el amplio desarrollo
normativo que ha tenido esta tematica, la que si bien ha sido
encaminada a la bisqueda de la eficiencia del sistema, ha ge-
nerado de igual forma incertidumbre en el cumplimiento de
los fines y principios que se predican e inseguridad juridica
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no solo para los operadores publicos, sino también para los
interesados en participar y terceros veedores.

La inseguridad de la que se habla, la toma Gomez (2015)
no solo desde la inestabilidad histérica de la normativa
contractual y sus improvisaciones al momento de emitir
sus directrices, sino también desde los vacios presentados
por el régimen legal que rige el Sistema de Contratacién
Publica colombiano, en cuya interpretacién al momento
de ejecutarlo, puede caerse en la emision de actos ilegales
que desemboca en un ambiente de desigualdad y compe-
tencia desleal para los que en él participan.

Caso especifico ha sido el de la minima cuantia, la cual
ha estado sujeta a diversos cambios y regulaciones desde
la busqueda de su ingreso como modalidad de seleccién,
pudiéndose establecer que ha sido la modalidad de selec-
cion con mas modificaciones normativas desde la vigencia
de la Ley 80 de 1993, siendo incluso retirada del ordena-
miento juridico y reincorporada en diferentes ocasiones
dejando lapsos con vacios normativos (Rengifo, 2015).

I Metodologia propuesta

El proyecto de investigacion de donde surge el presen-
te articulo, corresponde a una investigacién juridica que
busca describir los elementos normativos con relacion
a la modalidad de contratacién de minima cuantia, y en
donde se busca analizar las problematicas surgidas para
los responsables de la contratacion publica en la aplica-
cion de la misma desde la perspectiva del Principio de
Economia consagrado por la Ley 80 de 1993 (Congre-
so de la Republica de Colombia, 1993), en las entidades
publicas del orden municipal de la ciudad de Manizales,
cuyo presupuesto anual es inferior a 120.000 salarios mi-
nimos legales mensuales vigentes, durante las vigencias
2017 y 2018. En virtud de lo expuesto, el método idoneo
para llevar a cabo la investigacion es mixto.

El sentido de la investigacién es identificar, clasificar y ana-
lizar las problematicas surgidas para los responsables de
la contratacion publica en la aplicacion de la modalidad
de contrataciéon de minima cuantia, identificando asi la
eficacia normativa del Principio de Economia consagrado
por la Ley 80 de 1993.

El método es de tipo mixto, el cual implica la “recoleccién
y analisis de datos cuantitativos y cualitativos” (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2006, p. 546).
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En correspondencia con el objetivo general y los objetivos
especificos, el tipo de investigacion es descriptivo, puesto
que se busca describir las problematicas surgidas para los
responsables de la contratacién publica en la aplicacion
de la minima cuantia desde la perspectiva del Principio de
Economia, identificandolos, clasificandolos y establecien-
do la eficacia de la normatividad respectiva, llegando asi a
un analisis que permita detallar si esta modalidad permite
alcanzar los fines consagrados en la Constitucion Politica
colombiana.

De esta forma, la investigacion se ha orientado en dos
fases:

|. Primera fase:
Esta corresponde al tipo de investigacion descriptiva,
la cual desarrolla los objetivos especificos tendientes
a describir desde las experiencias de los responsables
de la contratacién publica en las entidades publicas del
orden municipal de la ciudad de Manizales, cuyo pre-
supuesto anual es inferior a 120.000 salarios minimos
legales mensuales vigentes y la normatividad respectiva,
las problematicas que para los mismos se han surtido
y la determinacién de la eficacia de las disposiciones
regulatorias.

Hernandez et al. (2006) manifiestan sobre las investigacio-
nes descriptivas:

... Los estudios descriptivos buscan especificar las propie-
dades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenédmeno
que se someta a un analisis... En un estudio descriptivo se

selecciona una serie de cuestiones y se mide o recolecta

Tabla 2. Entidades

Entidad

informacion sobre cada una de ellas, para asi (valga la redun-

dancia) describir lo que se investiga (p. 102).

2. Segunda fase:
Esta fase, en correspondencia con el objetivo general,
pertenece a una investigacion analitica. Al respecto,
Hurtado (2010) define:“La investigacion analitica tiene
como resultado la emisién de un juicio, una interpre-
tacion o una critica con respecto al evento de estudio.
Este juicio se hace con base en un criterio de analisis”.

Dentro del presente articulo, resultado de la aplicacion de
la metodologia mencionada, se hizo un ejercicio investiga-
tivo mediante la aplicacion de entrevistas semiestructura-
das con consentimiento informado por los entrevistados
y el andlisis empirico de los resultados; teniendo como
muestra de estudio las entidades publicas municipales de
la ciudad de Manizales, Caldas, cuyo presupuesto anual es
inferior a 120.000 smlmy, identificindose las problemati-
cas para los responsables de la contratacion publica en
la aplicacion de los procesos de contratacion de minima
cuantia, desde la perspectiva del Principio de Economia,
durante el 2017 y 2018.

De acuerdo con lo anterior, se aplico la entrevista
semiestructurada disefada a los responsables de la con-
tratacion publica dentro de las ocho entidades que se
sefnalan a continuacion, cuyo presupuesto anual es inferior
a 120.000 smlmv, es decir, $ 88.526.040.000 para la vigen-
cia del 2017 y $ 93.749.040.000 para la vigencia del 2018
(véase tabla 2).

La informaciéon recolectada se tabuldé mediante el anali-
sis de las respuestas otorgadas por los responsables de

Presupuesto vigencia 2017 Presupuesto vigencia 2018

Centro de Recepcion de Menores de Manizales
Instituto de Cultura y Turismo de Manizales
Terminal de Transportes de Manizales S.A.
Personeria de Manizales

Contraloria General del municipio de Manizales
Empresa de Renovacion Urbana de Manizales Ltda.
Concejo municipio de Manizales

Instituto de Valorizacion de Manizales (Invama)

$ 1.823.250.028 $ 1.898.103.279
$ 11.465.894.179 $ 13.878.457.000
$ 6.838.451.759 $ 6.676.115.861

$ 2.457.468.859 $ 2.585.555.756

$ 2.698.703.421 $2.741.130.125
$ 3.715.834.502 $ 3.843.230.053
$ 3.642.780.164 $ 3.840.577.478

$ 75.308.766.652 $ 52.785.423.679

Nota. En el listado anterior no se tuvo en cuenta la Caja de laVivienda Popular de Manizales, ya que esta se encuentra en liquidacion y si bien se planed la realizacion de
la entrevista a la persona responsable de la contratacion publica dentro de la Asociacion Cable Aéreo Manizales, dicha entidad no se refleja en el listado anterior, pues

después de varios intentos no fue posible efectuarla. Tabla de autoria propia.
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la contratacion publica entrevistados, y a través de los
aspectos comunes encontrados dentro de las preguntas
abiertas y de las respuestas de las preguntas cerradas con
opcion predeterminada.

] Resultados obtenidos de la
aplicacion de las entrevistas

Una vez aplicadas, tabuladas y analizadas las entrevistas,
se encuentra en primera instancia que la informacién ad-
quirida, en lo que se tiene conocimiento, fue emitida por
profesionales del derecho que cuentan en su mayoria con
una experiencia especifica mayor a dos anos dentro de la
entidad, uno de ellos mayor al afo y medio, y en donde el
tiempo de vinculacion de solo uno de los entrevistados es
inferior a un afo (véase figura I).

Lo anterior indica que la informacion proviene de conoci-
miento cierto, veridico y confiable.

B Mas de 2 anos

B Menos de 2 afos

Figura |. Tiempo de vinculacion. Fuente: de autoria propia.

Se pudo denotar que la percepcion general de los entre-
vistados es que la contratacion de minima cuantia es agil
y por medio de ella es posible suplir las necesidades sur-
gidas dentro de cada una de las entidades; pero se anota
que en tres de los casos, a pesar de dicha agilidad, no es
una modalidad conveniente por las problematicas que se
presentan para la entidad.

Asi pues, de acuerdo con el valor determinado dentro de
la metodologia para medir el nivel de satisfaccién con la
modalidad de contratacién de minima cuantia para suplir
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las necesidades surgidas, se tiene que seis de los entre-
vistados se encontraron ‘“satisfechos”, uno se encuentra
“muy satisfecho”, y otro, “totalmente satisfecho”.

Lo anterior indica que seis de los responsables de la contra-
tacion de las entidades objeto de estudio, determinan que
la minima cuantia es una modalidad que permite el cumpli-
miento de los fines del Estado pero no de manera plena, por
lo que es necesario mejorar su estructuracion normativa
con el fin de convertirla en una modalidad mas efectiva.

Ahora bien, el instrumento aplicado permitié establecer
cuales son las problematicas que afectan el Principio de
Economia encontrados por los funcionarios entrevistados,
los cuales se mediran de acuerdo con el nimero de ofe-
rentes que determinaron la problematica (véase tabla 3).

Tabla 3. Principales problematicas

Numero de oferentes que
establecen la problematica

Principales problemas
Baja calidad 4
Propuesta artificiosa 2
Escasez de proveedores |

Dificultad en la realizacién
del estudio de mercado

Insuficiencia del término de
la pdliza de garantia

No tiene problema |

Fuente: tabla de autoria propia.

Para mayor ilustracion de los resultados, obsérvese la figura 2.

7% o—~_

7%.\

7% o~

7% o~
~*58%

14%

= Baja calidad

® Propuesta artificiosa

W Escasez de proveedores

= Dificultad en la realizacion del estudio de mercado

® |nsuficiencia del término de la pdliza de garantia
No tiene problema

Figura 2. Principales problematicas.
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Conforme a la figura 2, la problematica mas comudn den-
tro de las entidades publicas del orden municipal, cuyo
presupuesto es inferior a 120.000 salarios minimos lega-
les mensuales vigentes en la aplicacién de la modalidad
de contratacion de minima cuantia, es la baja calidad de
lo que se contrata, lo que atenta directamente el Princi-
pio de Economia que predica la Ley 80 de 1993 y que se
desprende, incluso, desde la misma Constitucion Politica.

Aducen los entrevistados que hacen alusién a la proble-
matica de la baja calidad en la minima cuantia, que al no po-
der exigirse marcas reconocidas para la ejecucion de los
diferentes contratos que se tramitan por esta modalidad,
implica necesariamente que deben acogerse a la calidad
que el oferente esté dispuesto a entregar de acuerdo con
el precio ofrecido. Recordemos que en la minima cuantia
el Unico factor de evaluacion es el precio y solo se evaltua
la propuesta econéomica mas baja, es alli donde aparecen
los precios artificialmente bajos que impactan de manera
directa la calidad de la que se habla.

Concuerdan que la modalidad de contratacion de minima
cuantia relacionada de forma directa al contrato de sumi-
nistro de bienes de caracteristicas técnicas uniformes, ha
conllevado que la entidad para la cual laboran deba asu-
mir un mayor costo por la poca durabilidad de los bienes
adquiridos o su mala calidad, teniendo que contratar nue-
vamente y en un tiempo mas proximo los mismos bienes.

Ahora bien, el resultado de las entrevistas con relacion a
la baja calidad se encuentra muy enfocada al suministro de
bienes de caracteristicas técnicas uniformes, como se men-
cionaba con anterioridad, pero queda una gran incognita que

Tabla 4. Horas de dedicacidon minima cuantia

debera ser analizada desde otras perspectivas de acuerdo
con la metodologia planteada, ;qué sucede con los demas
tipos de contratos? Los primeros incisos de los numerales 5
y 6 de la Ley | 150 de 2007 (Congreso de la Republica de
Colombia) y el inciso primero del articulo 2.2.1.2.1.5.2 del
Decreto 1082 de 2015 (Departamento Nacional de Pla-
neacion) establecen que por la minima cuantia se tramita
la contratacion cuyo valor no exceda el 10% de la menor
cuantia de la entidad estatal, independientemente de su
objeto; es decir, si en el suministro de bienes se encuen-
tran problemas por baja calidad de los bienes entregados,
podria pensarse que igual situacion sucede en los contra-
tos de obra, prestacién de servicios, consultorias y demas.

Con relacion a las demas problematicas, se evidencia que
son casos muy particulares segln la naturaleza de la enti-
dad y el objeto que desarrollan.

Como ya se expresd, los entrevistados han manifestado
que con relacién a las demas modalidades de contratacion,
la minima cuantia es agil; sin embargo, en comparacion con
las cuantias contratadas como las que requieren las enti-
dades que son objeto de investigacién, se ha encontrado
pertinente revisar el tiempo de dedicacion para el
desarrollo de las actividades que comprenden la etapa pre-
contractual de la misma, obteniendo mediante la aplicacion
del instrumento los siguientes resultados (véase tabla 4).

Total horas de dedicacion por proceso de minima cuantia:
71,9 horas.

Seglin la tabla 4 y la metodologia planteada, las activida-
des: consulta de mercado, elaboracion estudios previos y

iCuantas horas dedica la entidad a la ejecucion de etapa precontractual de un proceso de contratacion de minima cuantia?

Actividad

Promedio horas de dedicacion

Clasificacion metodologia

Consulta de mercado

Elaboracion estudios previos

Elaboracion invitacion publica

Respuesta a observaciones

Recepcion de propuestas apertura de sobres
Evaluacion

Comunicacién de aceptacion

Aprobacion de documentos, legalizacion e inicio

24,3 Muy alta dedicacion
7,5 Muy alta dedicacion

6 Alta dedicacion
4,3 Mediana dedicacion
58 Alta dedicacion

6 Alta dedicacion
4| Mediana dedicacion
13,9 Muy alta dedicacion
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aprobacion de documentos, legalizacion e inicio, requie-
ren de una muy alta dedicacion, pues son procedimientos
lentos e ineficientes para un tipo de modalidad disenada
para brindar una maxima agilidad a las entidades dentro
de sus pequenas contrataciones; por lo que, desde este
punto de vista y proporcion, se ve comprometido el prin-
cipio de eficiencia que se encuentra contenido dentro del
Principio de Economia consagrado por la Ley 80 de 1993.

Por otro lado, la elaboracion de la invitacion publica, la
recepcion de propuestas y apertura de sobres y la evalua-
cion, requieren de alta dedicacion y aunque si bien es un
tiempo menor a las actividades mencionadas anteriormen-
te, siguen siendo procedimientos lentos y poco eficientes.

Se encuentra finalmente que la respuesta a las observa-
ciones a la invitacion y la elaboracion de la comunicacion
de aceptacion, de las cuales se establece una mediana de-
dicacion, se ve una mayor agilidad pero no la suficiente en
la escala de medicion metodolégica.

Como dltimo punto se pudo determinar la posicion de
los responsables de la contratacion publica entrevistados,
frente la plataforma SECOP ||, evidenciando:

|. De las ocho entrevistas realizadas, se constaté que du-
rante el periodo analizado 2017-2018 solo una de las
entidades se encuentra haciendo uso del SECORP II.

Tabla 5. Uso SECORP Il

Sin uso Con uso

Inscritos 6 5 |

No se tiene conocimiento de 2 2 0
su inscripcion

2. Los responsables que aun no hacen uso de la platafor-
ma SECOP |l bajo los resultados de su experiencia en
el uso de SECOP |, evidencian dificultades en cuanto
al interés de los posibles oferentes, ya que la platafor-
ma es transaccional y 100% virtual, por lo que puede
generar traumatismos en especial para las mipymes lo-
cales de municipios diferentes a las grandes capitales. Se
establece, ademas, que aun hay mucha desinformacién y
falta de claridad en el uso del SECOP Il

Asi entonces, y de acuerdo con todo lo ya expuesto por
los interesados, en cuanto a la pregunta: jcree usted que
el procedimiento de minima cuantia debe ser eliminado,
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ajustado, o considera que su estructuracion es idonea
para suplir las necesidades surgidas en entidades cuyo
presupuesto es inferior a 120.000 salarios minimos lega-
les mensuales vigentes?, los resultados arrojados fueron:
debe eliminarse: 0; debe conservarse: 3; debe ajustarse: 5
(véase figura 3).

B Debe conservarse

B Debe ajustarse

Figura 3. Consideraciones sobre la modalidad. Fuente: de autoria propia.

Es importante plasmar dentro de los resultados las si-
guientes propuestas determinadas por los entrevistados:

- La contratacion de minima cuantia debe reformularse
conforme a las necesidades reales que tienen todas las
entidades, y en particular las pequefas entidades.

- Debe establecerse o permitirse la determinacion de
otros criterios de evaluacion dentro de la contratacion
de minima cuantia, que permitan mejorar la calidad en el
desarrollo de la contratacion.

- La*tienda virtual del Estado colombiano” en las grandes
superficies es una buena forma de cémo deberia ser
ajustada la contratacion de minima cuantia, porque con
ella se solventa la falta de oferentes y la calidad de los
productos, pudiendo adquirir a menor costo productos,
pero ahora si de excelente calidad.

Cabe anotar que esta propuesta no puede dejar de lado la
inclusion en la contratacion de las mipymes territoriales,
las cuales se benefician en su mayoria de la modalidad de
minima cuantia.

- Se puedan otorgar caracteristicas técnicas mas precisas,
permitiendo marcas en donde se garantice la pluralidad
de oferentes.

Conclusiones

|.La Ley 80 de 1993 no cumplié plenamente con los ob-
jetivos con los que fue creada, contemplando un proce-
so rigido y poco adaptable a las diferentes necesidades
que se surtian dentro de las entidades publicas; razéon
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por la cual, el legislador vio la necesidad de modernizar
el sistema buscando volverlo mas eficiente y estable-
ciendo algunos cambios, con el fin de garantizar trans-
parencia dentro de la seleccion de los contratistas. En
virtud de lo expuesto, se expidio la Ley 1150 de 2007
(Congreso de la Republica de Colombia), la cual desa-
rrollé el sistema electronico de contratacion e incluyd,
ademas, las siguientes modalidades de seleccion: selec-
cion abreviada, concurso de méritos y contratacion
directa. Posteriormente, mediante las Leyes 1450 de
2011 (Congreso de la Republica de Colombia) y 1474
de 201 | (Congreso de la Republica de Colombia), se
introdujo legitimamente la modalidad de contratacion
de minima cuantia, la cual ha sido reglamentada por los
Decretos 734 de 2012, 1510 de 2013 y actualmente
por el Decreto 1082 de 2015.

. Con las diferentes modalidades de seleccion determi-
nadas dentro de la Ley 150 de 2017 (Congreso de
la Republica de Colombia) y conforme a lo estipulado
por la Ley 80 de 1993 en su articulo 3% los servido-
res publicos deben tener claro que con la contratacion
realizada dentro de las diferentes entidades, debe bus-
carse “el cumplimiento de los fines estatales, la conti-
nua y eficiente prestacion de los servicios publicos y la
efectividad de los derechos e intereses de los adminis-
trados que colaboran con ellas en la consecucién de
dichos fines” (Congreso de la Republica de Colombia).

De conformidad con lo anterior, las entidades cuyo
presupuesto es inferior a 120.000 salarios minimos
legales mensuales vigentes en el desarrollo de su con-
tratacion por minima cuantia al ser la modalidad que
prima dentro de las mismas, deben llevar a cabo sus
actuaciones sin incurrir en costos adicionales ni sacri-
ficar la calidad de lo contratado, respondiendo por sus
acciones u omisiones.

. En la responsabilidad que recae sobre los funcionarios
en el manejo de los recursos publicos, se encuentra
inmersa la diligencia en sus actuaciones y en el cumpli-
miento de los postulados constitucionales; es por ello
por lo que no basta con que se cumpla al pie de la
letra los textos normativos, sino que se debe ir mas
alla, buscando no solo los fines estatales, sino también
que dichos objetivos se alcancen con el menor gasto
de recursos.

No obstante lo anterior, al momento de aplicar las en-
trevistas a los responsables de la contratacion publica

dentro de los entes objeto de estudio, se ha podido
evidenciar que a pesar de que los funcionarios cumplan
con sus responsabilidades conforme a lo establecido
por la Constitucion y la ley, es la misma normatividad la
que contiene lineamientos que generan problemas para
las entidades con pequefos presupuestos.

. Las diferentes expediciones reglamentarias emitidas a

partir de la expedicion de la Ley 80 de 1993, han ge-
nerado incertidumbre e inseguridad juridica, pudiéndose
considerar como una de las causales de los altos nive-
les de corrupcién. Actualmente, la Agencia Nacional de
Contratacién Publica “Colombia Compra Eficiente”, ha
emitido directrices que acceden clarificar procedimien-
tos en contratacion publica, pudiendo seguir una misma
directriz en algunos asuntos en donde la norma no es
precisa; no obstante, alin hay procedimientos como el de
la modalidad de la minima cuantia que requiere una regu-
lacion mas especifica de acuerdo con el tipo de entidad.

. La percepcion de los entrevistados y como se mencio-

né dentro de los resultados, es que la minima cuantia es
una modalidad de contratacion agil si se compara con las
demas modalidades de contratacion, y si bien con ella
pueden suplirse las necesidades de las entidades cuyo
presupuesto es inferior a 120.000 smimv, las mismas
también se encuentran frente a problematicas que afec-
tan el Principio de Economia, tales como baja calidad,
propuestas artificialmente bajas, falta de interés en los
proveedores Y, por ende, escasez de los mismos, difi-
cultad en la elaboracién del estudio de mercado e in-
suficiencia en la poliza de garantia, siendo la primera en
mencion la de mayor presencia y, por tanto, de mayor
afectacién en los entes publicos de bajos presupuestos.

La problematica de la baja calidad se presenta inicial-
mente al no poder exigirse marcas reconocidas para la
ejecucion de los diferentes contratos que se tramitan;
por lo que, como se mencionaba, implica necesaria-
mente que deben acogerse a la calidad que el oferente
esté dispuesto a entregar de acuerdo con el precio
ofrecido, lo que se dificulta ain mas al tener una direc-
triz normativa que indica que el Unico factor de evalua-
cion es el precio.

. Con los resultados obtenidos de los responsables en-

trevistados, la baja calidad se vincula directamente al
suministro de bienes, pero teniendo en cuenta que la
minima cuantia procede independientemente del ob-
jeto; se ha planteado que igual situacién proceda para
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los contratos de obra, prestacién de servicios, consul-
torias y demas.

7.Con el uso de SECORP Il no se tienen mayores expecta-
tivas para mejorar la situacién de los entrevistados, ya
que la falta de conocimiento en el uso de la plataforma
por las entidades estatales, asi como el poco conoci-
miento de los comerciantes, no vislumbran un panora-
ma positivo para corregir las problematicas.

8. De acuerdo con los municipios determinados por el
DANE, Colombia posee |.l119 municipios (Departa-
mento Administrativo Nacional de Estadistica, 2005),
dentro de los cuales, muchos de ellos junto con sus
entidades descentralizadas, cuentan con bajos presu-
puestos; razén por la cual, las problematicas que se
identificaron dentro de la muestra escogida, pueden
ser de un alcance mayor y presentarse dentro de otras
entidades que posean las mismas caracteristicas, en
todo el pais.

9. La estructura de la minima cuantia deberia ser replan-
teada, incluyendo otros factores de evaluacion dentro
de la misma, o estableciendo una normatividad que
contemple las caracteristicas de cada entidad, su ubica-
cién geografica, presupuesto, entre otros.

10.Si bien el presente articulo surge de los resultados de
una muestra de entidades municipales cuyo presupuesto
es inferior a 120.000 salarios minimos legales men-
suales vigentes, es necesario realizar un estudio mas
amplio, con el fin de definir el impacto de las problema-
ticas que se presentan en todo el territorio nacional.
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RESUMEN

El presente texto tiene como objetivos reflexionar acerca de cual ha sido el efecto del neoliberalis-
mo en la educacién y de qué forma la dinamica de la juridificacion de los conflictos en la escuela ha
frenado o contribuido con ese efecto. Para cumplir con ese propésito, se propuso como método de
indagacion una investigacion teorica con enfoque hermenéutico. A partir de las categorias de analisis
propuestas se indagd en el caso concreto de la escuela en Colombia y en la forma en que la juris-
prudencia constitucional se inserta en dicha dinamica. Los resultados muestran que existen trans-
formaciones en la escuela producto del neoliberalismo como son la privatizacion de la educacién,
la formacién de competencias y en emprenderismo, y a su vez existen mecanismos de contrapeso
a la racionalidad econémica producto de las tensiones que generan dichas exigencias, en especial
aquellas que se traducen en manuales y reglas de conducta escolar que han propiciado la intervencién
de los jueces. Se exponen como conclusiones que pese a las criticas a la jurisprudencia constitucional
en el ambito escolar, estas decisiones han reivindicado los fines democraticos y de formacion para la
autonomia que deberia perseguir la educacion.

Palabras clave: neoliberalismo, educacion, escuela, manuales de convivencia, jurisprudencia consti-
tucional
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SUMMARY

The present text aims to reflect on what has been the effect of neoliberalism on education and how
the dynamic of the juridification of conflicts in schools has either slowed down or contributed to this
effect. To do so, a theoretical research with a hermeneutic approach was proposed as a method of
investigation. Based on the categories of analysis proposed, the specific case of schools in Colombia
was investigated, as well as the way in which constitutional jurisprudence is embedded in this dynamic.
The results show that there are transformations in the school as a result of neoliberalism, such as the
privatization of education, the development of skills and entrepreneurship. At the same time, there
are mechanisms to counterbalance the economic rationality resulting from the tensions generated
by these demands, especially those that are translated into school manuals and rules of conduct that
have led to the intervention of judges.The article concludes that in spite of criticisms of constitutional
jurisprudence in the school environment, these decisions have vindicated the democratic ends and
training for the autonomy that education should pursue.

Keywords: Neoliberalism, education, school, coexistence manuals, constitutional jurisprudence

SUMARIO

O objetivo deste texto é refletir sobre qual tem sido o efeito do neoliberalismo na educagido e como
a dindmica da juridificagdo de conflitos nas escolas diminuiu ou contribuiu para esse efeito. Para cum-
prir esse objetivo, foi proposta uma pesquisa tedrica com abordagem hermenéutica como método de
pesquisa. Com base nas categorias de andlise propostas, foi pesquisado o caso especifico da escola na
Colombia e a maneira como a jurisprudéncia constitucional se insere nessa dinamica. Os resultados
mostram que ha transformagdes na escola como resultado do neoliberalismo, como a privatizagao da
educagio, o treinamento de habilidades e o empreendedorismo, e também existem mecanismos para
contrabalancgar a racionalidade econémica como resultado das tenses geradas por essas exigéncias,
especialmente aquelas que se traduzem em manuais e regras de comportamento escolar que levaram
a intervengao dos juizes. Como conclusao, temos que, apesar das criticas a jurisprudéncia constitucio-
nal no contexto escolar, essas decisdes reivindicaram os propdsitos democraticos e de treinamento
da autonomia que a educagao deveria buscar.

Palavras-chave: Neoliberalismo, educagao, escola, manuais de convivéncia, jurisprudéncia constitucional

La multidimensionalidad del neoliberalismo muestra va-
rios sentidos: el politico, que suele identificarse como li-
bertarianismo, que defiende el resurgimiento de las ideas
liberales que protegen libertades individuales como limi-
te al poder del Estado y en donde el individuo es eje
del poder; el econémico, que defiende el Estado minimo
cuya funcion primordial es la garantia de las libertades
individuales o derechos negativos (esto es, un modelo en
donde el Estado intervenga lo menos posible) y postula
las bondades del mercado; la gobernanza, que puede en-
tenderse como el transito de la teoria del neoliberalismo
politico y econémico a la accion politica conservadora
cuando ejerce el poder, la cual constituye el desarrollo del
modelo en la toma de decisiones administrativas y buro-
craticas por parte del poder constituido; en un sentido
ideoldgico se hace referencia al neoliberalismo en forma
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negativa y peyorativa y, finalmente, desde una perspectiva
tedrica critica, el neoliberalismo se entiende como el pre-
dominio de la subjetividad del homo oeconomicus.

Estos escenarios no escapan de las dificultades concep-
tuales para definir el neoliberalismo, y constituyen un
intento por caracterizar sus puntos en comun a pesar
de las diferencias. En dicha caracterizacion se ha mostra-
do como punto de encuentro la centralizacién del indi-
viduo como duefio (propietario) de su vida y por tanto
libre'. Esto seria la nueva presentacion del binomio Liber-
ty & Property y que ahora se reivindica, mientras se re-
construye desde el mundo anglosajon, sede principal del

| La propiedad como fundamento de la libertad, incluso la de conciencia, como lo
pregond Locke (2004, parag. 44,p. 70) y Hume (1984, libro Ill, p. 712).
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neoliberalismo. Desde aqui se tendria como referente que
el papel del Estado, en su intervencién ante el individuo,
seria meramente restaurador por un interés social, para
el liberalismo moderado, o estaria censurado para la ma-
yoria de los casos, para el liberalismo mas fuerte.

Sin embargo, estos puntos en comuUn contienen una de
las grandes contradicciones del neoliberalismo, a saber, su
aparente reivindicacion del individuo y del individualismo
frente a su efecto en la practica: la eliminacion del sujeto
individual, que se diluye y desaparece. Brown (2016) llama
la atencion sobre este aspecto en su obra “El pueblo sin
atributos. La secreta revolucion del neoliberalismo”. Alli
muestra por qué el neoliberalismo, en todas sus acep-
ciones, no es individualista, ni centra su actividad en la
proteccion de las libertades individuales, a pesar de las
pretensiones de las nociones politicas y econdmicas del
mismo. Para Brown, en el neoliberalismo los individuos
desaparecen en un todo social que gira alrededor del ca-
pital. El sujeto pierde sus atributos, pues lo que prima es la
racionalidad econémica. Un sujeto que no cumpla con su
rol de homo oeconomicus es irrelevante y puede prescin-
dirse de él en cualquier momento. Este elemento critico
que engloba las anteriores acepciones de neoliberalismo
constituye una gran ventaja tedrica de la perspectiva de
Brown que ve al neoliberalismo como el predominio
de la subjetividad del homo oeconomicus. Por esta razon,
en nuestro analisis le daremos cierta prevalencia a esta
visién, desde la cual, no obstante, presentaremos reflexio-
nes conectadas con las otras acepciones, en especial con
la econdmica, la politica y la de la gobernanza.

Es en este contexto de las dificultades conceptuales y las
contradicciones relacionadas con el neoliberalismo don-
de nos preguntamos: jcudl ha sido el efecto del neolibe-
ralismo en la educacion y de qué forma la dinamica de la
juridificacion de los conflictos en la escuela ha frenado o
contribuido con ese efecto!?

La respuesta a este problema naturalmente atraviesa mu-
chos campos?. Por razones de espacio, nos centraremos
en dos niveles de la discusion. El primero, que analiza los
escenarios en los que se evidencia el influjo del neoli-

2 Campos como, por ejemplo, el fordismo en la academia, aquel que vuelve los
resultados académicos un problema de produccién cuantitativa, lo que permite una
medicion del trabajo cientifico como lo fue en su momento el fordismo, el cual logro
domesticar asi el trabajo industrial (Pachén, 2017); o la dependencia cada vez mayor
en el capital y en la iniciativa privada de la investigacion, incluyendo la de ciencias
sociales o la pacifista (Maldonado, 2017); o la burocratizacién y la estandarizacion de
la actividad docente y cientifica; etc.

beralismo en la educacion y que consolidan, siguiendo la
premisa propuesta desde nuestra lectura de Brown, una
escuela sin atributos®. Estos escenarios son tres:i) el refe-
rido a la prestacion misma del servicio educativo, ii) el es-
cenario enfocado en las competencias como baremos en
la educacién y iii) el ambito relacionado con la formacién
en emprenderismo como el fin mas relevante del proce-
so educativo. Como se observa, estos tres campos estan
marcados profundamente por el derrotero econémico,
esto es, el homo oeconomicus. La caracterizacion y el andli-
sis del influjo del neoliberalismo en la educacion en estas
esferas permite mostrar un primer hallazgo, que orienta
la discusion alrededor de la tesis de que, en efecto, en la
escuela el neoliberalismo ha generado lo mismo que des-
cribe Brown para el individuo: una pérdida de los elemen-
tos que orientaban la construccion de la individualidad y
la formacion para la autonomia y la ciudadania. Este des-
dibujamiento se percibe de manera muy marcada en los
conflictos que se generan entre los distintos actores del
sistema educativo, producto de la imposicion de reglas de
conducta o manuales de convivencia, que de manera hete-
rénoma imponen metas, pautas de comportamiento y ex-
pectativas frente a como se constituyen los participantes
del sistema educativo. Estos conflictos se visibilizan en los
casos en que, a través del sistema judicial, los estudiantes
han buscado desvirtuar las reglas incorporadas por las
instituciones en sus manuales de convivencia.

En el segundo nivel de la discusion se aborda la segunda
parte del problema, que propone indagar si la jurispruden-
cia de la Corte Constitucional de Colombia que decide
sobre los conflictos en torno a las reglas de convivencia
en las instituciones escolares, podria leerse como un ins-
trumento de resistencia contra una de las principales con-
secuencias del influjo del neoliberalismo en la escuela: la
eliminacion del sujeto y de la formacion para el ejercicio
de la ciudadania y la democracia. El analisis de este segun-
do aspecto buscara develar si, en efecto, la judicializacion
de las dinamicas escolares, que se materializa, por un lado,
en los reglamentos y, por el otro, en las intervenciones de
los jueces en los conflictos escolares, permite ofrecer me-
canismos de resistencia a una escuela sin atributos o si el
desmantelamiento de los manuales de convivencia como
codigos de trabajo podria dejar un espacio liberado para
ser colonizado por otras dinamicas que también menos-
caben la formacién ciudadana y democritica.

3 Se entendera por escuela, las instituciones escolares de educacion basica primaria y
secundaria dentro del sistema escolar en Colombia.

215



Patricia Pabon, Javier Aguirre y Andrés Botero, 2019, Revista Logos, Ciencia & Tecnologia. | [(2):213-226

La reflexion que se presenta se construyd a partir de los
resultados de la investigacion “Las nociones de democracia
que subyacen en la jurisprudencia de la Corte Constitu-
cional colombiana, comprendida en el periodo 1998-2015,
referida a la proteccion de los derechos fundamentales
de los estudiantes ante las medidas sancionatorias-peda-
gogicas contenidas en los manuales de convivencia en las
instituciones escolares”. Esta es una investigacion teorica
que partio de la consulta de fuentes documentales. En una
primera fase se realizaron resenas analiticas de las fuentes
tedricas. De estas fuentes se derivaron las categorias de
analisis que permitirian aproximarse al caso concreto
de la escuela en Colombia. En una segunda fase se realizé
un andlisis sistematico de la jurisprudencia de la Corte
Constitucional a partir de la técnica de analisis jurispru-
dencial con la finalidad de identificar las razones de la
decision en cada caso. En una tercera fase se realizo, a
partir de la hermenéutica comprensiva, una lectura de
las decisiones judiciales y los conflictos escolares a partir
de los postulados derivados de los referentes tedricos.
Los resultados de la investigacion son retomados en este
texto con el animo de presentar una reflexion sobre los
hallazgos desde el enfoque de la hermenéutica critica.

l Consecuencias del neoliberalismo
en la educacion

El neoliberalismo va mas alla de ser un fenémeno politico
y economico. Se ha logrado consolidar como una “racio-
nalidad rectora que disemina los valores y las mediciones
del mercado a cada esfera de la vida y que interpreta al
ser humano mismo exclusivamente como homo oeconomi-
cus” (Brown, 2016, p. 141). Esto trae como consecuencia
que a partir de este modelo se orienta la comprension de
todos los episodios de la vida en términos de inversidn
y apreciacion de capital, en donde, incluso, las personas
se convierten en “recursos” o “capital humano” (Diete-
rich, 2004). El neoliberalismo terminé llevando la logica
economica a todos los ambitos de la vida humana. Esta
racionalidad termina condicionando la forma en que se
desarrolla la educacion. En lo que sigue se describiran tres
escenarios en los que se han transformado la idea y el
sentido de la educacion, con el fin de analizar la forma
en que la educacion ha estado marcada por el neolibera-
lismo, entendido, especialmente desde el punto de vista
economico, politico, la gobernanza y la vision que lo ca-
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racteriza como el predominio de la subjetividad del homo
oeconomicus®*.

La prestacion del servicio educativo

La educacién es un servicio publico® y es la clave en la
consolidacion de una mentalidad democritica en la proxi-
ma generacién, de manera tal que con ella se garantiza la
continuidad o la ruptura en el campo cultural. De alli
la importancia de que el Estado liberal haya instaurado el
control del monopolio de este servicio, en especial para
monitorear iniciativas privadas, o mas exactamente reli-
giosas, y lo haya instaurado como una prestacion univer-
sal. Sin embargo,

es cada vez mas dificil hablar de bienes publicos de cualquier
tipo. La métrica del mercado, que enmarca cada dimension
de la conducta humana y las instituciones, hace que diaria-
mente sea mas dificil explicar por qué las universidades, las
bibliotecas, los parques y los servicios citadinos de reservas
naturales y escuelas primarias, incluso las carreteras y las
banquetas, son o deberian ser accesibles o provistos publi-

camente (Brown, 2016, p. 141).

En el caso latinoamericano, la educacion estatal no solo
logré desplazar por completo las iniciativas privadas (fun-
damentalmente religiosas), sino que también quedo rele-
gada, en muchos casos, a ser una educacion considerada
como de menor calidad frente a la ofrecida por dichas
iniciativas privadas. En Colombia se incorporé un sistema
en el que se declaré a la educacion como un derecho y
un servicio publico, que al igual que otros servicios puede
prestarse por particulares bajo la supervisién del Estado.
Asi fue dispuesto en el articulo 365 de la Constitucion
Politica colombiana al sefalar:“Los servicios publicos (...)
podran ser prestados por el Estado, directa o indirecta-
mente, por comunidades organizadas, o por particulares.
En todo caso, el Estado mantendra la regulacion, el con-
trol y la vigilancia de dichos servicios (...)".

El resultado de este sistema mixto generd que, progresiva-
mente, se haya vivido una desfinanciacion de la educacion
estatal, que algunas instituciones de financiaciéon privada
ofrezcan mejores instalaciones, equipos y dotacion esco-
lar, proporcionando la prestacion de un mejor servicio a

4 No se va a considerar el sentido ideoldgico en la medida que no ofrece categorias
de anilisis para el problema propuesto.

5 Elart. 67 de la Constitucion Politica de Colombia establece que “la educacion es un
derecho y un servicio publico que tiene una funcién social”, esto fue desarrollado
por la Ley 115 de 1994, Ley General de Educacion.
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clientes que pueden pagarlo. Esto ha generado una brecha
entre instituciones oficiales y privadas de alta calidad e
instituciones oficiales y privadas con menos recursos ante
la ausencia de suficientes mecanismos de vigilancia y en
desmedro de la calidad y el derecho a la igualdad.

Fue en este contexto, de debilidad estructural de la edu-
cacion publica, que el neoliberalismo, especialmente como
gobernanza, en el caso colombiano, logré debitarla aln
mas con la mentalidad, ya descrita, de trasladar a los par-
ticulares lo que se pudiera trasladar y la de contener el
crecimiento de la educacion publica, permitiéndole asi a
las instituciones privadas un crecimiento sin mas compe-
tencia que la que ellas mismas podrian darse entre si;todo
a partir de la creencia de que los costos de la prestacion
del servicio educativo bajarian, que dicha reduccién ba-
jaria los costos del servicio para el publico, que se daria
una mejor educaciéon (enfocada al empleo y la producti-
vidad, considerados como requisitos sine qua non para el
desarrollo) y que mejoraria la eficacia (Dieterich, 2004;
Fernandez, 2017; Orozco, 201 6;Valencia y Arango, 1998).

En la actualidad se han generado distintas politicas publi-
cas que terminan por favorecer la educacion privada, las
cuales incluyen el pago de cupos escolares a prestadores
privados, lo que pareceria, inicialmente, coherente con
la prédica del Estado minimo; sin embargo, esto ha esta-
do asociado a un crecimiento considerable del Estado al
entenderse como un regulador e inspector del servicio
publico de educacién, lo que exige una fuerte burocracia
plasmada en una decena de instituciones creadas en los
Ultimos decenios que reglamenta este servicio publico®.
En este escenario prevalece el influjo del neoliberalismo
como gobernanza, en un contexto en el que parece que la
privatizacion consolida el discurso neoliberal (Calderén,
2018).

Formacién en competencias

Un segundo campo es la consolidacion de un modelo
educativo basado en competencias individuales en un
contexto que privilegia el saber-hacer, por un lado, y la
formacion de un adecuado “capital humano”, por el otro
(Dieterich, 2004). El origen del modelo de formacién por

6 Existe una amplia literatura (Restrepo, 2012; Rodriguez, 2012;Vasquez, 2009) que
sefiala que la actual globalizacién no trajo una disminucién de las tareas del Estado.
Si bien el Estado ha tercerizado muchos de sus servicios, ha incrementado sus
funciones de reglamentacion, regulacién, inspeccion y vigilancia, lo que conlleva el
incremento de la burocracia y de la creacion de varias entidades para tales fines.

competencias se identifica en Estados Unidos y se remon-
ta a los afios treinta,

cuando surgié mas formalmente la necesidad de atender a
los principales aspectos que contribuyen a ser un top perfor-
mer en cada puesto de trabajo. Como es sabido el competen-
¢y movemet fue impulsado por David McClelland, autor, en
1973, del articulo Testing for competence rather than for inte-
lligence que sigue siendo un referente historico en la gestion
por competencias (Arbelaez, Corredor y Pérez, 2009, p. 25).

Se buscaba la formacion que permitiera un alto desempe-
fio econdmico del educando.

Este origen puede leerse en sintonia con la idea de la
centralidad de la economia y el sistema econdmico como
un mecanismo para resolver las necesidades del mercado.
Se considera al trabajo como un mercado y a la educa-
cion como un habilitador para la dura competencia en
dicho mercado; asi, la propuesta educativa se centra mas
en un saber-hacer a partir del agente individual, egoista, en
competencia con otros, mas que en un habilitador para el
ser-con-otros en el compartir propio de un agente co-
munitario y ni hablar de un ser-integral que era la base
de la formacion en cultura general y para la ciudadania
democritica (Valencia y Arango, 1998).

Como senala Brown (2016): “El conocimiento, el pensa-
miento y el entrenamiento se valoran y desean casi exclu-
sivamente por su contribucion a la mejora de capital. Esto
no se reduce solamente a un deseo de conocimientos y
habilidades de caracter técnico” (p. 144). Se privilegia la
ensenanza de saberes que se consideran Utiles y, por tanto,
aquello que no reporta utilidad se desplaza del universo
de saberes por carecer de pertinencia. Esto ha permitido
un desprecio por las humanidades como se identifica en la
critica que a este modelo educativo hacen Brown (2016)
y Nussbaum (2010).

En términos generales, la formacion en competencias
responde a un paradigma econémico y politico, que con-
sidera que la pobreza es resultado de la falta de compe-
tencias adecuadas de los educandos econdémicos Y, por
tanto, la buena o mala educacion seria causa de la riqueza
o la pobreza de una persona o un pueblo (aspecto muy
relacionado con el emprenderismo del que hablaremos
luego) (Dieterich, 2004). De esta manera, desde el neoli-
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beralismo como gobernanza’, en especial desde instancias
internacionales multilaterales, surge el llamado a conciliar
el sistema de educacion institucional con los requerimien-
tos del mercado laboral, lo que se traduce en el sistema
de competencias que privilegian una formacién para la
empleabilidad y para la productividad.

Si bien la propuesta pedagogica de formacién en compe-
tencias no puede considerarse como fruto del neolibera-
lismo, el contexto de aplicacion deja un claro ejemplo de
la influencia del modelo en la educacion, en la medida que
se hace énfasis en la necesidad de formacion en compe-
tencias esenciales para el desarrollo individual, mas que
cooperativo, y para la futura empleabilidad del educan-
do dejando de lado otras facetas o competencias, apenas
enunciadas a lo largo del trayecto educativo del discente,
encaminadas a la formacion critico-humanista.

Incluso, estos saberes critico-humanistas determinaran
la diferencia cualitativa entre grupos sociales. Como lo
plantea Michéa (2009), dichos saberes cada vez se consi-
deran mas como superiores, de forma que en el modelo
hegemonico neoliberal seran solo enseiiados a un grupo
mas que selecto de individuos en unos polos de excelen-
cia de los que se espera salgan los lideres sociopoliticos
del futuro, una especie de centros de formacién de alfas,
en remembranza de la novela Un mundo feliz de Huxley,
mientras los demas individuos estaran destinados a cen-
tros de instruccion basados en competencias laborales.

En este sentido, la crisis de las humanidades y, por tanto,
de la formacion en pensamiento critico del estudiante co-
mun, todo dentro de la faceta ilustrada de formacion para
la ciudadania traducida en la sentencia kantiana del sapere
aude, es mas que palpable para el caso colombiano si se
ve, en la practica, la ausencia de formacién en historia y
filosofia, por dar dos casos, que ha caracterizado los pro-
cesos formativos®.

7 Dieterich (2004) considera que el verdadero responsable de este modelo educativo
es la “Escuela de Chicago”.

8 En el caso de la ensefianza de la historia, desde la Ley |15 de 1994 se unificé con
“ciencias sociales”. Recientemente, el Congreso aprobo la Ley 1874 de 2018 con
objeto de restablecer la ensefianza obligatoria de la Historia de Colombia, lo que ha
generado distintas posturas sobre el tema. En el caso de la filosofia, el debate lo abrié
la decision del Ministerio de Educacion, a finales del 2013, que dando cumplimiento
a la Ley 1324 de 2009 reformé las pruebas de estado SABER |1 y fusiond las
pruebas de lenguaje y filosofia en una “Prueba de Lectura Critica”. Las pruebas
estandarizadas orientan los contenidos que privilegian los colegios en la ensefianza,
pues algunas instituciones estan muy interesadas en obtener altos puntajes de cara
a las mediciones de “calidad” que se fundan en los resultados de las pruebas, esto
ha motivado la preocupacién de ciertos sectores académicos, pues se valora que la
ensefianza de la Filosofia desaparecera de los contenidos curriculares.
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Podria pensarse, siguiendo el modelo de pensamiento del
neoliberalismo como gobernanza, que se busca una alie-
nacion completa de los futuros ciudadanos, en el sentido
de que estamos ante una escuela intencionalmente for-
madora de ignorantes en todos los campos, menos para
habilidades econémicas o mejor dicho laborales, como lo
dijeron Dieterich (2004) y Michéa (2009), requisito nece-
sario para la actual expansion del modelo capitalista:

Solo entonces sera posible calibrar hasta qué punto los ac-
tuales progresos de la ignorancia, lejos de ser el producto
de una deplorable disfuncion de nuestra sociedad, se han
convertido en una condicién necesaria para su propia ex-
pansion (Michéa, 2009, p. 14).

Incluso, cuando se incorporan otras competencias ligadas
al desarrollo personal y social (del ser y del convivir)’ que
piensan en términos de formacion integral y reivindican
la preocupacion por las personas, estas se orientan en un
tono colonizado por la racionalidad econémica hegemo-
nica:

El desarrollo de esta competencia contribuye a tener una
vision clara de los retos y oportunidades de la existencia,
a identificar y cumplir objetivos del proyecto de vida au-
ténoma y a mantener la motivacion de logro para realizar
las tareas emprendidas o lograr los objetivos propuestos
(Doncel y Leena, 2012, p. 32).

Este discurso hace pensar que ser competente en todos
los ambitos de la vida del ser humano (en la vida con los
otros, en la vida como ciudadanos) es necesario porque
nos permite ser mas productivos. Los ninos y las nifas son
valorados entonces (y obligados a valorarse a si mismos)
como proyectos de vida y no como fines en si mismos, a
partir de un modelo cuyo origen esta pensado en clave de
construir el futuro econémico-laboral del individuo, pero
que dificilmente se ha logrado desligar de ese caracter,
pues muchas veces el modelo pone en evidencia el influjo
neoliberal con su racionalidad econémica en el sistema
educativo. El modelo de competencias refuerza los valo-
res del sujeto neoliberal que aspira a la perfeccion, que
termina juzgandose y juzgando a los otros por los estan-
dares mas altos, en donde se exige ser competente en el

9 Entendidas, la primera:*“ser, dimension que permite articular los aspectos cognitivos
con los emocionales, actitudinales y axiologicos del individuo referidos a su propia
actuacion”, y la segunda: “convivir, que hace referencia a los aspectos relativos a la
conducta y actitudes del ser humano en su relacion con el entorno” (Arbelaez et al,,
2009, p. 20).
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hacer, ser un ciudadano competente, ser competente en
las relaciones con los otros y evaluar si los otros también
lo son, por mencionar unos casos.

La formacion para la competencia con sus altos estanda-
res ha agregado otros conflictos escolares a un escenario
que ya estaba marcado por la disciplina y el castigo como
herramienta para contener conductas. El sistema educa-
tivo de inicios del siglo XX, cuyo origen se asocia con
la necesidad de formar empleados para la fabrica (Taylor,
2016), ha construido el imaginario de que la realidad a la
que se enfrentara el educando esta constituida por una
lucha constante, una competencia entre los agentes con-
currentes, en el cual solo podra sobrevivir quien se logre
vender a si mismo, esto como manifestacion del empren-
derismo ya resefiado. La ensefhanza en estas escuelas par-
te de que la dura realidad extramuros exige el desarrollo
del egoismo del educando, sin que se crea necesariamente
que esto ayudara al bien comun en tanto que se considera
mas una herramienta de supervivencia en un mundo de
todos contra todos. Una especie de consideracion, desde
la escuela —que en virtud del manual de convivencia se-
ria un espacio convencional—, de que el egresado estara
inmerso en un mundo pre-convencional, uno que, segun
Hobbes (1989), corresponderia con el derecho natural
del mas fuerte, en este caso, del mas competitivo. Pero en
este ejemplo se ve como la escuela,a la que, repetimos, se
le exige estatuirse como espacio democratico-participa-
tivo y, por tanto, convencional, pretende formar para uno
preconvencional, fundado a su vez en el miedo que pro-
duce ese sistema, real o aparentemente, tan competitivo
como puede ser el estado natural preludio del contrato
social en el Leviatan.

Es asi que las dinamicas de la evaluacion, los premios y
la meritocracia que reinan en una escuela que busca for-
mar estudiantes exitosos y emprendedores rompe con la
convivencia y termina generando situaciones de tension
entre los estudiantes. El manual de convivencia se con-
vierte entonces en un codigo de trabajo, en un instru-
mento disciplinario, tipo cédigo sancionatorio, destinado
a refrenar conductas. La escuela, por su parte incorpora
reglas disciplinares que moldean el cuerpo, el género, las
aspiraciones, olvidando a los individuos y forjando al ca-
pital humano.

Emprenderismo

Este énfasis en el éxito econémico individual encumbro
un término en las instituciones educativas, profundamen-
te asociado a la formacién en competencias en las que
debe formarse todo estudiante: el emprenderismo,
que en el fondo traslada al individuo educando la res-
ponsabilidad de su éxito o fracaso en el mercado y en lo
social, de manera tal que asi se diluye la oposicion obrero-
patron, empleado-empleador, sobre la que se construyo
el discurso marxista, para ser, a partir de ahora, el pro-
pio individuo quien se autoexplota esperando que esto le
permita una vida digna, entiéndase éxito econémico des-
de los estandares capitalistas actuales. El emprenderismo,
como doctrina instructiva, le hace creer al sujeto que las
expectativas sociales son sus deseos propios'?, para asi
reconstruir la subjetividad a partir de las finalidades eco-
nomico-mercantiles que han colonizado desde los pro-
yectos de felicidad, pasando por la telematica'' y hasta la
misma politica, asunto al que podemos denominar como
perversidad, pero una que logra camuflarse muy bien y
que incluso esta en condiciones de salirse con la suya por
la via negativa del reproche superficial. Esta subjetividad
ha sido denominada como neoliberal, pero como preten-
dimos mostrarlo en el acapite anterior, este mote es muy
estrecho (por lo vago) para un individualismo egoista-
economico que se ha dado a conocer incluso antes de
la “Escuela de Chicago” y que ha merecido criticas desde
antes del capitalismo global, como la de los comunitaris-
tas quienes a su vez se remontan hasta Hegel (1968). En-
tre los comunitaristas se destacan las criticas de Walzer
(2001), para quien el modelo neoliberal ha convertido a la
escuela en un lugar que provee formacion con destino a
satisfacer los requerimientos y necesidades del mercado,
al punto de que “en la educacion los padres y los hijos son
los consumidores” (p. 208).

Lo llamativo de esta subjetividad es que desea anclar en el
individuo y solo en él, su propio destino, cosa que puede

10 “El hombre moderno vive bajo la ilusion de saber lo que quiere, cuando, en realidad,
desea Unicamente lo que se supone (socialmente) ha de desear” (Fromm, 1981, p.
278).

Il A diferencia del Big brother de George Orwell, los actuales sistemas que hacen
publica nuestra vida privada, no son vistos como medios opresivos (Han, 2014).
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tener aspectos tanto positivos como negativos, depen-
diendo del punto de vista asumido'?.

Esta nueva subjetividad (la del emprendedor que se auto-
explota) favorece pues la acumulacion de capital tanto del
individuo mismo, si su emprenderismo es exitoso, pero
fundamentalmente del Capital ya consolidado, pues el em-
prenderismo tiene como ventaja que logra una disminu-
cién muy significativa del costo que le implica al Capital
los derechos laborales, adquiridos en el pasado a un costo
social y humano muy alto, en la medida que el destino
economico de la persona no estd atada al trabajo-para-
otro, a su mano de obra arrendada a otro, sino al propio
destino, a la forma en la que logro poner mi propio cuerpo
en relacion conmigo mismo. Es decir, el Capital logra, por
esta via,“la destruccién de la propiedad privada nacida del
propio trabajo, es decir, la expropiacion del trabajador”
(Marx, 1975, p. 658), dado que el Capital genera empleo
subvalorado, mientras contrata, supuestamente en un pla-
no de igualdad formal o juridica,a un autoempleador para
asuntos especificos, asumiendo este Ultimo los riesgos y
los costos de su propio trabajo (Denning, 201 3).

Las consecuencias de esta subjetividad son muchisimas.
Una de ellas, que esbozamos anteriormente, esta en que
descentra al discurso marxista en tanto este estaba mon-
tado sobre clases diferenciadas entre si a partir de la ca-
tegoria de explotador y explotado, por lo cual se queda
corto el discurso tradicional marxista al momento de ex-
plicar el nuevo cambio de un sujeto al que se le hizo creer
que la vida que vale la pena ser vivida es la vida de cierto
tipo de éxito econdmico, pero que ese éxito econémi-
co solo se logra en una autoexplotacion, la cual enfrenta
todo tipo de peligros y riesgos, creyendo que asi sera feliz
(Fromm, 1981), todo lo cual convierte la propia fuerza
de trabajo en un fetiche del propio duefo de esa misma
fuerza (Han, 2014).

El capitalismo, que por ser altamente revolucionario de
sus propias estrategias esta en continua transformacion,
logra dicho cambio con un cambio en los objetivos de
la educacidn, en este caso, uno que permita la mutacion
de la mentalidad de los futuros agentes econémicos, en
el sentido de que no deben aspirar articularse coopera-
tivamente con otros en su destino, sino solo a si mismo,

12 En todo caso, como lo sefalamos, la vision de Brown del neoliberalismo como
el predominio de la subjetividad del homo oeconomicus, devela que, a la larga, ese
individualismo neoliberal no existe, pues toda posibilidad de “ser individual” se diluye
en un mar de sujetos econémicos indiferenciados.
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lo que, como dijimos, le permite al Capital aumentar su
plusvalia en tanto se evita costos sociales antes asumi-
dos como necesarios, lo cual no estaria nada mal para
los futuros agentes emprendedores si con sus acciones
egoistas se lograse un acceso igualmente correspondiente
a lo ahorrado por parte del Capital. No obstante, “cerca
del 70 por ciento de los emprendimientos fracasa, lo que
plantea grandes preguntas y desafios sobre el devenir del
emprendimiento y su impacto” (Guevara, 2016, p. 9), lo
que se suma a que

las experiencias del fracaso remiten a graves consecuencias
no solo “materiales” (que trae entre otras el endeudamien-
to), como la precariedad y vulnerabilidad, ya de por si extre-
madamente degradantes en la condiciéon humana, sino que
también a medida que va penetrando el discurso, ese fracaso
se experimenta cada vez mas fuerte en términos “emocio-
nales y psicologicos”, como el vacio del “sentido de la vida”
de “ser alguien” (Guevara, 2016, p. 9).

Como bien lo sefnala Guevara (2016), el emprenderismo
traslada la responsabilidad del agotamiento del trabajo, el
fin del ocio-descanso y el dolor de la pérdida, a la propia
subjetividad del emprendedor; a la que se le hizo creer
que el éxito es el resultado de la autoexplotacion que
supone, previamente, un cambio de actitud ante el propio
destino. Una subjetividad sobreexplotada que se vuelve
vulnerable en tanto excluida del sistema politico (pues al
ser sobre-ocupado no tiene el tiempo que requiere para
ser ciudadano) y econémico (en tanto es muy poco pro-
bable que tenga éxito) (Breman, 2013).Y de ese cambio
de actitud, ese sobredimensionamiento de la voluntad es
que aparece en estrecha relacion con la literatura de lide-
razgo, de hagalo-usted-mismo y de superacion personal,
que hacen creer en una supervoluntad que puede con
todo'?, como si los habitos (propios y sociales) y el con-
texto fuesen fuerzas menores ante el deseo y el esfuerzo
personal.

Para este modelo, quien fracasa, a pesar de tener todo
en contra para ello, es responsable de su fracaso por no
haber querido o sabido ser exitoso.A su vez, quien es exi-
toso, aunque sea un caso entre un millén, es puesto como

13 Obsérvese la fuerte relacion entre el discurso de ser emprendedor y la literatura de
autoayuda personal, todo un mercado editorial: “La formula mégica de la literatura
de autoayuda norteamericana es la curacion. Designa la optimizacion personal que
ha de eliminar terapéuticamente toda debilidad funcional, todo bloqueo mental. La
permanente optimizacion personal, que coincide totalmente con la optimizacion del
sistema, es destructiva. Conduce a un colapso mental. La optimizacion personal se
muestra como la autoexplotacion total” (Han, 2014, pp. 48-49).
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caso demostrativo de que cualquiera, si se lo propone,
no necesita del otro, ni mucho menos del Estado, para
construir una vida digna; esto es, con éxito econémico,
como si la voluntad pudiera, por si sola, dar por tajo con
las fuertes barreras socioeconémicas que determinan el
futuro economico de los miembros de la sociedad. Muy
buenas criticas a esta concepcidn las encontramos en
Stiglitz (2012), cuando denuncia que la voluntad de una
persona pobre o rica, es una variable insignificante para
producir cambios en su situacion socioeconémica; esto
es, que quien nace pobre, por mas inteligente y trabaja-
dor que sea, tendra escasas probabilidades de salir de su
pobreza a menos de que se piense la economia de forma
diferente a como se ha propuesto desde el neoliberalis-
mo, econémico y como gobernanza, que se centra en la
ilusion de que cada cual labra su destino:

En algunos grupos (que incluyen tanto a ricos como a po-
bres), se cree que los ricos han conseguido su riqueza a base
de trabajar mucho, donde las aportaciones de los demas y
la suerte desempenan solo un papel secundario; en otros
grupos existe justamente la conviccion contraria. No es de
extrafar que esos grupos tengan puntos de vista distintos
respecto a las politicas tributarias. Si un individuo cree que
lo que posee es exclusivamente producto de sus propios es-
fuerzos, esta menos dispuesto a compartir esa riqueza con
los demas, con quienes esa persona considera que eligieron
hacer menos esfuerzos. Si un individuo considera que su
éxito es, en gran parte, producto de su buena suerte, esta

mas dispuesto a compartirla (Stiglitz, 2012, p. 217)'4.

Asi, el emprenderismo actla como un discurso que “lava
las manos” del sistema, al hacer creer que hay un éxito
economico por encima de otras formas posibles de éxito,
que dicho éxito se debe en buena medida al uso estratégi-
co (egoista) de capacidades personales y que el contexto
esta proclive para premiar a los emprendedores, de forma
tal que si alguien fracasa ha sido por su propia responsabi-
lidad y lo que le queda es seguir creyendo que todo esta a
su alcance: caerse y levantarse las veces que sea necesario,
como el mito de Sisifo (Guevara, 2016).

14 “Otro de los muchos mitos es que los pobres Gnicamente pueden culparse a si
mismos. Los desempleados no tienen trabajo porque son unos vagos. No han
buscado con suficiente ahinco. Cuando se plantea una propuesta para ampliar las
prestaciones por desempleo, a los defensores de esas ideas les preocupa el riesgo
moral. A su juicio, proporcionar un seguro a los desempleados reduce su incentivo
para buscar trabajo, lo que, a su vez, da lugar a un mayor indice de paro” (Stiglitz,
2012, pp. 292-293).

Hasta este punto se ha dado respuesta a cual ha sido el
efecto del neoliberalismo en la educacién. Los hallazgos
que se expusieron se derivan de la caracterizacion teorica
de la nocién de neoliberalismo en sentido politico, econo-
mico, como gobernanza y como homo oeconomicus y del
andlisis de las transformaciones de la educacion a partir
de estas categorias. En lo que sigue se analizara la forma
en que los reglamentos escolares contribuyen con el des-
dibujamiento de los individuos, consecuencia global del
neoliberalismo y se analizara si la gestion de los conflictos
escolares mediante la intervencion del juez constitucio-
nal en Colombia puede leerse como un mecanismo para
frenar el influjo del neoliberalismo o, por el contrario, ha
contribuido con ese efecto.

I El debate sobre los manuales de convivencia:
entre el codigo de conducta heter6nomo
y la reivindicacién de la autonomia

Para el caso colombiano, la Constitucién de 1991 significo
un renacer del individuo en lo que atafie a su carta de de-
rechos, lo que en el caso que nos ocupa significd un for-
talecimiento en la norma de la autonomia de nifos, nifas
y adolescentes, al considerarlos sujetos de derechos, pro-
pietarios de si mismos. Esto se concretiza principalmente
a través del derecho al libre desarrollo de la personalidad.
Esta concepcion ha permitido el cuestionamiento de las
practicas culturales previas fundadas mas en un estatalis-
mo de los derechos y en una vision de los “menores de
edad” como objetos de proteccion, vision profundamente
conectada con una cultura educativa enraizada en la go-
bernanza ejercida por directivas y profesores, donde son
ellos quienes, en una relacién paternal, consideraban qué
era lo mejor para el educando e, incluso, para sus padres.

El cambio constitucional conllevo, pues, que las relaciones
estudiantes-instituciones, la convivencia y los conflictos
derivados de ella, se resolviesen, siguiendo la linea libe-
ral-politica, por medio de una especie de contrato social
como deberia ser el manual de convivencia, una conven-
cién entre los miembros de la comunidad educativa que
conllevaria una nueva forma de gobierno escolar diferente
al paternalismo previo. Esto implicaria, por demas, un ate-
rrizaje de las concepciones de justicia dialdgicas propias
del liberalismo, partiendo de las teorias procesales, pero
con un claro limite material como lo serian los derechos
fundamentales (es decir, posturas mixtas), sobre como se-
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ria posible la convivencia en espacios de concertacién de
la voluntad.

Empero, ese liberalismo reclamado para las relaciones es-
colares no se hizo efectivo en la practica; pasamos de una
escuela que incluia el castigo fisico'® a una escuela que
adoptaba reglamentos escolares. Pero los manuales o pac-
tos de convivencia no necesariamente se construyeron
como producto del acuerdo de voluntades de los distin-
tos actores, sino que en algunas ocasiones resultaron ser
mas imposiciones reglamentarias de corte disciplinario'®.

La pérdida de la vision del manual como pacto o acuer-
do de convivencia y su paso a manual de conducta o re-
glamento disciplinario aumenté la conflictividad escolar,
lo que exigié una mayor intervencion por parte del juez
constitucional. Producto de esta intervencion, la Cor-
te Constitucional se pronuncid sobre los criterios que
orientan la valoracion de los manuales de convivencia.
Estos son vistos por el alto tribunal como las reglas que
orientan la convivencia y bajo el manto de la Constitucion
deben ser legitimos. Su legitimidad se funda, primero, en
su caracter democratico, lo que se traduce a que en el
proceso de creacion

la eficacia del principio democratico exige que la adopcién
de los manuales de convivencia esté precedida de un pro-
ceso participativo, en el que concurra la intervencion de los
estamentos que conforman la comunidad educativa, esto es,
directivos, profesores, educandos y padres de familia (Corte
Constitucional, Sentencia T-565 de 201 3).

y, ademas, que el manual incluya la posibilidad de disentir
sobre las reglas que contiene;y, segundo, en que las reglas
que incluya guarden los limites que impone la garantia de
los derechos de los miembros de la comunidad educativa.

Las criticas a la intervencion del juez en las relaciones
escolares no se hicieron esperar, “por culpa de los fallos,
ahora no hay quién meta en cintura a los alumnos” (Re-
vista Semana, 07/05/1993, parr. |). Pese al rechazo por la
intromisién del juez y la intervencion estatal que ha ge-

15 La Convenciéon sobre los Derechos del Nifio de la ONU y que entré en vigor en
1990, incluyé la necesidad de prohibir el castigo fisico. En su art. 28.2 sefala: Los
Estados Partes adoptaran cuantas medidas sean adecuadas para velar por que la
disciplina escolar se administre de modo compatible con la dignidad humana del nifio
y de conformidad con la presente Convencion.

16 En Colombia, la Ley |15 de 1994 en su art. 87 sefala sobre el reglamento o manual
de convivencia que “los padres o tutores y los educandos al firmar la matricula
correspondiente en representacion de sus hijos, estaran aceptando el mismo”.
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nerado una “burocratizaciéon de la institucional escolar”
producto de una “excesiva normatizacion que hace que
las directivas y los maestros se conviertan en aplicadores
de las normas y exigencias administrativas y académicas
olvidando su funcion pedagoégica” (Parra, 1994, p. 53; cita-
do por Avristizabal y Lopez, 2014). En muchas ocasiones,
la reaccion de directivos y maestros frente a estas exi-
gencias fue acudir también a las normas, a reglamentos
escolares que como cédigos disciplinarios les facultaba el
poder de vigilar y sancionar a los estudiantes y volver
frenar conductas ya no con la regla sino con el libro de
conducta. Los manuales de convivencia se convirtieron en
codigos disciplinarios (Aristizabal y Lopez, 2014).

Al revisar la jurisprudencia constitucional sobre el tema,
consideramos que buena parte de los conflictos que han
llegado a las instancias judiciales tienen que ver con la
falta de legitimidad de los manuales, pues, por un lado,
desconocen el principio de participacion en el proceso de
creacién y, por otro, incluyen reglas para frenar conductas
que son contrarias al mandato constitucional y que pue-
den leerse como reglas que desconocen la individualidad
y la pluralidad de los estudiantes. Esto lo observamos en
cuatro escenarios.

El primero en donde se cuestionan sanciones referidas a
la apariencia personal. En estos casos, las instituciones es-
colares incorporaban reglas que definen corte de cabello,
limitan el uso de accesorios y regulan el uso de uniformes.
Frente a la desobediencia de estas reglas, las instituciones
han optado por imponer sanciones que van desde los re-
portes o las anotaciones en la hoja de vida de los estu-
diantes hasta la prohibicion del ingreso a clases. Cuando
estos casos llegan a la Corte Constitucional, la Corte ha
amparado los derechos de los estudiantes por considerar
que la apariencia personal esta protegida por la esfera
del libre desarrollo de la personalidad y que no pueden
imponerse reglas construidas de forma heterénoma, sin la
participacion de los afectados.

Los sujetos que participan en el proceso educativo ya no
se encuentran separados entre actores pasivos receptores
de conocimiento y actores activos depositarios del saber. El
principio constitucional que protege el libre desarrollo de la
personalidad y el derecho a la participacion de la comunidad
educativa, han hecho del estudiante un sujeto activo con
deberes y derechos que toma parte en el proceso educativo
(Corte Constitucional, Sentencia SU-641 de 1998).
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La Corte reconoce que las instituciones escolares pueden
fijar reglas de higiene y orientar aspectos que tocan con la
apariencia personal segun el contexto educativo, pero di-
chas reglas no pueden ser desproporcionadas y afectar en
alto grado el derecho fundamental al libre desarrollo de la
personalidad. En esa medida, si un determinado corte de
cabello o la forma en que se porta un uniforme, no implica
la afectacion de los derechos de otros participantes del
proceso, no se puede predicar una afectacién que permi-
ta restringir un derecho constitucional. Para la Corte, la
proteccion del libre desarrollo de la personalidad, y con
ella de la construccion de la apariencia personal, “implica
la imposibilidad de exigir determinados modelos de per-
sonalidad admisibles frente a otros que se consideran in-
aceptables o impropios” (Corte Constitucional, Sentencia
T- 349 de 2016).

El segundo escenario esta referido las disposiciones que
en los manuales incluyen sanciones ligadas a la orientacion
sexual o a las manifestaciones de afecto al interior de
las instituciones. Frente a estos casos, la Corte considero
que la garantia del libre desarrollo de la personalidad y la
intimidad frente a la orientacion sexual debe reforzarse
en las instituciones escolares,

pues los menores de edad tienen el derecho de ser forma-
dos en espacios democraticos y plurales. Asi, la prohibicion
de discriminacion por razén de género o de orientacion se-
xual es absoluta y ningln tercero, ya sean otros estudiantes
o las autoridades del colegio, pueden perseguir o amedren-
tar a los estudiantes que deciden asumir voluntariamente
una opcioén sexual diversa (Corte Constitucional, Sentencia
T-478 de 2015).

El tercer escenario esta integrado por faltas en donde se
sanciona a los estudiantes que han optado por la confor-
macién de familia, bien sea porque se trate de estudiantes
que son padres o madres o que hayan decidido iniciar vida
en pareja. En estos casos, las sanciones incluian la deses-
colarizacion o el cambio de jornada de los estudiantes. La
Corte considerd que en estos casos se vulneraba el libre
desarrollo de la personalidad, el derecho a la intimidad y
la libertad de conciencia. Frente a casos de este tipo, la
Corte considero que

en los cambios que conciernen a la vida privada, ninguna ins-

titucion, ni publica ni particular, puede erigirse en autoridad

para desestimar o desconocer las decisiones autonomas
de un individuo respecto de la unién amorosa, sentimental,
matrimonial o de convivencia familiar que desee establecer
(Corte Constitucional, Sentencia T-772 de 2000).

El dltimo escenario lo configura el grupo de sanciones
al consumo de sustancias psicoactivas. En este caso, que
resulta altamente sensible, la Corte privilegio la conside-
racion de los estudiantes consumidores como sujetos es-
peciales de proteccion que no deben ser sancionados, pues
algunas instituciones optaban por desescolarizarlos, sino
que debe buscarse su proteccion. Asi, la Corte armoniza
sus pronunciamientos con otros en los que se desplaza la
via sancionatoria por medidas formativas centradas en el
cuidado. Para la Corte:

La prohibicion de portar y consumir droga dentro del recin-
to escolar tiene naturaleza correctiva, no penal, y pretende
proteger los intereses de todos los menores que acuden a
la institucion, sin que ello implique imponer un modelo de
virtud al individuo como tal, lo cual resultaria incompatible
con el reconocimiento constitucional a la autonomia per-
sonal y el pluralismo protegidos por los articulos 1°,7°, 16,
17,18, 19 y 20 Superiores (Corte Constitucional, Sentencia
T-1233 de 2003).

En estos casos se observan que las instituciones fijan
sanciones para frenar conductas desvaloradas, algunas de
ellas en las que se privilegia una expectativa de rol (los
hombres no usan cabello largo), de virtud (las mujeres
no tienen hijos antes del matrimonio), del cuidado (las
personas no deben atentar contra su salud) o de la orien-
tacion sexual (las personas deben ser heterosexuales),
que privilegia patrones heteronormativos. Muchas de esas
reglas se fundan en criterios estereotipados y en un ideal
perfeccionista (desde la moral hegemonica), paternalista y
patriarcal de lo que se espera de los estudiantes.

La resistencia de los estudiantes frente a dichas reglas,
que fueron consideradas en muchos casos carentes de
idoneidad frente a los fines perseguidos, innecesarias y
desproporcionadas, terminaron generando decisiones en
donde la Corte Constitucional privilegié la garantia de la
formacion para la autonomia, la individualidad e identidad
y el respeto por el pluralismo, atributos que se ven des-
dibujados en un sistema educativo marcado por el logro
de competencias, estandares y una vision normalizada del
buen emprendedor que satisface los fines del mercado.
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 Conclusiones

El sistema educativo en general parece representar un
modelo de individuo egoista que se asemeja, sin ser igual,
al defendido por el liberalismo clasico, pero mucho mas al
ejercicio el poder publico en las democracias de posgue-
rra (Fromm, 1981).

Llama la atencion que nuestro modelo educativo, si bien
ahonda en esta idea egoista, tampoco cae del todo en sus
redes, pues intenta equilibrar; aunque no con la fuerza que
le introduce a la subjetividad, un sentimiento de coopera-
cion, en tanto que forma parte de nuestra historia comun
el principio de solidaridad. Sin embargo, esos animos de
formacion en cooperacion en la mayoria de las escuelas,
como lo dijimos antes para los saberes humanistas y cri-
ticos, son iniciativas que poco peso tienen para equilibrar
la balanza. Todo esto explica por qué las personas que
pueden permitirse escoger prefieren un servicio educa-
tivo que brinde competencias laborales para el mercado
laboral sobre otras competencias, como las criticas, las
humanistas y las solidarias, las cuales son vistas, a lo sumo
en la oferta educativa, como valores agregados, pero no
necesarios.

Ciertas practicas educativas favorecen el capitalismo con-
temporaneo Yy, por tanto, el neoliberalismo como racio-
nalidad econémica que permea todas las instancias de la
vida. En la reflexion propuesta nos enfocamos especial-
mente en la privatizacién de la educacion, en la formacion
de competencias y en la formacion en emprenderismo,
que son tres ejemplos, de muchos posibles, de una educa-
cién que, al enfocarse en la formacion de un agente indivi-
dualista econémico capaz de estar en el mercado laboral,
altamente competitivo, deja de lado, o simplemente ape-
nas perfila, la formacion de un agente moral y politico que
pueda subvertir el egoismo atomista para favorecer una
solidaridad comunitaria. Tal vez asi se cumple una vez mas
que el sistema capitalista no precisa de individuos cultiva-
dos (pensamiento critico-reflexivo y cultura general); solo
de hombres formados en terrenos tecnoespecificos que
se cinan al esquema productivo sin cuestionarlo; es decir,
de la implementacion del homo oeconomicus.

Sin embargo, el modelo no ha escapado de importantes
tensiones, como es el ejemplo de las disputas normati-
vas Yy judiciales en torno a la aplicacion de los manuales
de convivencia, donde se ve que la escuela es un campo
de batalla mas alla de la pedagogia, siendo ademas un
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escenario de conflictos entre agentes educativos y cos-
movisiones politicas y econémicas que es necesario dilu-
cidar en su manifestacion mas original.

iCual es el papel de la escuela que se va quedando sin
atributos frente a la racionalidad econémica? ;Qué papel
ha tenido la intervencion de los jueces! Brown advierte:
“La supervivencia de la democracia depende de un pueblo
educado para ella, lo que conlleva resistirse a la neolibe-
ralizacién de sus instituciones y de ellos mismos” (2016,
p. 161).Si la jurisprudencia puede valorarse como un acto
de resistencia frente a un modelo que busca eliminar los
individuos y permite orientar y transformar las practicas
descritas en pro de nifios y nifas mas felices, solidarios y
criticos, puede considerarse que la escuela tiene esperan-
za, en la medida que dicha jurisprudencia desecha la tesis
de un ideal Unico de ser persona e invita al reconocimien-
to de la diversidad y de la pluralidad.

Si la formacion para la competencia, el éxito y el empren-
dimiento diluyen la individualidad de los estudiantes al
hacerse predominar la racionalidad econémica, los de-
bates contra los reglamentos escolares cuestionan a las
instituciones escolares que buscan sujetos homogéneos
y obedientes. Pero ;en qué sentido la jurisprudencia de
la Corte Constitucional puede concebirse como una he-
rramienta contra la racionalidad impuesta por el neolibe-
ralismo en la escuela? En primer lugar, podria valorarse
que los actos de rebeldia contra los manuales constituyen
actos de individuacion, de afirmacion de la libertad, de
busqueda de la autonomia critica, en donde nifos, nifas y
adolescentes se puedan mostrar en desacuerdo frente a
las reglas que imponen una apariencia personal, una forma
de ser nifo o niha o de constituir familia, por dar tres
casos. Ese sentido se expresa en las consideraciones de la
jurisprudencia constitucional cuando el Alto Tribunal in-
terpreta que ninos, ninas y adolescentes “son una libertad
en formacion, que merece una proteccion constitucional
preferente” (Corte Constitucional, Sentencia T-551 de
1999). En segundo lugar, la jurisprudencia permite eviden-
ciar una apuesta por abandonar un modelo heterénomo
y construir un modelo autéonomo. Esto se visibiliza cuan-
do la jurisprudencia senala, producto de la revision de la
forma en que se construyen los reglamentos escolares,
que estos solo pueden ser considerados legitimos si en su
construccion participan todos los miembros de la comu-
nidad académica, haciendo con ello un llamado a la delibe-
racion para la construccion del consenso, sin desconocer
la posibilidad de estar en desacuerdo y renovar los pactos.
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Este aspecto garantiza no solo el respeto por las normas
impartidas por la comunidad y su necesario cumplimiento,
sino también la posibilidad de disentir, debatir y participar en
el contexto educativo, tal y como la Constitucion Nacional
lo autoriza y reclama (Corte Constitucional, Sentencia T-124
de 1998).

En tercer lugar, buena parte de la jurisprudencia analizada
puede valorarse como un reconocimiento por la diver-
sidad y la pluralidad, en donde no todos los estudiantes
tienen las mismas expectativas ni persiguen los mismos
fines. En las respuestas de las instituciones frente a las ac-
ciones de tutela en su contra, muchas manifestaban frente
a las reglas acusadas de violar derechos, que su “interés
era tratar de formar habitos correctos de higiene, moral
y disciplina” a partir de lo que la escuela pregonaba como
necesario y correcto. La jurisprudencia ha valorado
como finalidad del proceso educativo “propender por la
igualdad en la diferencia, por el respeto a la singularidad
de cada uno de sus asociados y por la reivindicacion de su
condicion de sujetos libres y autonomos, titulares de de-
rechos fundamentales” (Corte Constitucional, Sentencia
T-101 de 1998). En este sentido, la invitacion de la juris-
prudencia pareciera sugerir que la escuela deberia privi-
legiar nuevamente saberes que pueden ser despreciados
por el emprenderismo, pero que son necesarios para la
democracia, pues la formacion de autonomia requiere de
pensamiento critico y de capacidad dialégica.

Ahora bien, pese a que lo expuesto refleja buenas razones
para valorar de forma positiva la jurisprudencia constitu-
cional, dicha intervencién judicial y la juridizacion de las
relaciones cotidianas entre los actores del sistema educa-
tivo, no necesariamente han sido bien vistas por maestros,
directivos y algunos padres quienes reclaman una pérdida
de autonomia en la toma de decisiones. Las tensiones que
se generan en la escuela por la intervencién judicial tam-
bién obligan a pensar otros mecanismos de gestion del
conflicto, transformaciones en los modelos de autoridad
y recentrar el proceso de formacion en lo pedagogico. Es
posible que cuando lo formativo y no lo punitivo sea el cen-
tro del debate, puedan desaparecer las togas de las aulas.
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El presente texto es resultado del proyecto de investiga-
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en la jurisprudencia de la Corte Constitucional colom-

biana, comprendida en el periodo 1998-2015, referida a
la proteccion de los derechos fundamentales de los es-
tudiantes ante las medidas sancionatorias - pedagogicas
contenidas en los manuales de convivencia en las insti-
tuciones escolares”. Este proyecto es adelantado por el
grupo de investigacion Politeia de la Escuela de Filosofia
de la Universidad Industrial de Santander y el grupo de in-
vestigacion en Teoria del Derecho y formacion juridica de
la Universidad Autonoma de Bucaramanga. El proyecto es
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Acerca de la Revista Logos Ciencia & Tecnologia

] POLITICAS

Enfoque y alcance

La Revista Logos Ciencia & Tecnologia tiene como objetivo difundir y divulgar los
resultados cientificos de investigacion desde diferentes disciplinas sobre temas re-
lacionados con la policia (investigacion criminal, inteligencia, prevencion, gerencia del
servicio y soporte), sus procesos tecnoldgicos en contextos locales e internacionales,
la convivencia y la seguridad (publica o privada).

Es una revista de la Policia Nacional de Colombia que comenzo su circulacion desde
2009 y se ha publicado de manera ininterrumpida como publicacion semestral hasta
2017 (tuvo una ediciéon especial en 2017). En 2018, se publicé nimeros seriados
trimestrales (enero, abril, julio y octubre) y cuatrimestral a partir de 2019 (enero,
mayo y septiembre).

Cada numero se edita en version electronica en la pagina web www.revistalogos.
policia.edu.co.

Todo articulo postulado para publicacion debe ser original e inédito, y no estar
postulado simultaineamente en otras revistas u organos editoriales. La Revista so-
mete todos los articulos que recibe en sus convocatorias a una herramienta de
deteccion de plagio. Cuando se detecta total o parcialmente plagio (sin la citacion
correspondiente), el articulo no se envia a evaluacién y se notifica a los autores el
motivo del rechazo.

En todas las secciones de la Revista, se dara preferencia a los articulos que sean
particularmente relevantes para contribuir al desarrollo de las policias, alcanzar
equidad, competitividad, contribuir a la convivencia, seguridad ciudadana, poscon-
flicto, innovacion y calidad de los servicios policiales en los diferentes contextos.

Los autores pueden publicar editoriales, articulos originales de investigacion cienti-
fica y tecnoldgica, articulos tedricos, articulos de revision y estudios de caso.

Los manuscritos aceptados quedan en propiedad de la Revista. No obstante, como
esta se acoge a la politica de acceso abierto a la publicacion cientifica, permite su
copia y distribucién siempre que tenga el reconocimiento de sus autores.Asi, man-
tiene una licencia de tipo Creative Commons Attribution 4.0 International License.

La Revista se reserva el derecho de introducir modificaciones de estilo o acotar los
textos que lo precisen, con el compromiso de respetar el contenido original.

227


http://www.revistalogos.policia.edu.co/
http://www.revistalogos.policia.edu.co/

Acerca de la Revista Logos Ciencia & Tecnologia, Revista Logos, Ciencia & Tecnologia. | [ (2):XX-XX

La Revista no contiene ni acepta materiales publicitarios, no se responsabiliza de las
opiniones ni criterios de los autores, ni acepta trabajos que hayan sido publicados
previamente o estén bajo la consideracion del Consejo Editorial de otra revista
nacional o extranjera.

Es una revista con acceso abierto y gratis para la comunidad cientifica. No cobra
por el envio de articulos ni tampoco por su lectura.

La informacion proporcionada en la Revista ha sido planteada para apoyar, no re-
emplazar, la relacion que existe entre los ciudadanos/visitante de este sitio web y
su entorno.

Los contenidos de cada niimero se visualizaran en los meses de enero, mayo y
septiembre. El tiempo estimado para procesos de revision y aceptacién de articu-
los comprende entre dos y seis meses; si el tiempo de recepcion del articulo y su
aceptacion supera los seis meses, de acuerdo con la calidad y evaluacién realizada
por pares, sera considerado para ser publicado en un nimero posterior.

La Revista tiene un alcance internacional y se encuentra incluida en Publindex (cate-
goria B), ProQuest, EBSCO Fuente Académica, Google Scholar, Redalyc, Dialnet, La-
tindex, DOA|, CLASE, REDIB, ERIH PLUS, Emerging Sources Citation Index, MIAR,
WorldCat, NSD, Scilit, SRG Index, Crossref, OASPA, JournalTOCs, SHERPA/RoMEO,
LatinREV,VUB Bibliotheek y CRUE.

Todos los articulos seran publicados en idioma espanol con resimenes en inglés,
espanol y portugués. Asimismo, cuentan con un nimero de identificacion DOI (por
sus siglas en inglés), que, de acuerdo con las politicas editoriales internacionales,
debe ser citado por los autores que utilizan los contenidos.

Politicas de seccion

Editorial

Podra ser de contenido cientifico o de opinién en las dreas de las ciencias sociales.
El editorial cientifico supone una puesta al dia rigurosa o una puntualizacion inte-
resante sobre determinado asunto. El editorial de opinidon recoge puntos de vista
o posicionamientos sociocientificos de la comunidad académico-cientifica sobre un
constructo o asunto de interés comun de investigadores y profesionales.

El editorial se hara por encargo del Comité de Redaccion de la Revista. Tendra una
extension maxima de seis paginas que podran incluir hasta cinco tablas o figuras.

Abrir envios Indizado Evaluado por pares

Articulos de investigacion/Articulos originales

De acuerdo con su naturaleza, los articulos de investigacion son documentos que
presentan en detalle los resultados originales de proyectos de investigacién termi-
nados. En general, la estructura debe contener seis apartados basicos: introduccion,
metodologia, resultados, discusion de resultados, conclusiones y referencias.
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Presentacion de articulos

Los autores que deseen presentar articulos resultado de investigacion a la Revista
deberan enviar una version anénima de su articulo, en formato Word, a través de
http://revistalogos.policia.edu.co/index.php/rict/author/submit/1.

El envio en linea del articulo permite una comunicacion mas facil entre el autor y
el Comité Editorial, ademas de una evaluacion mas oportuna. No obstante, para
asegurar el envio, los autores deben remitir adjunto al correo electrénico dinae.
logosct@policia.gov.co el articulo, la informacién de autores, el formato de cesion
de derechos y la originalidad de aquel.

La responsabilidad del contenido de los articulos recae solo en sus autores. Cuan-
do un articulo resultado de investigacion es enviado para su posible publicacion, se
entiende que no fue publicado ni esta siendo considerado por otra revista.

El manuscrito

Los articulos deben elaborarse a espacio sencillo, letra Times New Roman tamano
12, con margenes de 2,54 cm cada una. El texto debera tener una extension entre
5000 y 10 000 palabras, incluidos los resiimenes, las palabras clave, las referencias,
las tablas y figuras.Todas las paginas deben estar enumeradas consecutivamente. Los
titulos y subtitulos deben ser cortos e informativos.

El texto debe ser escrito en un lenguaje académico accesible a publicos de diferen-
tes disciplinas.

Pagina de titulo

Una primera pagina debera contener el titulo, el(los) nombre(s) del(los) autor(es),
la filiacion o institucion a la que pertenece(n) o su cargo, Ultimo titulo profesional,
direccion completa de correo y correo electrénico. En el caso de estar disponible,
también se debe incluir el Orcid (por sus siglas en inglés) y el enlace a Google Scho-
lar. Esta informacion que identifica al autor debe incluirse en un pie de pagina sin
seguir la numeracion consecutiva de estos, sino con un asterisco (*). La direccién
de correo electrénico es utilizada para la correspondencia y correccion de pruebas.
Asimismo, debe registrar informacion referente a tipo y nimero de documento de
identidad, lugar y fecha de nacimiento, y formacion académica.

Criterios de autoria: el nombre y los apellidos de cada uno de los autores debe
indicarse por orden de prelacion (el nimero debera estar justificado por el tema,
su complejidad y su extension, de modo que es la media del area tres autores). Las
colaboraciones no deben incluir personal de apoyo como encuestadores. Es obli-
gatorio indicar si se posee el grado académico de doctor (incluir Dr./Dra. delante
del nombre). La firma académica (nombre) ha de estar normalizada conforme a las
convenciones internacionales para facilitar la identificacién en las principales bases
de datos.

Los autores deben asegurarse de que la cuenta (o el servidor) del correo electro-
nico que se use para comunicarse con la Revista no envie a mensajes no deseados
(spam) o bloquee los mensajes enviados por el sistema editorial.
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Resumen y palabras clave

El manuscrito debera incluir en su primera pagina un resumen del articulo en es-
panol y abstract en inglés; la clasificacion tendra maximo siete palabras clave en
espanol e inglés. Los descriptores por area en EconlLit de la clasificacién JEL (por
sus siglas en inglés) para articulos pueden consultarse en la pagina web https://www.
aeaweb.org/econlit/jelCodes.php. Para la verificacion de las palabras claves en la
base Thesaurus, pueden consultar la pagina web http://databases.unesco.org/thesau-
rus/. En caso de no encontrarse alguna palabra, debe hacerse explicito escribiendo
“Palabras clave del autor”. Cada resumen sera de tipo analitico, no debera exceder
las 200 palabras, ni contener ecuaciones ni referencias. El resumen analitico es aquel
que presenta tanto como sea posible la informacion cuantitativa y cualitativa de un
texto, su finalidad, su alcance, métodos, resultados, conclusiones y recomendacio-
nes, asi como una clara condensacion de la investigacion original.

Los autores deben asegurarse de que tanto el resumen como el abstract entreguen
la misma informacion. Dado que las palabras clave son las marcas que los busca-
dores utilizan para encontrar articulos en Internet, se recomienda que se escojan
palabras que no formen parte del titulo y que resalten los principales aspectos del
articulo. Se recomienda asimismo revisar los términos y las jerarquias en los listados
bibliograficos (Thesaurus y JEL).

Abreviaciones

Cualquier abreviatura utilizada en el articulo debera escribirse de manera comple-
ta la primera vez que sea mencionada, seguida de su correspondiente abreviacion
entre paréntesis.

Notacion matematica

Las ecuaciones o formulas deben ir alineadas al centro con numeracion arabiga
consecutiva encerrada entre paréntesis a su derecha. Asimismo, deben contar con
los respectivos subindices, superindices y letras griegas claramente especificadas.

Tablas y figuras

Las tablas y figuras seguiran la numeracion arabiga y en lo posible usando titulos
cortos y explicativos del contenido presentado. Se debe utilizar el término “Tabla”
para todas las tablas y “Figura” para todas las graficas, fotografias, ilustraciones o
mapas. Cuando se envie el articulo a la Revista, se deben adjuntar ademas en archi-
vos separados las tablas y las figuras en Excel o, en su defecto, en PDF. Si el articulo
trae fotografias, estas deben suministrarse en archivos independientes en PG, TIFF
o EPS, a minimo 300 PPI y al tamafo final en que van a ser publicadas. El formato de
publicacion de la revista en medio impreso que involucra el contenido del articulo
es de 1,5 x185 cm y el tamano total de las paginas de 17 x 24 cm. Las tablas y
figuras podran estar dentro del articulo o alternativamente al final de este, siempre
y cuando se especifique en el articulo su localizacion.

Agradecimientos

Una vez el articulo sea aceptado por el Comité Editorial, los autores deberan incluir
una seccion que se llame agradecimientos, después de las conclusiones y antes de
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las referencias. Esta debe contener de manera obligatoria la siguiente informacion:
si la investigacion recibio financiacion de alguna institucion, se debe sefalar la fuente
y, si es posible, la informacion referente a la beca, contrato o proyecto de donde
provienen los recursos. Si la investigacion no se asocia a ninguna fuente de finan-
ciacién, debe hacer explicito que no obtuvo recursos institucionales. Adicional y
optativamente, en esta seccion se pueden incluir agradecimientos a evaluadores o
agradecimientos personales, si el(los) autor(es) lo desea(n).

Referencias

En la lista de referencias, se deben incluir todas las referencias citadas en el arti-
culo y todas ellas deben estar citadas en él. Estas deben ser emitidas por fuentes
autorizadas como organizaciones de prestigio reconocidas por los organismos na-
cionales o internacionales; revistas cientificas nacionales o internacionales que per-
mitan consultar los datos de los articulos a través de internet, en bases de datos o
directamente en el sitio de la propia revista cientifica; o libros y otros documentos
que ofrecen elementos que identifiquen a autores o editores responsables del con-
tenido utilizado. Siempre que sea posible, se proporcionan direcciones URL para las
referencias.

Las referencias estaran actualizadas. Su nimero no excede las sesenta citas para
articulos de investigacion.

El articulo seguira el modelo de citacion estandar elaborado por la Asociacién Es-
tadounidense de Psicologia (APA, por sus siglas en inglés). Cuando se cite un autor
en el articulo, el estilo de la referencia tendra en general la siguiente forma: Apellido
(aho) cuando el apellido del autor forme parte de la redaccion, ejemplo: Robinson
(2015); (Apellido, afio) cuando el apellido y la fecha de publicacion no forman parte
de la redaccion del articulo, ejemplo: (Robinson, 2015); si hay mas de un articulo
por autor para el mismo afo, se citara con una letra en secuencia seguida del afo,
ejemplo: (Robinson, 2015a, Robinson, 2015b, etc.). Para mayor informacién, por fa-
vor, consultar las normas APA (sexta version).

Las referencias seran listadas al final del articulo en orden alfabético.Todas las citas
deben aparecer en la lista de referencias y todas ellas deben ser citadas en el articulo.

En la lista final de referencias, se seguira el siguiente esquema:

a) Para articulos: apellido de cada autor, inicial del nombre del autor; aiio de publicacion
(entre paréntesis), titulo del trabajo (sin comillas), nombre de la revista (en cursiva),
el volumen (en cursiva) y el nimero (en cursiva y entre paréntesis), pagina inicial-
pagina final del articulo y DOI.

b) Para capitulos en libros: apellido de cada autor, inicial del nombre del autor, ano de
publicacién (entre paréntesis), titulo del capitulo (sin comillas ni cursivas), apellido e
inicial del nombre del editor, titulo del libro (en cursiva), paginas del capitulo (entre
paréntesis), ciudad de publicacion y editorial.

c) Para libros: apellido de cada autor; inicial del nombre del autor, ano de publicacion
(entre paréntesis), titulo del libro (en cursiva), ciudad de publicacién y editorial.
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Evaluacion

Cada articulo que se recibe para su eventual publicaciéon es revisado preliminar-
mente segun los objetivos y la Politica Editorial de la Revista, los estandares minimos
de calidad académica, la originalidad y de acuerdo con los requerimientos definidos
en directrices para los autores. Los articulos que cumplan con estas condiciones
seran sometidos a minimo dos evaluadores anénimos, del grupo de arbitros de
la Revista. Los comentarios de los jurados a los articulos seran conocidos por los
autores. El Comité Editorial hara conocer a los autores su decision de aceptacion o
rechazo del articulo para la correspondiente edicion.

Durante la evaluacion, tanto los nombres de los autores como los de los evaluado-
res se mantienen en el anonimato. El resultado de la evaluacion le sera comunicado
al autor en un periodo de maximo seis meses a partir de la fecha de recepcion del
articulo. En caso de superar este plazo, el Equipo Editorial informa al autor sobre
esta situacion. La decision final de publicar o rechazar los articulos es tomada por el
Equipo Editorial, segun los informes presentados por los evaluadores; esta decision
es comunicada al autor por medio de un concepto escrito emitido por el editor de
la Revista (aprobado, aprobado con modificaciones, aprobado con modificaciones
importantes o rechazado).

Autorizacion de derechos

Los autores de articulos aceptados deberan diligenciar el formato de autorizacion
de uso de derechos de propiedad intelectual. Todos los coautores también deberan
firmarlo, en una copia o en copias separadas. La autorizacion incluye el formato o
soporte material, y se extiende a la utilizacion en medio 6ptico, magnético, elec-
trénico, en red, mensajes de datos del ejemplar o nimero respectivo de la publica-
cion. El alcance de esta autorizacién permite incorporar titulos, autores, resimenes,
palabras clave y los textos completos de los articulos en bases de datos o paginas
electrénicas nacionales o internacionales de publicaciones seriadas.

Pruebas y copias complementarias

Al ser el articulo aprobado para su publicacion, las pruebas seran enviadas al autor
para su correspondiente correccién de estilo. Cuando la Revista entre en circula-
cidn, cada autor y coautor recibira via correo electrénico el archivo en medio mag-
nético del articulo y por correo certificado dos ejemplares de cortesia de la Revista
en la que su articulo fue publicado.

Abrir envios Indizado Evaluado por pares

Articulos teoricos

Articulos que comprenden cuestiones tedricas, metodologicas y epistemoldgicas
en las ciencias sociales. La Revista busca contribuir a la consolidacion de este campo
de estudios, con el estimulo a las investigaciones y reflexiones teéricas. Los articu-
los que se presentan poseen rigor cientifico y solidez tedrica, y adoptan las normas
académicas internacionales de publicacion. Se distinguen ejes tematicos:
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Problemas y limitaciones en el desarrollo investigativo. Articulos que ana-
licen y reflexionen sobre las condiciones estructurales de diferentes campos de
estudio, su historia con categorias y estructuras de investigacion que provienen de
su surgimiento como campo de estudio.

Enfoques y perspectivas epistemolégicas. Articulos que contribuyan a los
debates sobre la diversidad y las caracteristicas de enfoques y perspectivas que se
despliegan en el desarrollo de las investigaciones, dado que existe una importante
literatura tedrica sobre los enfoques y las perspectivas en ciencias sociales, pero
pocos debates tedricos sobre los enfoques en un campo especifico.

Metodologias para el analisis y la investigacion en politicas. Se reciben arti-
culos que discuten fundamentos y usos de diversas metodologias y procedimientos
de investigacion.

Historia de un campo de estudio. La historia del campo teérico contribuye
de modo sustancial a comprender los desafios actuales de la investigacion en un
area especifica. Particularmente, se busca recibir articulos que analicen como se
desplegaron desde sus origenes las principales matrices teorico-epistemologicas,
publicaciones, autores referentes, en los diversos paises o regiones.

Investigacion analitica de autores referentes. Se centra en analizar critica-
mente los aportes tedricos, metodologicos y epistemologicos de autores referentes
en el ambito nacional o mundial. Esto incluye referentes reconocidos por su trayec-
toria o nuevos referentes que llevan a cabo modelos de investigacion innovadores.

Producciéon de conocimiento y toma de decisiones en perspectiva epis-
temoladgica. Posibles modelos tedricos de vinculacidon entre investigadores y to-
madores de decisiones.

Epistemologia, politica educativa y realidad. Propuestas de desarrollo y me-
joramiento de escenarios, sentido de los estudios, que discutan y reflexionen sobre
las bases epistemoldgicas propias de una region.

Abrir envios Indizado Evaluado por pares

Estudio de caso

De acuerdo con su naturaleza, los estudio de caso son articulos de investigacion
que presentan en detalle los resultados originales de proyectos de investigacion en
un contexto especifico u orientado a una persona, comunidad, entidad o poblacidn
con caracteristicas especificas.

En general, la estructura debe contener seis apartados basicos: introduccion, meto-
dologia, resultados, discusion de resultados, conclusiones y referencias.

Abrir envios Indizado Evaluado por pares
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Articulos de revision

Articulo resultado de una investigacion terminada en la que se analizan, sistematizan
e integran resultados de investigaciones publicadas o no publicadas sobre un campo
en ciencia o tecnologia, con el proposito de dar cuenta de los avances y las tenden-
cias de desarrollo. Se caracteriza por presentar una cuidadosa revision bibliografica.

No se restringira la extensiéon maxima de los trabajos. Opcionalmente, el trabajo po-
dra incluir tablas y figuras (que seguiran las mismas normas de los articulos originales).

Los articulos de revision deben hacerse sobre la bibliografia mas actualizada del
tema en cuestion. Constaran de un pequefo resumen continuo;introduccion breve,
que incluye el objetivo de la revision; el desarrollo, parte fundamental de la revision;
y las conclusiones, que deben sintetizar la esencia de la revision y escribirse en un
parrafo. Los autores haran la presentacion del tema revisado de manera critica y
expresaran los criterios propios de su experiencia practica. Nunca debe ser una
simple transcripcion de la bibliografia revisada.

Abrir envios Indizado Evaluado por pares

Proceso de evaluacién por pares

La Revista sigue la politica de revision por pares de los articulos enviados por los
autores que cumplen las normas de publicacién. En todos los casos, este proceso
de revision protege tanto a los autores como a los arbitros que revisan los manus-
critos, mantiene un cuidado especial con las normas éticas establecidas y evita los
conflictos de intereses. El Equipo Editorial de la Revista se reserva el derecho de
rechazar los articulos que juzgue no apropiados para su publicacion.

Asimismo, el Equipo Editorial acusara recibo a los autores de los trabajos que le
sean remitidos. Cada articulo que se recibe para su eventual publicacion es revisado
preliminarmente seglin los objetivos y la Politica Editorial de la Revista, los estan-
dares minimos de calidad académica, la originalidad y segln los requerimientos
definidos en directrices para autores.

Los articulos que cumplan con estas condiciones seran revisados de forma anoni-
ma por dos expertos del grupo de pares evaluadores (arbitros) de la Revista, del
ambito nacional o internacional, con conocimiento suficiente en el constructo u
objeto de estudio o metodologia empleada. Si estos estan de acuerdo positiva o
negativamente, se procede acorde con el veredicto. Si no hay consenso, el Comité
Cientifico nombrara un tercer arbitro. Los comentarios de los jurados a los articu-
los seran conocidos por los autores.

Durante la evaluacion, tanto los hombres de los autores como los de los evaluado-
res se mantienen en el anonimato. El resultado de la evaluacién le serda comunicado
al autor en un periodo de maximo seis meses a partir de la fecha de recepcion del
articulo. En caso de superar este plazo, el Equipo Editorial informa al autor esta
situacion. La decision final de publicar o rechazar los articulos es tomada por el
Equipo Editorial, seguin los informes presentados por los evaluadores; esta decision
es comunicada al autor por medio de un concepto escrito emitido por el editor de
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la Revista (aprobado, aprobado con modificaciones, aprobado con modificaciones
importantes o rechazado).

En todos los casos, el Comité Editorial considerara el valor de los trabajos propues-
tos para el desarrollo de las ciencias sociales, la tecnologia o innovacion en ciencias
que tenga mayor implicacidn en la sociedad colombiana y mundial, con independen-
cia de la procedencia nacional o extranjera de los autores o de su pertenencia a
una u otra organizacion.

Frecuencia de publicacién
La Revista tiene una periodicidad cuatrimestral a partir de 2019, asi: enero-abril,
mayo-agosto, septiembre-diciembre.

Ademas, la Revista podra publicar ediciones especiales a partir de convocatorias
publicas o de concurrencia de trabajos tematicamente relacionados.

Politica de acceso abierto

La Revista proporciona un acceso abierto inmediato a su contenido, basado en el
principio de que ofrecer al publico un acceso libre a las investigaciones ayuda a un
mayor intercambio global de conocimiento.

Archivar
La preservacion digital sigue directrices para la preservacion del patrimonio digital
elaborada por la Unesco (por sus siglas en inglés).

La Revista utiliza la red LOCKSS para crear un sistema de archivo distribuido entre
bibliotecas colaboradoras, a las que permite crear archivos permanentes con fines
de conservacion y restauracion (https://www.lockss.org/).

Indicaciones para la revision

Cuando llega un articulo a la Revista, se acusa la recepcion de inmediato. EIl Comité
Editorial procede a revisar si cumple con los requisitos basicos exigidos (normas
de citacion y presentacion formal), asi como su pertinencia para figurar en una
publicacién (titulo, identificadores, objetivo, marco tedrico, metodologia, resultados,
conclusiones y referencias) o plagio.

Posteriormente, los articulos que pasan este primer filtro son sometidos a un pro-
ceso de arbitraje a cargo de dos evaluadores externos a la institucion, nacionales o
internacionales, y al concepto del Comité Editorial. Durante la evaluacion, tanto los
nombres de los autores como los de los evaluadores se mantienen en el anonimato,
y los resultados de la evaluacidn se informan en un plazo de dos a seis meses; en
caso de superar este tiempo, la Revista se comunica con los autores.

Los pares utilizaran los formularios para revisar los articulos segln la seccion de la
Revista. Cuando terminen la revision del articulo, comunicaran a editor(es) de sec-
cion y Comité Editorial el resultado de esta. En todos los casos, deben completar
el llenado de los formularios. Los criterios esenciales que se valoran para la publi-
cacion de un articulo son:
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* Correspondencia con el perfil de interés de la publicacion y sus lectores.

* Originalidad, oportunidad, novedad o vigencia del estudio propuesto.

* Importancia para la investigacion o la practica en el campo tratado.

* Calidad metodologica y del contenido del trabajo. Conclusiones basadas en
los resultados y objetivos.

* Cumplimiento de las normas éticas.

» Calidad de la presentacién (estructura y redaccion).

* Adecuacion, actualidad, valor y presentacion de las referencias bibliograficas.

* Cumplimiento de las instrucciones para la presentacion de los trabajos.

Los autores deben realizar los ajustes solicitados por los evaluadores y el Comité
Editorial en el plazo que se sefale. La Revista se reserva la Ultima palabra sobre la
publicacion de los articulos y el nimero en el que se incluyen, lo que depende del
cumplimiento en la entrega de la documentacion solicitada.

Durante el proceso de edicion, los autores pueden ser consultados por el Comité
Editorial para resolver las inquietudes existentes. No obstante, la Revista se reserva
el derecho de hacer correcciones menores de estilo. En el proceso de evaluacion y
de edicion, el correo electrénico dinae.logosct@policia.gov.co constituye el medio
de comunicacion privilegiado con los autores.

Antes de que se haya publicado, los autores seran avisados por correo electrénico
para que revisen su contenido y comunicaran al equipo de apoyo o al editor, con la
mayor brevedad posible, si existen o no erratas en su texto.

La decision final de publicar o rechazar los articulos se notifica por medio de un
concepto escrito emitido por uno de los miembros del Comité Editorial o por el
editor. Una vez publicado cada nimero, los autores de los trabajos en €l recibiran
informacion electrénica de la publicacion.

Los autores o titulares de los articulos aceptados autorizan la utilizacion de los
derechos patrimoniales de autor (reproduccion, comunicacion publica, transforma-
cion y distribucion) a la Policia Nacional de Colombia, para incluir su articulo en la
Revista (version electrénica y version impresa).

Creative commons
Creative Commons Attribution 4.0 International License.
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)

Under the following terms:

e Attribution —You must give appropriate credit, provide a link to the license, and
indicate if changes were made.You may do so in any reasonable manner, but not in
any way that suggests the licensor endorses you or your use.

* No additional restrictions — You may not apply legal terms or technological
measures that legally restrict others from doing anything the license permits.

<arel="license” href="http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/”><img alt="Creative
Commons License” style="border-width:0”  src="https://i.creativecommons.org/l/
by/4.0/88x31.png” /></a><br />This work is licensed under a <a rel="license”
href="http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/’>Creative Commons Attribution 4.0
International License</a>.
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Normas éticas

La Revista se acoge a politicas de transparencia, ¢tica e integridad de la Policia Na-
cional de Colombia y al cédigo de conducta y los lineamientos de mejores practicas
para los editores de revistas elaborados por el Committee on Publication Ethics
(COPE). Asimismo, somete los originales publicados a un proceso de dictamen por
pares académicos.

La Revista se acoge a los preceptos éticos en el trabajo académico aceptados in-
ternacionalmente por el COPE, que no admiten la presencia de conflictos de inte-
reses que no son declarados, el plagio, el fraude cientifico, el envio simultaneo de
documentos a varias publicaciones o los problemas de autoria no correspondiente.

La Revista publica estudios experimentales o cuasiexperimentales en seres humanos
o estudios que vinculen nifos o poblacion vulnerable solo si estos estudios estan
aprobados por los 6rganos regulatorios competentes a nivel nacional o internacional.

Con el propésito de garantizar estandares internacionales de ética para publicacio-
nes cientificas, cuenta con el Comité de Etica que opera segun los lineamientos de
laVicerrectoria de Investigaciones de la Policia Nacional de Colombia. El Comité de
Etica esta conformado por el editor de la Revista, el gestor editorial y un represen-
tante del Comité Cientifico y del Comité Editorial.

a. En casos de conflicto de intereses. Cuando el autor o evaluador identifique
que hay un conflicto de interés, debe informarlo oportunamente a la Revista para
analizar, verificar y dar solucion a la situacion. En caso de que editor sea autor
(politica Publindex), se delega a tercera persona “editor de seccion” o director.

b. El Comité Editorial no sometera a revision ningun articulo en el que se identifique
que hay conflicto de interés hasta dar solucion a este. Si no es posible romper con
el conflicto de interés, el articulo sera retirado del proceso editorial.

c. Fe de erratas.En caso de que se encuentre un error significativo en la publicacion,
el autor corresponsal, en conjunto con el Comité Editorial, publicaran una fe de
erratas en el siguiente numero de la Revista, o, acorde con la situacion, considerar
retirar el articulo.

d. Politicas de la Revista en caso de plagio. En caso de detectarse una
mala practica, el Comité de Etica tendra presente el codigo de conducta y los
lineamientos de mejores practicas para los editores de revistas elaborados por
el COPE, consultado en http://publicationethics.org/files/Code_of conduct_for_
journal_editors_Marl | .pdf

http://www.popcouncil.org/Frontiers/ScienceWriting/Spanish/PDFS_Spanish/12_4.pdf.

En caso de identificar plagio en un articulo, este sera retirado del proceso edito-
rial, y se compulsara copia a la entidad correspondiente para que surta el proceso
judicial pertinente.

La Revista siempre estara dispuesta a enmendar errores, dar aclaraciones y retracta-
ciones,y presentar disculpas cuando sea necesario. De ninguna manera, no permitira
que se comprometan sus estandares éticos e intelectuales por presiones internas o
externas a la publicacion. Como forma de evitar el plagio y datos fraudulentos, no
tendra presentes traducciones de documentos o trascripciones de otros articulos,
trabajos cortos o que todavia estén en proceso de investigacion.
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Todo el material que sea enviado a través del sistema OJS (por sus siglas en inglés)
de la Revista o a través de correo electrénico solo se utilizara con el expreso con-
sentimiento de los autores.

Normas éticas para autores
El autor debe garantizar que todas las citas presentadas en su articulo cuentan con
el respectivo crédito académico.

Los autores deben garantizar que la informacion de su articulo es veraz y contiene
toda la evidencia que soporta los datos y andlisis presentados. Ademas, que todos
aquellos que hagan aportes significativos figuren como autores.

Los autores deben firmar la declaracidn de originalidad en la que también certifican
que toda la informacion esta debidamente citada.

Los autores deben declarar que el articulo no fue publicado en otra revista ni en
ningun otro medio de difusion. Este articulo no debe infringir derechos de autor o
de propiedad intelectual con alguna persona o entidad.

La Revista se reserva el derecho de realizar rechazos directos, sin necesidad de
consultar a terceros, por motivos de relevancia del tema, calidad cientifica o interés
editorial particular.

La Revista espera que los autores cumplan con estas nhormas.

Normas éticas para editores

Es responsabilidad del editor,ademas de dar cumplimiento a todos los parametros,
auditar las obligaciones, los derechos y los deberes de los distintos miembros y
participantes de la Revista, en sus distintas categorias.

Normas éticas del Comité Editorial
El Comité Editorial se compromete a mantener en anonimato la filiacion e identi-
dad de los autores y evaluadores.

El Comité Cientifico y el Comité Editorial es el encargado de aceptar los articulos
que se publicaran, en atencion a los parametros editoriales de la Revista y el con-
cepto de los pares evaluadores, asi como de velar por la calidad y transparencia del
proceso editorial.

El Comité Etico de la Revista decidira cualquier conflicto ético.

Normas éticas para evaluadores

Todos los evaluadores se comprometen a guardar absoluta confidencialidad sobre
la informaciéon contenida en los procedimientos y contenidos remitidos por la Re-
vista. Deben abstenerse de divulgar o publicar informacion de los articulos que han
aceptado evaluar o cualquier uso diferente de lo solicitado por la Revista.

El deber de confidencialidad no cesara con la culminacion del proceso de evalua-
cién. Solo se podra citar el trabajo una vez este se encuentre publicado, con el uso
debido de las normas para citacion.
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Los evaluadores, una vez indiquen su disposicion y estar calificados para realizar el
proceso de evaluacion, se comprometen a emitir conceptos objetivos, respetuosos
y con el debido soporte académico.

Tasas

La Revista es una revista cientifica open access que oferta toda su produccién en
abierto para la comunidad cientifica. Asimismo, no establece ninguna tasa econémi-
ca durante todo el proceso editorial para la publicacion de los articulos, incluso la
revision cientifica y su maquetacion.

Solicitudes, peticiones, quejas, reclamos
Apreciado usuario:

Para nosotros es muy importante contar con usted. En procura de mejorar nuestros
servicios y tramites que ofrecemos a nuestros grupos de interés, podra registrar
sus solicitudes, quejas, reclamos o sugerencias sobre temas de nuestra competencia
a través de los siguientes canales de comunicacion:

Atencion telefénica: (57-1) 515 9000, ext. 9854

Atencion personalizada o envio de solicitudes por escrito: transversal 33 #
47A-35 Sur. Direccion Nacional de Escuelas, Vicerrectoria de Investigacién, Policia
Nacional de Colombia, Bogota, D. C., Colombia

Correo electrénico: dinae.logosct@policia.gov.co
Mayor informacion de contacto

Fechas de recepcion y aceptacion
Los articulos se reciben durante todo el afho.

De acuerdo con el periodo de recibo de articulos, evaluacion de pares externos y
de publicacion, se remiten conceptos o estado del articulo entre dos y seis meses
a la fecha de recibo del articulo.

] OTRO

Patrocinadores de la Revista
La Revista Logos, Ciencia & Tecnologia es financiada por la Policia Nacional de Colombia.

Historial de la Revista

La Revista Logos, Ciencia & Tecnologia nacié como una iniciativa de la Vicerrectoria de
Investigacion de la Direccion Nacional de Escuelas de la Policia Nacional de Colom-
bia y comenz6 su circulacion desde el segundo semestre de 2009,y se ha publicado
de manera ininterrumpida como publicacion semestral hasta 2017 (tuvo una edi-
cién especial en 2017), en 2018 se publicd nimeros seriados trimestrales (enero,
abril, julio y octubre) y cuatrimestral a partir de 2019 (enero, mayo y septiembre).
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Grupo editorial

Para garantizar la calidad y pertinencia de los contenidos publicados, la Revista cuen-
ta con un grupo de trabajo conformado por un editor; un Comité Editorial, un
Comité Cientifico, un Equipo Editorial y un Comité de Etica. Los miembros de los
comités son seleccionados en funcién de su reconocimiento en el drea y de su pro-
duccion académica. El Equipo Editorial se compromete a examinar cada propuesta
de publicacién que reciba la Revista, para verificar su conformidad con los parame-
tros y con las politicas establecidos para la presentacion de articulo y a que los eva-
luadores tengan informacion suficiente y actualizada sobre estos requerimientos.

Editor

Es el responsable por la gestion editorial de la Revista, que incluye coordinar todo el
proceso hasta la indexacion, en atencion a la reglamentacion vigente para la edicion
de revistas cientificas.

Comité Editorial

Los miembros del Comité Editorial son los veedores de la calidad académica y
cientifica que caracteriza a las publicaciones seriadas en el campo de la ciencia y la
tecnologia, de acuerdo con los criterios establecidos por Publindex y los construi-
dos por SciELO y Latindex.

También es funcion del Comité Editorial apoyar al editor y editor de seccién en la
seleccion y publicacion de contenidos, la revisiéon de los articulos y el nombramien-
to de pares evaluadores.

Este comité se encarga de la evaluacién periodica de los procesos aplicados a la
recepcion, evaluacion y aceptacion de articulos y toma de decisién final sobre su
publicacion.

Comité Cientifico

Este comité estd integrado por expertos en las areas de conocimiento que atiende
la Revista, quienes pertenecen a la academia nacional e internacional, y son reco-
nocidos por sus publicaciones y su trayectoria como investigadores. Se encarga de
sostener la calidad de la publicacién y procura su mejoramiento y proyeccion.

Equipo Editorial

Apoya al editor en el cumplimiento de sus funciones. Entre sus funciones se inclu-
yen ejecucion del proceso editorial, revision de cumplimiento de los criterios edi-
toriales, correccion de estilo (limpiar y enriquecer el articulo, exactitud de ideas y
los términos empleados), revision ortotipografica (revision ortografica y gramatical,
sintaxis, jerarquizacion de titulos y presentacion de los escritos, uso de mayusculas
y signos), traduccion al inglés y portugués, correccion de pruebas, coordinacion del
proceso de diagramacion, comunicacién y orientaciéon de autores y evaluadores,
revision de cumplimiento de los criterios de los sistemas de indexacion y actuali-
zacion de bases de datos, y gestion de la plataforma OJS y orientacion a usuarios.
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About Revista Logos Ciencia & Tecnologia

] GUIDELINES

Focus and scope

The objective of Revista Logos Ciencia & Tecnologia is to disseminate and circulate re-
sults of scientific research from different disciplines on themes related to the police
(criminal investigations, intelligence, prevention, service management and support)
its technological processes in local and international contexts, coexistence and security
(public and private).

The journal, published by The Colombian National Police, was first put into circula-
tion in 2009 and was published uninterrupted biannually until 2017 (with a special
issue in 2017). In 2018, various quarterly series were published (January, April, July
and October) and in 2019 it is being published three times a year (January, May and
September).

Each issue is published electronically on the webpage www.revistalogos.policia.edu.co.

Every article submitted for publication should be original and not have been pub-
lished previously or submitted to other journals and publishing houses simultane-
ously. The journal uses a plagiarism detection tool for all articles received through
calls for papers. When total or partial plagiarism is detected (where the corre-
sponding reference is not included), the article is not sent for evaluation and the
authors are notified of the reasons for the rejection.

In all of the journal’s sections, preference is given to articles that are particularly rel-
evant in their contribution to the development of the police force, the achievement
of equality, competitiveness, the contribution to community relations, citizen secu-
rity, post-conflict, innovation and the quality of police services in different contexts.

Authors can publish editorials, original scientific and technological research papers,
theoretical articles, review articles and case studies.

Accepted manuscripts remain the property of the journal. However, as the jour-
nal complies with open access policies for scientific publishing, it allows for their
copying and distribution when the authors are credited. Hence, articles are licensed
under the Creative Commons Attribution 4.0 International License.

The journal reserves the right to modify the style or abridge texts as it deems nec-
essary, while committing to respecting the original content.

The journal does not feature nor does it accept advertising, it is not responsible
for the opinions or judgments of the authors, nor does it accept works that have
been published elsewhere or are under consideration of the Editorial Committee
of another national or foreign journal.
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It is an open access journal, which is free of charge to the scientific community. It
does not charge for submitting articles or for accessing them.

The information provided in the journal has been designed to support, not replace,
the relationship that exists between citizens/visitors to the website and their sur-
roundings.

The contents of each issue become accessible in January, May and September.The
estimated time period for the process of reviewing and acceptance of papers is be-
tween two and six months; if the time period for the reception and acceptance of
articles exceeds six months, according to the quality of the work and the results of
the peer review, it will be considered for publication in the following issue.

The journal has international circulation and is included in Publindex (category B),
ProQuest, EBSCO Fuente Académica, Google Scholar, Redalyc, Dialnet, Latindex,
DOA), CLASE, REDIB, ERIH PLUS, Emerging Sources Citation Index, MIAR,World-
Cat, NSD, Scilit, SRG Index, Crossref, OASPA, Journal TOCs, SHERPA/RoMEOQ, Latin-
REV,VUB Bibliotheek, and CRUE.

All the articles are published in Spanish with abstracts in English, Spanish and Por-
tuguese. Likewise, they are assigned a DOI identification number that, according to
international publishing standards, should be cited by authors that reference them.

Section guidelines

Editorial

Articles can contain scientific or opinion-based content in the fields of the social
sciences. Scientific publishing requires rigorous up-to-date information or interest-
ing observations on a specific topic. Opinion-based publishing gathers socio-scien-
tific points of view or stances from the academic and scientific communities about
a concept or subject of common interest for researchers and professionals.

The journal’s Drafting Committee is in charge of editing the texts. These can be a
maximum of six pages long and include up to five tables or figures.

Open submissions Indexing Peer-reviewed

Research papers/Original articles

In accordance with their specific nature, research papers are documents that pres-
ent in detail the original results of completed research projects. Generally, they
should be structured with six basic sections: introduction, methodology, results,
discussion of the results, conclusions and references.

Submission of papers

Authors that wish to submit research papers to the journal should send an anon-
ymous version of their paper, in Word format to http://revistalogos.policia.edu.co/
index.php/rlct/author/submit/|.
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Submitting the paper online allows for easier communication between the author
and the Editorial Committee, as well as a more timely evaluation. However, to
confirm the submission of the paper, authors should also send an email with the
authors’ information to dinae.logosct@policia.gov.co, attaching both the original
paper and the rights transfer form.

The content of the articles is sole responsibility of the authors.When a research
paper is submitted for possible publication, it is understood that it has not been
published elsewhere nor is it being considered for publication by another journal.

The manuscript

Articles should be single-spaced, in Times New Roman size |2, with margins of 2.54
cm each. The text should be between 5,000 and 10,000 words in length, including
the abstracts, keywords, references and tables and figures.All pages should be num-
bered sequentially. The titles and subtitles should be short and informative.

The text should be written in academic language that is accessible to audiences
from different disciplines.

Title page

The first page should include the title, the name(s) of the author(s), institutional
affiliations or professional position, last academic qualification, complete address
and email address.Where applicable, authors should include their Orcid and a link
to their Google Scholar. This identifying information about the author should be
included in a footnote that should not be included in the sequential numeration but
instead marked with an asterisk (¥). The email address is used for correspondence
and correction of proofs. In addition, information referring to the type and number
of an ID document, place and date of birth, and academic qualifications must be
included.

Authorship criteria: the names and surnames of each author should be indicated in
order of precedence (the number of authors should be justified by subject matter,
complexity and length. By this rule, this field’s average is three authors). Authorship
should not be credited to support staff such as surveyors. It is mandatory to in-
dicate whether an author possesses a doctorate (by including Dr. in front of their
name). The academic identity (name) should be standardized to international con-
ventions to facilitate identification in the main databases.

Authors should make sure that the email account (or server) that is used to com-
municate with the journal does not assign messages sent by the publication’s ac-
counts to the spam folder.

Abstract and keywords

The manuscript must include an abstract in Spanish and in English on the first page;
it should be classified using a maximum of seven keywords in Spanish and English.
Descriptors for articles listed by field in EconLit from the JEL classification can be
consulted on the website https://www.aeaweb.org/econlit/jelCodes.php. Keywords
in the Thesaurus database can be verified at http://databases.unesco.org/thesaurus/.
When a word cannot be found, this should be made clear with the phrase “Author’s
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keywords”. Each abstract should be analytical, should not exceed 200 words, nor
contain equations or references. An analytic abstract presents, as far as possible, a
text’s quantitative and qualitative information, its aims, scope, methods, results, con-
clusions and recommendations, as well as a clear summary of the original research.

Authors should make sure that the abstracts in both languages contain the same
information. Given that the keywords are the markers that search engines use to
find articles online, it is recommended that the words chosen are not also included
in the title and that they emphasize the main aspects of the paper. It is also recom-
mended to revise the terms and hierarchies in the bibliographic listings (Thesaurus
and JEL).

Abbreviations
Any abbreviations used in the article should be written out in full the first time they
are mentioned, followed by the corresponding abbreviation in parenthesis.

Mathematic notation

Equations or formulas should be centered with sequential Arabic numbering con-
tained within parenthesis to their right. Additionally, they should contain and clearly
specify their respective subscripts, superscript and Greek letters.

Tables and figures

Tables and figures should follow Arabic numeration and, where possible, use short
titles, which explain the content.The term “Table” should be used for all tables and
“Figure” for all graphics, photographs, illustrations or maps.When an article is sent
to the journal, all tables and figures should be attached separately as Excel files, or, if
not available, PDF files. If an article contains photographs, these should be provided
as independent files in JPG, TIFF or EPS format, at a minimum of 300 PPl and at the
size at which they are to be published.The printed journal is formatted with a space
for the articles of 11.5 x18.5 cm and the total size of the pages is 17 x 24 cm.The
tables and figures can be included within the article or at its end, and their place-
ment should always be specified in the article.

Acknowledgements

Once the article is accepted by the Editorial Committee, the authors should include
a section titled acknowledgements, after the conclusions and before the references.
This must contain the following information: if the research received funding from
an institution, the source should be specified, and, if possible, should include infor-
mation of the grant, contract or project which provided the funds. If the research is
not associated with any source of funding, it should be stated that no institutional
resources were obtained.Additionally, in this section authors have the option, if they
so wish, to acknowledge reviewers and give personal thanks.

References

The list of references should include all references cited in the article and all ref-
erences in the list should be cited within the article. These should be issued by
authorized sources such as prestigious organizations recognized by national or in-
ternational bodies; national or international scientific journals that allow the infor-
mation from papers to be consulted online, through databases or directly on the
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journal’s own website; or books or other documents that offer ways to identify the
authors or editors responsible for the content. Where possible, URLs should be
provided for references.

References should be up-to-date. Research papers should not cite more than sixty
references.

The article should follow the standard citation model stipulated by the American
Psychological Association (APA).When an author is cited in an article, the reference
should be cited in the following style: Surname (year) when the author’s surname is
embedded in the writing, for example: Robinson (2015); (Surname, year) when the
surname and the year are not part of the sentence, for example: (Robinson, 2015); if
there is more than one article for an author with the same year, these must be cited
with sequential letters following the year, for example: (Robinson, 201 5a, Robinson,
2015b, etc.). For more information, please consult the APA (6th version) guidelines.

References should be listed in alphabetical order at the end of the article. All cita-
tions should appear in the list of references and all references should be cited in
the article.

The list of references should apply the following structure:

a) For articles: surname of every author, initial of every author’s first name, year of
publication (in parenthesis), title of the work (without inverted commas), name
of the journal (in italics), the volume (in italics), and the number (in italics and in
parenthesis), first page-last page of the article and DOI.

b) For chapters of books: surname of every author, initial of every author’s first
name, year of publication (in parenthesis), chapter title (without italics or inverted
commas), surname and initial of the editor, title of book (in italics), chapter pages
(in parenthesis), city of publication and publisher.

c) For books: every author’s surname, initial of every author’s first name, year of
publication (in parenthesis), book title (in italics), city of publication and publisher.

Evaluation

Each article received for possible publication is subject to a preliminary revision
the takes into account the journal’s objectives and Editorial Policy, minimum aca-
demic quality standards, the originality and adherence to the requirements defined
in the guidelines for authors.The articles that comply with these requirements are
submitted to a minimum of two anonymous reviewers, from the journal’s group of
referees. The jurors’ comments on the articles are shared with the authors. The
Editorial Committee communicates their decision to accept or reject a work for
the corresponding edition to the authors.

During the evaluation, both the authors and the reviewers are kept anonymous.The
results of the evaluation are communicated to the author within a maximum of six
months from the date of the receipt of the article. If this period is exceeded, the
Editorial Team will inform the author of this situation. The final decision to publish
or reject articles is taken by the Editorial Team, based on the reports submitted by
the reviewers; this decision is communicated to the author by means of a written
verdict issued by the journal’s editor (approved, approved with modifications, ap-
proved with major modifications or rejected).
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Rights clearance

The authors of accepted articles should fill out the form for the authorization of the
use of intellectual property rights. All co-authors should also sign this, on a single
copy or separate copies. The authorization includes the form or support material,
and comprises the use of optical, magnetic, electronic, and online media, as well as
data messages of the copy or issue of the publication. The scope of this authoriza-
tion allows for the incorporation of the article’s titles, authors, abstracts, keywords
and complete text in databases or the webpages of national or international serial-
ized publications.

Proofs and complementary copies

If the article is approved for publication, the proofs will be sent to the author for
their respective proofreading.VWhen the journal is published, each author and co-au-
thor will receive the file of the article in magnetic form through their email and two
courtesy issues of the journal in which the article was published through the post.

Open submissions Indexing Peer-reviewed

Theoretical articles

Articles that encompass theoretical, methodological and epistemological issues in
the social sciences.The journal seeks to contribute to the consolidation of this field
of study by fostering theoretical research and reflection. Articles presented should
demonstrate scientific rigor and be theoretically sound, and abide by the interna-
tional academic guidelines for publishing. The thematic tracks are outlined below:

Problems and limitations in the undertaking of research. Articles that an-
alyze and reflect on the structural conditions of different fields of study and the
history of research categories and structures that have arisen as part of the field of
study’s establishment.

Epistemological paradigms and approaches. Articles that contribute to the
debates on diversity and the characteristics of paradigms and approaches that are
applied in the undertaking of research, given that there is important theoretical
literature on paradigms and approaches in the social sciences, but few theoretical
debates on approaches within a specific field.

Methodologies for the analysis of and research on policies. The journal re-
ceives articles that debate the grounding and use of diverse research methodologies
and procedures.

History of a field of study. The history of a theoretical field makes a substantial
contribution to the understanding of the current challenges of research in a specific
area. Particularly, the journal seeks articles that analyze how the main theoretical
and epistemic paradigms, publications and influential authors have developed over
time in different countries or regions.

Analytic research on influential authors. Focused on critically analyzing the
theoretical, methodological and epistemological contributions of influential domestic
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and international authors.This includes authors who have been recognized for their
careers or new authors who are innovating with new models of research.

Knowledge production and decision making from an epistemological per-
spective. Possible theoretical models that link researchers and decision-makers.

Epistemology, education policy and reality. Proposals for the development
and improvement of platforms, the meaning of studies, discussion and reflection of
the epistemological bases of a specific region.

Open submissions Indexing Peer-reviewed

Case study

In accordance with their specific nature, case studies are research articles that pres-
ent in detail the original results of research projects in specific contexts or based
around a person, community, institution or population with specific characteristics.

In general, they should be structured in six basic sections: introduction, methodolo-
gy, results, discussion of the results, conclusions and references.

Open submissions Indexing Peer-reviewed

Review articles

An article resulting from completed research in which results from published or
unpublished research are analyzed, systematized and integrated, within a scientific
or technological field, with the aim of presenting the advances and trends in devel-
opment.These typically present a meticulous literature review.

The maximum length of the text is unrestricted. Optionally, the work can include ta-
bles and figures (that must follow the same guidelines as those for original articles).

Review articles should be based on the most up-to-date bibliography of the subject
in question. They should consist of a short continuous overview; a brief introduc-
tion, that includes the objective of the review; the main body as a fundamental part
of the review; and the conclusions, that should sum up the gist of the review and be
a paragraph long.The authors must present the reviewed subject matter in a critical
manner and express their own criticisms derived from their practical experience.
They should never be simply a transcription of the reviewed literature.

Open submissions Indexing Peer-reviewed

Peer review process

The journal follows the peer review policy for all articles sent by authors that fulfill
the publication guidelines. In all cases, this review process protects the authors and
reviewers, taking special care to follow the established ethical guidelines and avoid
conflicts of interests. The journal’s Editorial Team reserves the right to reject arti-
cles that they deem not to be appropriate for publication.

247



Acerca de la Revista Logos Ciencia & Tecnologia, Revista Logos, Ciencia & Tecnologia. | [ (2):XX-XX

Additionally, the Editorial Team will acknowledge the receipt of every work that is
submitted. Every article received for possible publication is subject to a preliminary
review guided by the journal’s objectives and Editorial Policy, minimum standards of
academic quality, originality and the requirements defined in the authors’ guidelines.

The articles that fulfill these conditions will be reviewed anonymously by two do-
mestic or international experts from the journal’s group of peer reviewers, that
have sufficient knowledge in the concept or object of study, or the methodology
employed. If both are in agreement, positively or negatively, the journal will proceed
according to the verdict given. If a consensus is not reached, the Science Commit-
tee will name a third reviewer. The reviewers’ comments will be made known to
the authors.

During the evaluation process, the authors and the reviewers remain anonymous.
The results of the evaluation are communicated to the author within a maximum
of six months from when the article is received. If this period is exceeded, the Ed-
itorial Team will inform the author of this situation. The final decision to publish or
reject articles is taken by the Editorial Team, guided by the reports provided by the
reviewers; this decision is communicated to the author by means of a written ver-
dict issued by the journal’s editor (approved, approved with modifications, approved
with major modifications or rejected).

In all cases, the Editorial Committee will consider the proposed work’s value for
the social sciences, for technology and innovation in the sciences that have major
implications for Colombian and global society, independent of whether the authors
are domestic or foreign nationals, or to which organization they belong.

Publication frequency
As from 2019, the journal is being published three times a year: January-April,
May-August, September-December.

Special issues of the journal are published based on public calls for papers or by
collecting together similarly themed works.

Open Access policy
The journal provides immediate open access to its content, based on the principal
of offering free access to research to the public in the pursuit of better global ex-
change of knowledge.

Archive
Digital preservation follows UNESCO guidelines for the preservation of digital her-
itage.

The journal uses the LOCKSS network to create a filing system that is distributed
between collaborative libraries which allow the creation of permanent files for
conservation and recovery (https://www.lockss.org/).

Instructions for review
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When an article is sent to the journal, its receipt is immediately acknowledged.The
Editorial Committee then verifies if the article fulfills the basic requirements stipu-
lated (referencing standards and formal presentation), as well as its applicability to
feature in a publication (title, keywords, objective, theoretical framework, method-
ology, results, conclusions and references) or plagiarism.

Then, the articles that pass this first filter are subject to, on one hand, an adjudica-
tion process carried out by two reviewers, either national or international, who are
external to the institution, and on the other, the verdict of the Editorial Committee.
During the evaluation, both the authors and reviewers remain anonymous, and the
results of the evaluation are delivered within a period of two to six months; if this
time period is exceeded, the journal will inform the authors of this situation.

The peers use the forms to review the articles depending on the section of the
journal. When they finish reviewing the article, they contact the editor(s) of the
section and the Editorial Committee with the results. In all cases, they must fill out
every part of the form.

The essential criteria that is evaluated for the publication of an article include:

» Alignment with the profile of interest of the publication and its readers.
* Originality, potential, innovation or relevance of the proposed study.
* Importance for research or practice in the field in question.

* Methodological quality and content of the work. Conclusions based on the results
and objectives.

* Fulfillment of the ethical stipulations.
* Quality of the article (structure and writing).
* Appropriateness, age, value and presentation of the bibliographic references.

* Adherence to the instructions for presenting the work.

Authors should make the changes requested by the reviewers and the Editorial
Committee within the deadline indicated. The journal makes the final decision on
whether an article is published and the issue that it will be featured in, which de-
pends on the documents being submitted in the manner indicated.

During the editing process, the Editorial Committee can contact authors to resolve
any queries that arise. However, the journal reserves the right to make minor proof-
reading. In the evaluation and editing process, the email address dinae.logosct@
policia.gov.co will serve as the main means of communication with authors.

Before publishing, authors will be informed by email so that they can review the
content and contact the support team or the editor, in as concise a way as possible,
to confirm if there are any errors in their text.

The final decision to publish or reject articles is communicated via a verdict written
by one of the members of the Editorial Committee or by the editor. Once each
issue is published, the authors of the works featured will receive the electronic
information of the publication.
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The authors or rights holders of the accepted articles authorize The Colombian
National Police to use their property rights (reproduction, public dissemination,
transformation and distribution) to include their article in the journal (electronic
and printed versions).

Creative commons
Creative Commons Attribution 4.0 International License. (https://creativecom-
mons.org/licenses/by/4.0/)

Under the following terms:
¢ Attribution — You must give appropriate credit, provide a link to the license,
and indicate if changes were made.You may do so in any reasonable manner, but
not in any way that suggests the licensor endorses you or your use.

* No additional restrictions —You may not apply legal terms or technological
measures that legally restrict others from doing anything the license permits.
<a rel="license” href="http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/’><img al-
t="Creative Commons License” style="border-width:0” src="https://i.creative-
commons.org/l/by/4.0/88x31.png” /></a><br />This work is licensed under a <a
rel="license” href="http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/’>Creative Com-
mons Attribution 4.0 International License</a>.

Ethical guidelines

The journal adheres to the Colombian National Police policies of transparency,
ethics and integrity and the code of conduct and best practice guidelines for journal
editors drawn up by the Committee on Publication Ethics (COPE).Additionally, the
original publications are subject to a dictum process carried out by academic peers.

The journal adheres to the ethical standards for academic work that are interna-
tionally accepted by COPE that do not permit undeclared conflicts of interest, pla-
giarism, scientific misconduct, the simultaneous submission of documents to various
publications or problems of erroneous authorship.

The journal will only publish experimental or quasi-experimental studies on human
beings or studies that involve children or vulnerable populations if these studies are
approved by national or international competent regulatory bodies.

With the aim of guaranteeing international ethical standards for scientific publica-
tions, the journal has an Ethics Committee that operates under the guidelines of
the Office of the Vice-Chancellor for Research for the Colombian National Police.
The Ethics Committee consists of the journal’s editor, the editorial manager and a
representative of the Science Committee and the Editorial Committee.

a. In cases of conflict of interest. When an author or an reviewer identifies that
there is a conflict of interest, this should be communicated to the journal so that
it can analyze, verify and provide a solution to the situation.

b. The Editorial Committee will not review any article in which a conflict of interest
has been identified, until a solution can be provided. If it is not possible to resolve
the conflict of interest, the article will be withdrawn from the publishing process.
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c. Erratum.Where assignificant error is found in the publication, the corresponding
author, alongside the Editorial Committee, will publish an erratum, in the next
issue of the journal, or, depending on the situation, should consider withdrawing
the article.

d. The journal’s Policy on Plagiarism. Where malpractice is detected, the Ethics
Committee will take into account the code of conduct and the best practice
guidelines for journal editors drawn up by COPE, which can be consulted at

http://publicationethics.org/files/Code_of conduct_for_journal_editors_Marl | .pdf
http://www.popcouncil.org/Frontiers/ScienceWriting/Spanish/PDFS_Spanish/12_4.pdf.

If plagiarism is identified in an article, it will be withdrawn from the publishing pro-
cess, and a copy will be submitted to the corresponding body so that the appropri-
ate judicial process can be undertaken.

The journal is always willing to correct errors, make clarifications and retractions,
and issue apologies when necessary. Under no circumstances will its ethical and
intellectual standards be allowed to be compromised by pressure from internal or
external sources.As a tactic for avoiding plagiarism and fraudulent data, it does not
include translated documents or transcriptions of other articles, short articles or
those that are still in the research stage.

All of the material that is sent via the journal’s OJS system or via email will only be
used with the express consent of its authors.

Ethical guidelines for authors
Authors must guarantee that all references included in their article are of sufficient
academic value.

The authors must guarantee that the information in their article is true and that it
contains all of the evidence to support the data and analyses presented within. Ad-
ditionally, all individuals who have made significant contributions must be credited
as authors.

Authors must sign the declaration of originality, which also certifies that all of the
information is correctly cited.

Authors must declare that the article has not been published in another journal or
any other media outlet. The article must not infringe copyright or the intellectual
property of any person or organization.

The journal reserves the right to reject works directly, without the need to consult
third parties, for motives such as the relevance of the subject matter, scientific qual-
ity or a particular editorial interest.

The journal expects authors to act within these guidelines.

Ethical guidelines for editors

In addition to making sure that the guidelines are adhered to, the editor is respon-
sible for monitoring of the obligations, rights and duties of the different members
and participants of the journal, in their various roles.
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Ethical guidelines for the Editorial Committee
The Editorial Committee is committed to reserving the anonymity of the affiliations
and identities of authors and reviewers.

The Science Committee and the Editorial Committee are charged with accepting
articles to be published, whilst abiding by the editorial guidelines of the journal and
the concept of peer reviewers, as well as ensuring the quality and transparency of
the publishing process.

The journal’s Ethics Committee will make a decision on any ethical conflict.

Ethical guidelines for reviewers

All reviewers pledge the absolute confidentiality of any information contained with-
in the journal’s procedures and content. They must abstain from divulging or pub-
lishing information about the articles that have been accepted for evaluation or any
activity that is different from that stipulated by the journal.

The duty to confidentiality does not end at the culmination of the evaluation pro-
cess.Works can only be cited once they are published, using the appropriate cita-
tion methods.

Once they put themselves forward, the reviewers and are assessed to carry out the
evaluation process, pledge to provide objective, respectful judgments, backed up by
the appropriate academic supports.

Fees

The journal is an open access scientific journal that offers all of its output free of
charge to the scientific community. Additionally, it does not demand any monetary
charges during the entire publishing process for the publication of articles, including
the scientific review and typesetting.

Requests, enquiries, complaints, claims
Dear user:

You are very important to us. In pursuit of improving the services and procedures
that we offer our interested parties, you can log your requests, enquiries, com-
plaints or claims on subjects relating to our performance using the following means
of communication:

Telephone: (57-1) 515 9000, ext. 9854

In-person or written requests: transversal 33 # 47A-35 Sur. Direccion Nacional
de Escuelas,Vicerrectoria de Investigacion, Policia Nacional de Colombia, Bogota, D.
C., Colombia

Email: dinae.logosct@policia.gov.co

Mayor informacion de contacto
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Receipt or acceptance dates
Articles are received all year round.

Depending on when the article is received, the peer-review process and publication,
verdicts and article status are sent between two and six months from when the
article is received.

] OTHER

The journal’s Sponsors
Revista Logos, Ciencia & Tecnologia is funded by the Colombian National Police.

The journal’s history

Revista Logos, Ciencia & Tecnologia started as an initiative of the Office of the
Vice-Chancellor for Research of the National Directorate for the Colombian Na-
tional Police and commenced circulation in 2009. It was published uninterrupted
biannually until 2017 (with a special issue in 2017).1n 2018, various quarterly series
were published (January,April, July and October) and from 2019 it is being published
three times a year (January, May and September).

Publishing group

To guarantee the quality and relevance of the published content, the journal is over-
seen by a working group consisting of an editor, an Editorial Committee, a Science
Committee, an Editorial Team and an Ethics Committee. The committees’ members
are selected for their reputation within their field and their academic production.
The Editorial Team is committed to reviewing each proposal for publication that the
journal receives, to verify its conformity with the guidelines and policies established
for presenting the article and that the reviewers have sufficient and up-to-date in-
formation on these requirements.

Editor

The editor is responsible for managing the journal’s publication, which includes the
coordination of the entire process, including indexing, taking into account the cur-
rent regulations for the publication of scientific journals.

Editorial Committee

The members of the Editorial Committee oversee the academic and scientific qual-
ity that characterizes the serial publications in the field of science and technology,
according to the criteria laid out by Publindex and those drawn up by SciELO and
Latindex.

The Editorial Committee also supports the editor and section editor in the selec-
tion and publication of content, the reviewing of articles and the naming of peer
reviewers.

This committee is charged with the periodic evaluation of the process applied to
the receipt, evaluation and acceptance of articles and the final decisions made about
their publication.
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Science Commiittee

This committee is made up of experts in the fields of knowledge that the jour-
nal serves, who belong to national and international academia, and are recognized
for their publications and careers as researchers. The committee is charged with
sustaining the quality of the publication and pursuing its improvement and future
projection.

Editorial Team

This team supports the editor in fulfilling his or her role.The editor’s various duties
include the implementation of the publishing process, the overseeing of the fulfill-
ment of the editorial criteria, proofreading (cleaning up and enhancing the article,
precision of ideas and terms used), proofreading (checks for spelling and grammar,
syntax, hierarchy of title and presentation of the text, use of capital letters and
punctuation), translation into English and Portuguese, correction of proofs, coor-
dination of the typesetting process, communication with and guidance of authors
and reviewers, monitoring adherence to the criteria for the indexation systems and
updating of databases, and the management of the OJS platform and guiding users.
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Sobre a Revista Logos Ciencia & Tecnologia

] POLITICAS

Foco e alcance

A Revista Logos Ciencia & Tecnologia tem como objetivo difundir e divulgar os re-
sultados cientificos de pesquisa a partir de diferentes disciplinas sobre assuntos
relacionados com a policia (pesquisa criminal, inteligéncia, prevengao, geréncia do
servigo e suporte), seus processos tecnoldgicos em contextos locais e internacionais,
a convivéncia e a seguranga (publica ou privada).

E uma revista da Policia Nacional da Colédmbia que comegou sua circulagio a partir
de 2009 e tem sido publicada de maneira ininterrupta como publicagdo semestral
até 2017 (houve uma edigao especial em 2017). Em 2018, foram publicados nume-
ros de série trimestrais (janeiro, abril, julho e outubro) e quadrimestral a partir de
2019 (janeiro, maio e setembro).

Cada numero é editado em versao eletronica na pagina web www.revistalogos.
policia.edu.co.

Todo artigo postulado para publicacdo deve ser original e inédito, e nao estar pos-
tulado simultaneamente em outras revistas ou 6rgaos editoriais. A Revista submete
todos os artigos que recebe em suas convocatoérias a uma ferramenta de detecgio
de plagio. Quando se detecta plagio total ou parcial (sem a citagdo correspondente),
o artigo ndo ¢ enviado a avaliagao e os autores sdo notificados do motivo da rejeigao.

Em todas as segSes da Revista, sera dada preferéncia aos artigos que forem particu-
larmente relevantes para contribuir com o desenvolvimento das policias, alcangar
equidade, competitividade, contribuir com a convivéncia, seguranca cidada, pos-con-
flito, inovagdo e qualidade dos servigos policiais nos diferentes contextos.

Os autores podem publicar editoriais, artigos originais de pesquisa cientifica e tec-
noldgica, artigos teoricos, artigos de revisao e estudos de caso.

Os manuscritos aceitos permanecem em propriedade da Revista. Ndo obstante,
como esta se ampara pela politica de acesso aberto a publicagdo cientifica, permite
sua copia e distribuicdo sempre que tiver o reconhecimento de seus autores. As-
sim, mantém uma licenga de tipo Creative Commons Attribution 4.0 International
License.

A Revista se reserva o direito de realizar modificagdes de estilo ou dimensionar os
textos conforme necessario, com o compromisso de respeitar o conteido original.

A Revista ndo contém nem aceita materiais publicitarios, ndo se responsabiliza pelas
opinides nem critérios dos autores, nem aceita trabalhos que tenham sido publi-
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cados previamente ou estejam sob a consideracdo do Conselho Editorial de outra
revista nacional ou estrangeira.

E uma revista com acesso aberto e gratis para a comunidade cientifica. Ndo cobra
pelo envio de artigos nem tampouco por sua leitura.

A informagdo proporcionada na Revista tem sido levantada para apoiar, nao substi-
tuir,a relag@o que existe entre os cidadaos/visitantes deste site web e seu ambiente.

Os contetidos de cada numero serido visualizados nos meses de janeiro, maio e
setembro. O tempo estimado para processos de revisio e aceitagao de artigos
compreende entre dois e seis meses; se o tempo de recebimento do artigo e sua
aceitagao superar os seis meses, de acordo com a qualidade e avaliagao realizada
por pares, o0 mesmo sera considerado para ser publicado em um numero posterior.

A Revista tem um alcance internacional e se encontra incluida em Publindex (cate-
goria B), ProQuest, EBSCO Fuente Académica, Google Scholar, Redalyc, Dialnet, La-
tindex, DOA|, CLASE, REDIB, ERIH PLUS, Emerging Sources Citation Index, MIAR,
WorldCat, NSD, Scilit, SRG Index, Crossref, OASPA, JournalTOCs, SHERPA/RoMEO,
LatinREV,VUB Bibliotheek e CRUE.

Todos os artigos serao publicados em idioma espanhol com resumos em inglés,
espanhol e portugués. Igualmente, contam com um ndmero de identificagdo DOI
(por suas siglas em inglés), que, de acordo com as politicas editoriais internacionais,
deve ser citado pelos autores que utilizam os conteldos.

Politicas de secdao

Editorial

Podera ser de conteudo cientifico ou de opinidao nas areas das ciéncias sociais. O
editorial cientifico € uma atualizagdo rigorosa ou um ponto interessante sobre de-
terminado assunto. O editorial de opiniao busca pontos de vista ou posicionamen-
tos socio cientificos da comunidade académico-cientifica sobre uma construgao ou
assunto de interesse comum de pesquisadores e profissionais.

O editorial sera encomendado pelo Comité de Redagao da Revista.Tera uma exten-
sao maxima de seis paginas que poderao incluir até cinco tabelas ou figuras.

Abrir envios Indexado Avaliado por pares

Artigos de pesquisa/Artigos originais

De acordo com sua natureza, os artigos de pesquisa sio documentos que apresen-
tam em detalhe os resultados originais de projetos de pesquisa terminados. Em ge-
ral,a estrutura deve conter seis segoes basicas: introdugiao, metodologia, resultados,
discussao de resultados, conclusées e referéncias.
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Apresentacio de artigos

Os autores que desejarem apresentar artigos resultado de pesquisa a Revista deve-
rao enviar uma versiao anénima de seu artigo, em formato Word, através de http://
revistalogos.policia.edu.co/index.php/rict/author/submit/I.

O envio online do artigo permite uma comunicagao mais facil entre o autor e o
Comité Editorial, além de uma avaliagao mais oportuna. Nao obstante, para garantir
o envio, os autores devem remeter adjunto ao correio eletrdnico dinae.logosct@
policia.gov.co o artigo, a informagio de autores, o formato de cessao de direitos e
a originalidade deste.

A responsabilidade do conteldo dos artigos recai somente em seus autores. Quan-
do um artigo resultado de pesquisa é enviado para sua possivel publicagao, se en-
tende que nao foi publicado nem esta sendo considerado por outra revista.

O manuscrito

Os artigos devem ser elaborados a espagamento simples, letra Times New Roman
tamanho 12, com margens de 2,54 cm cada uma. O texto devera ter uma extensao
entre 5.000 e 10.000 palavras, incluidos os resumos, as palavras-chave, as referén-
cias, as tabelas e figuras.Todas as paginas devem estar enumeradas consecutivamen-
te. Os titulos e subtitulos devem ser curtos e informativos.

O texto deve ser escrito em uma linguagem académica acessivel a publicos de di-
ferentes disciplinas.

Pagina de titulo

Uma primeira pagina devera conter o titulo, o(s) nome(s) do(s) autor(es), a filiagao
ou instituicao a qual pertence(m) ou seu cargo, ultimo titulo profissional, enderego
completo de correio e correio eletronico. No caso de estar disponivel, também
deve ser incluido o Orcid (por suas siglas em inglés) e o link para Google Scholar.
Esta informagao que identifica o autor deve ser incluida em um rodapé de pagina
sem seguir a numeragio consecutiva destes, mas com um asterisco (*). A diregio
de correio eletronico é utilizada para a correspondéncia e correg¢io de provas. De
igual modo, deve-se registrar informagao referente ao tipo e nimero de documen-
to de identidade, lugar e data de nascimento, e formagao académica.

Critérios de autoria: o nome e os sobrenomes de cada um dos autores devem ser
indicados por ordem de prioridade (o nimero devera estar justificado pelo assun-
to, sua complexidade e sua extensio, de modo que é a média da drea trés autores).
As colaboragées nio devem incluir pessoal de apoio como pesquisadores. E obri-
gatorio indicar se possui o grau académico de doutor (incluir Dr./Dra. diante do
nome).A firma académica (nome) deve estar normalizada conforme as convengoes
internacionais para facilitar a identificagao nas principais bases de dados.

Os autores devem garantir que a conta (ou o servidor) do correio eletrénico usa-
do para se comunicar com a Revista nao envie mensagens nao desejadas (spam) ou
bloqueie as mensagens enviadas pelo sistema editorial.
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Resumo e palavras-chave

O manuscrito devera incluir em sua primeira pagina um resumo do artigo em es-
panhol e abstract em inglés; a classificagdo tera no maximo sete palavras-chave em
espanhol e inglés. Os descritores por area em Econlit da classificagio JEL (por suas
siglas em inglés) para artigos podem ser consultados na pagina web https://www.
aeaweb.org/econlit/jelCodes.php. Para a verificagdao das palavras-chave na base The-
saurus, podem consultar a pagina web http://databases.unesco.org/thesaurus/. Em
caso de nao ser encontrada alguma palavra, deve manifestar-se escrevendo “Pala-
vras-chave do autor”. Cada resumo sera de tipo analitico, ndo devera exceder 200
palavras, nem conter equagdes ou referéncias. O resumo analitico é aquele que
apresenta tanto quanto for possivel a informagao quantitativa e qualitativa de um
texto, sua finalidade, seu alcance, métodos, resultados, conclusdes e recomenda-
¢oes, bem como uma clara condensagao da pesquisa original.

Os autores devem garantir que tanto o resumo como o abstract entreguem a
mesma informagao. Dado que as palavras-chave sdo as marcas que os buscadores
utilizam para encontrar artigos na Internet, recomenda-se que sejam escolhidas
palavras que nao fagam parte do titulo e que ressaltem os principais aspectos do
artigo. Recomenda-se também revisar os termos e as hierarquias nos listados bi-
bliograficos (Thesaurus e JEL).

Abreviacoes

Qualquer abreviatura utilizada no artigo devera ser escrita de maneira completa na
primeira vez que for mencionada, seguida de sua correspondente abreviagao entre
parénteses.

Notacdo matematica

As equagoes ou férmulas devem ser alinhadas ao centro com numeragao arabica
consecutiva encerrada entre parénteses a sua direita. De igual maneira, devem con-
tar com os respectivos subindices, superindices e letras gregas claramente especi-
ficadas.

Tabelas e figuras

As tabelas e figuras seguirdo a numeragao arabica e, dentro do possivel, usando
titulos curtos e explicativos do conteldo apresentado. Deve-se utilizar o termo
“Tabela” para todas as tabelas e “Figura” para todas os graficos, fotografias, ilustra-
¢oes ou mapas. Quando o artigo for enviado a Revista, devem ser juntados também
em arquivos separados as tabelas e as figuras em Excel ou, na sua falta, em PDF. Se
o artigo trouxer fotografias, estas devem ser fornecidas em arquivos independen-
tes em JPG, TIFF ou EPS, em no minimo 300 PPl e no tamanho final em que serao
publicadas. O formato de publicagao da revista em meio impresso que envolve o
conteldo do artigo é de 11,5 x18,5 cm e o tamanho total das paginas de |7 x 24
cm.As tabelas e figuras poderio estar dentro do artigo ou alternativamente ao final
deste, sempre e quando estiver especificada no artigo sua localizagao.

Agradecimentos

Uma vez que o artigo seja aceito pelo Comité Editorial, os autores deverao incluir
uma secao chamada “agradecimentos”, apds as conclusées e antes das referéncias.
Esta deve conter de maneira obrigatoria a seguinte informagao: se a pesquisa re-

258



Acerca de la Revista Logos Ciencia & Tecnologia, Revista Logos, Ciencia & Tecnologia. | [ (2):XX-XX

cebeu financiamento de alguma instituicao, deve-se apontar a fonte e, se possivel, a
informagao referente a bolsa, contrato ou projeto de onde provém os recursos. Se
a pesquisa nao se associa a nenhuma fonte de financiamento, deve deixar explicito
que nao obteve recursos institucionais. Adicional e optativamente, nesta se¢ao po-
dem ser incluidos agradecimentos a avaliadores ou agradecimentos pessoais, se o(s)
autor(es) assim desejar(em).

Referéncias

Na lista de referéncias, devem-se incluir todas as referéncias citadas no artigo e to-
das elas devem estar citadas nele. Estas devem ser emitidas por fontes autorizadas
como organizagoes de prestigio reconhecidas pelos organismos nacionais ou inter-
nacionais; revistas cientificas nacionais ou internacionais que permitam consultar os
dados dos artigos através da internet, em bases de dados ou diretamente no site da
propria revista cientifica; ou livros e outros documentos que oferegam elementos
que identifiquem autores ou editores responsaveis do contetdo utilizado. Sempre
que for possivel, proporcione enderecos URL para as referéncias.

As referéncias estarao atualizadas. Seu numero nao excede as sessenta citagoes
para artigos de pesquisa.

O artigo seguira o modelo de citagdo padrao elaborado pela Associagio Ameri-
cana de Psicologia (APA, por suas siglas em inglés). Quando for citado um autor
no artigo, o estilo da referéncia tera em geral a seguinte forma: Sobrenome (ano)
quando o sobrenome do autor formar parte da redagao, exemplo: Robinson (2015);
(Sobrenome, ano) quando o sobrenome e a data de publicagao nao formarem parte
da redagao do artigo, exemplo: (Robinson, 2015); se houver mais de um artigo por
autor para o mesmo ano, sera citado com uma letra em sequéncia seguida do ano,
exemplo: (Robinson, 2015a, Robinson, 2015b etc.). Para mais informagoes, por favor,
consultar as normas APA (sexta versao).

As referéncias serio listadas ao final do artigo em ordem alfabética. Todas as cita-
¢oes devem aparecer na lista de referéncias e todas elas devem ser citadas no artigo.

Na lista final de referéncias, sera seguido o seguinte esquema:

a) Para artigos: sobrenome de cada autor, inicial do nome do autor, ano de publicagio
(entre parénteses), titulo do trabalho (sem aspas), nome da revista (em cursiva),
o volume (em cursiva) e o niUmero (em cursiva e entre parénteses), pagina inicial-
pagina final do artigo e DOI.

b) Para capitulos em livros: sobrenome de cada autor; inicial do nome do autor, ano
de publicagdo (entre parénteses), titulo do capitulo (sem aspas nem cursivas),
sobrenome e inicial do nome do editor, titulo do livro (em cursiva), paginas do
capitulo (entre parénteses), cidade de publicagio e editorial.

c) Para livros: sobrenome de cada autor, inicial do nome do autor, ano de publicagio
(entre parénteses), titulo do livro (em cursiva), cidade de publicagio e editorial.

Avaliacio

Cada artigo que € recebido para sua eventual publicagao é revisado preliminar-
mente segundo os objetivos e a Politica Editorial da Revista, os padrées minimos de
qualidade académica, a originalidade e de acordo com os requerimentos definidos
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em diretrizes para os autores. Os artigos que cumprirem estas condi¢goes serao
submetidos no minimo a dois avaliadores anénimos, do grupo de arbitros da Revista.
Os comentarios dos jurados aos artigos serao conhecidos pelos autores. O Comité
Editorial fara chegar ao conhecimento dos autores sua decisao de aceitagdo ou
rejeicdo do artigo para a correspondente edigao.

Durante a avaliacao, tanto os nomes dos autores como dos avaliadores se mantém
no anonimato. O resultado da avaliagao sera comunicado ao autor em um periodo
maximo de seis meses a partir da data do recebimento do artigo. Em caso de este
prazo ser superado, a Equipe Editorial informara ao autor sobre esta situagao.A de-
cisao final de publicar ou rejeitar os artigos é tomada pela Equipe Editorial, segundo
os informes apresentados pelos avaliadores; esta decisio é comunicada ao autor
por meio de um conceito escrito emitido pelo editor da Revista (aprovado, aprova-
do com modificagdes, aprovado com modificagdes importantes ou rejeitado).

Autorizacao de direitos

Os autores de artigos aceitos deverao diligenciar o formato de autorizagiao de uso
de direitos de propriedade intelectual. Todos os coautores também deverao assina
-lo,em uma copia ou em copias separadas.A autorizagao inclui o formato ou supor-
te material, e se estende a utilizagdo em meio otico, magnético, eletronico, em rede,
mensagens de dados do exemplar ou nimero respectivo da publicagiao. O alcance
desta autorizagao permite incorporar titulos, autores, resumos, palavras-chave e os
textos completos dos artigos em bases de dados ou paginas eletronicas nacionais
ou internacionais de publicagoes em série.

Provas e copias complementares

Ao ser o artigo aprovado para sua publicagdo, as provas serdo enviadas ao autor
para sua correspondente corregao de estilo. Quando a Revista entrar em circulagao,
cada autor e coautor recebera via correio eletrénico o arquivo em meio magnético
do artigo e por correio certificado dos exemplares de cortesia da Revista na qual
seu artigo foi publicado.

Abrir envios Indexado Avaliado por pares

Artigos tedricos

Artigos que compreendem questdes tedricas, metodoldgicas e epistemoldgicas nas
ciéncias sociais. A Revista busca contribuir com a consolidagao deste campo de es-
tudos, com o estimulo as pesquisas e reflexoes tedricas. Os artigos apresentados
possuem rigor cientifico e solidez tedrica, e adotam as normas académicas interna-
cionais de publicagdo. Se distinguem eixos tematicos:

Problemas e limitacoes no desenvolvimento investigativo. Artigos que ana-
lisem e reflitam sobre as condigoes estruturais de diferentes campos de estudo, sua
histéria com categorias e estruturas de pesquisa que provém de seu surgimento
como campo de estudo.

Enfoques e perspectivas epistemoloégicas. Artigos que contribuam com os
debates sobre a diversidade e as caracteristicas de enfoques e perspectivas que se
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desenrolam no desenvolvimento das pesquisas, dado que existe uma importante
literatura teorica sobre os enfoques e as perspectivas em ciéncias sociais, mas pou-
cos debates tedricos sobre os enfoques em um campo especifico.

Metodologias para a analise e a pesquisa em politicas. Sao recebidos artigos
que discutem fundamentos e usos de diversas metodologias e procedimentos de
pesquisa.

Histéria de um campo de estudo. A historia do campo tedrico contribui de
modo substancial para compreender os desafios atuais da pesquisa em uma area
especifica. Particularmente, busca-se receber artigos que analisem como se desen-
rolaram a partir suas origens as principais matrizes tedrico-epistemolodgicas, publi-
cagoes, autores referentes, nos diversos paises ou regioes.

Pesquisa analitica de autores referentes. Concentra-se em analisar critica-
mente os aportes tedricos, metodoldgicos e epistemoldgicos de autores referentes
no ambito nacional ou mundial. Isto inclui referentes reconhecidos por sua trajeté-
ria ou novos referentes que elaboram modelos inovadores de pesquisa.

Produciao de conhecimento e tomada de decisGes em perspectiva epis-
temoldgica. Possiveis modelos teéricos de vinculagao entre pesquisadores e to-
madores de decisoes.

Epistemologia, politica educativa e realidade. Propostas de desenvolvimento
e melhoramento de cenarios, sentido dos estudos, que discutam e gerem reflexao
sobre as bases epistemolodgicas préprias de uma regido.

Abrir envios Indexado Avaliado por pares

Estudo de caso

De acordo com sua natureza, os estudos de caso sao artigos de pesquisa que apre-
sentam em detalhe os resultados originais de projetos de pesquisa em um contexto
especifico ou orientado a uma pessoa, comunidade, entidade ou populagio com
caracteristicas especificas.

Em geral, a estrutura deve conter seis segoes basicas: introdugao, metodologia, re-
sultados, discussao de resultados, conclusoes e referéncias.

Abrir envios Indexado Avaliado por pares

Artigos de revisdo

Artigo resultado de uma pesquisa terminada na qual se analisam, sistematizam e
integram resultados de pesquisas publicadas ou nao publicadas sobre um campo em
ciéncia ou tecnologia, com o propésito de dar conta dos avangos e tendéncias de
desenvolvimento. Caracteriza-se por apresentar uma cuidadosa revisao bibliografica.

Naio se restringira a extensao maxima dos trabalhos. Opcionalmente, o trabalho po-
dera incluir tabelas e figuras (que seguirdao as mesmas normas dos artigos originais).
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Os artigos de revisao devem ser feitos sobre a bibliografia mais atualizada do as-
sunto em questiao. Constarao de um pequeno resumo continuo; introdugao breve,
que inclui o objetivo da revisao; o desenvolvimento, parte fundamental da revisao;
e as conclusSes, que devem sintetizar a esséncia da revisao e ser escritas em um
paragrafo. Os autores farao a apresentagao do assunto revisado de maneira critica
e expressarao os critérios proprios de sua experiéncia pratica. Nunca devera ser
uma simples transcrigao da bibliografia revisada.

Abrir envios Indexado Avaliado por pares

Processo de avaliacdao por pares

A Revista segue a politica de revisao por pares dos artigos enviados pelos autores
que cumprem as normas de publicacd0. Em todos os casos, este processo de re-
visdo protege tanto aos autores como aos arbitros que revisam os manuscritos,
mantém um cuidado especial com as normas éticas estabelecidas e evita os confli-
tos de interesses. A Equipe Editorial da Revista se reserva o direito de rejeitar os
artigos que julgue NA0 apropriados para sua publicagcdo.

Da mesma forma, a Equipe Editorial confirmara o recebimento aos autores dos tra-
balhos que lhe forem enviados. Cada artigo recebido para sua eventual publicacdo
¢ revisado preliminarmente segundo os objetivos e a Politica Editorial da Revista, os
padrées minimos de qualidade académica, a originalidade e segundo os requeri-
mentos definidos em diretrizes para autores.

Os artigos que cumprirem com estas condi¢des serio revisados de forma anOnima
por dois especialistas do grupo de pares avaliadores (arbitros) da Revista, do &mbito
nacional ou internacional, com conhecimento suficiente na construgao ou objeto
de estudo ou metodologia empregada. Se estes estiverem de acordo positiva ou
negativamente, € procedido de acordo com o veredito. Se N0 houver consenso,
o Comité Cientifico nomeara um terceiro arbitro. Os comentarios dos jurados aos
artigos serao conhecidos pelos autores.

Durante a avaliagao, tanto os nomes dos autores como os dos avaliadores se man-
tém no anonimato. O resultado da avaliagido sera comunicado ao autor em um
periodo MAaximo de seis meses a partir da data de recepGao do artigo. Em caso de
este prazo ser superado, a Equipe Editorial informara ao autor esta situa¢ao. A de-
cisao final de publicar ou rejeitar os artigos é tomada pela Equipe Editorial, segundo
os informes apresentados pelos avaliadores; esta decisio € comunicada ao autor
por meio de um conceito escrito emitido pelo editor da Revista (aprovado, aprova-
do com modificagbes, aprovado com modificagdes importantes ou rejeitado).

Em todos os casos, o Comité Editorial considerara o valor dos trabalhos propostos
para o desenvolvimento das ciéncias sociais, a tecnologia ou inovaGao em ciéncias
que tenha maior implica¢d0 na sociedade colombiana e mundial, com independén-
cia da procedéncia nacional ou estrangeira dos autores ou de sua filiagdo a uma ou
outra organizagao.
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Frequéncia de publicacdo
A Revista tem uma periodicidade quadrimestral desde 2019, assim: janeiro-abril,
maio-agosto, setembro-dezembro.

Além disso, a Revista podera publicar edicdes especiais a partir de convocatOrias
publicas ou de concorréncia de trabalhos tematicamente relacionados.

Politica de acesso aberto

A Revista proporciona um acesso aberto imediato ao seu conteldo, baseado no
principio de que oferecer ao publico um acesso libre as pesquisas ajuda em um
maior intercAmbio global de conhecimento.

Arquivar
A preservagao digital segue diretrizes para a preservag80 do patrimonio digital
elaborada pela Unesco (por suas siglas em inglés).

A Revista utiliza a rede LOCKSS para criar um sistema de arquivo distribuido entre
bibliotecas colaboradoras, as quais permite criar arquivos permanentes com a fina-
lidade de conservag&o e restauraGao (https://www.lockss.org/).

Indica¢Ges para a revisao

Quando um artigo chega a Revista, € confirmado o recebimento de imediato. O
Comité Editorial procede a revisar se 0 mesmo cumpre com os requisitos basicos
exigidos (normas de citag80 e apresentagido formal), assim como sua pertinéncia
para figurar em uma publicagdo (titulo, identificadores, objetivo, marco tedrico,
metodologia, resultados, conclusdes e referéncias) ou plagio.

Posteriormente, os artigos que passam por este primeiro filtro sS40 submetidos
a um processo de arbitragem a cargo de dois avaliadores externos a instituigao,
nacionais ou internacionais, e ao conceito do Comité Editorial. Durante a avaliagao,
tanto os nomes dos autores como os dos avaliadores se mantém no anonimato, e
os resultados da avaliagdo s80 informados em um prazo de dois a seis meses; em
caso de superar este tempo, a Revista se comunica com os autores.

Os pares utilizardo os formularios para revisar os artigos segundo a segdo da Re-
vista. Quando terminarem a revisao do artigo, comunicarao ao(s) editor(es) de se-
¢do e Comité Editorial o resultado desta. Em todos os casos, devem completar o
preenchimento dos formuldrios. Os critérios essenciais que se valorizam para a
publicagcd0 de um artigo sdo0:

* Correspondéncia com o perfil de interesse da publicagdo e seus leitores.

* Originalidade, oportunidade, novidade ou vigéncia do estudo proposto.

* Importancia para a pesquisa ou a pratica no campo tratado.

* Qualidade metodoldgica e do conteldo do trabalho. ConclusGes baseadas nos
resultados e objetivos.

* Cumprimento das normas éticas.

* Qualidade da apresentagido (estrutura e redagio).

* Adequagao, atualidade, valor e apresentagio das referéncias bibliograficas.

* Cumprimento das instrugSes para a apresentagao dos trabalhos.
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Os autores devem realizar os ajustes solicitados pelos avaliadores e o Comité Edi-
torial no prazo exigido.A Revista se reserva a Ultima palavra sobre a publicagao dos
artigos e o nimero no qual estejam incluidos, o que depende do cumprimento na
entrega da documentaGao solicitada.

Durante o processo de ediC80, os autores podem ser consultados pelo Comité
Editorial para resolver as duvidas existentes. Ndo obstante, a Revista se reserva
o direito de fazer corre¢6es menores de estilo. No processo de avaliagdo e de
edicao0, o correio eletrdnico dinae.logosct@policia.gov.co constitui o meio de co-
municagao privilegiado com os autores.

Antes que seja publicado, os autores serdo avisados por correio eletrénico para
que revisem seu conteido e comunicario a equipe de apoio ou ao editor, com a
maior brevidade possivel, se existem ou ndo erratas em seu texto.

A decisdo final de publicar ou rejeitar os artigos € notificada por meio de um con-
ceito escrito emitido por um dos membros do Comité Editorial ou pelo editor.
Uma vez publicado cada nimero, os autores dos trabalhos receberdo informag&o
eletrénica da publicagdo.

Os autores ou titulares dos artigos aceitos autorizam a utilizagd0 dos direitos
patrimoniais de autor (reprodu¢do, comunicaG&o publica, transformag&o e distri-
buicao) a Policia Nacional da Colémbia, para incluir seu artigo na Revista (versao
eletronica e versao impressa).

Creative commons
Creative Commons Attribution 4.0 International License. (https://creativecom-
mons.org/licenses/by/4.0/)

Under the following terms:

* Attribution —You must give appropriate credit, provide a link to the license, and
indicate if changes were made.You may do so in any reasonable manner, but not in
any way that suggests the licensor endorses you or your use.

* No additional restrictions — You may not apply legal terms or technological
measures that legally restrict others from doing anything the license permits.

<a rel="license” href="http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/”><img al-
t="Creative Commons License” style="border-width:0” src="https://i.creative-
commons.org/l/by/4.0/88x31.png” /></a><br />This work is licensed under a <a
rel="license” href="http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/”>Creative Com-
mons Attribution 4.0 International License</a>.

Normas éticas

A Revista esta amparada por politicas de transparéncia, ética e integridade da Policia
Nacional da Colémbia e ao codigo de conduta e os alinhamentos de melhores pra-
ticas para os editores de revistas elaborados pelo Committee on Publication Ethics
(COPE). De igual modo, submete os originais publicados a um processo de parecer
técnico por pares académicos.
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A Revista esta amparada por preceitos éticos no trabalho académico aceitos inter-
nacionalmente pelo COPE, que 80 admitem a presenca de conflitos de interesses
que NA0 Sa0 declarados, plagio, fraude cientifica, envio simultineo de documentos
a varias publicagdes ou problemas de autoria N0 correspondente.

A Revista publica estudos experimentais ou quase-experimentais em seres humanos
ou estudos que vinculem criangas ou populag@o vulneravel somente se estes estu-
dos estiverem aprovados pelos 6rgdos regulamentares competentes a nivel nacional
ou internacional.

Com o proposito de garantir padroes internacionais de ética para publicagdes cien-
tificas, conta com o Comité de Etica que opera segundo os alinhamentos da Vice
-reitoria de Investigacées da Policia Nacional da Colémbia. O Comité de Etica esta
formado pelo editor da Revista, o gestor editorial e um representante do Comité
Cientifico e do Comité Editorial.

a. Em casos de conflito de interesses. Quando o autor ou avaliador identificar
que ha um conflito de interesse, deve informar oportunamente a Revista para
analisar, verificar e dar solugao a situagao. Em caso de que editor for autor (politica
Publindex), se delega a uma terceira pessoa “editor de se¢ao” ou diretor.

b. O Comité Editorial ndo submetera a revisio nenhum artigo no qual se identifique
que haja conflito de interesse até dar solugao a este. Se nao for possivel romper
com o conflito de interesse, o artigo sera retirado do processo editorial.

c. Erratas. Em caso de que seja encontrado um erro significativo na publicagao, o
autor correspondente, em conjunto com o Comité Editorial, publicarao uma errata
no numero seguinte da Revista, ou, conforme a situagao, considerara retirar o artigo.

d. Politicas da Revista em caso de plagio. Em caso de detectar-se uma ma pratica,
o Comité de Etica tera presente o cédigo de conduta e os alinhamentos de melhores
praticas para os editores de revistas elaborados pelo COPE, consultado em http://
publicationethics.org/files/Code_of conduct_for_journal_editors_Marl |.pdf

http://www.popcouncil.org/Frontiers/ScienceWriting/Spanish/PDFS_Spanish/12_4.pdf.

Em caso de identificar plagio em um artigo, este sera retirado do processo editorial,
e sera feita uma cépia a entidade correspondente para que surta o processo judicial
pertinente.

A Revista sempre estara disposta a emendar erros, dar esclarecimentos e retrata-
cOes, e apresentar desculpas quando for necessario. De maneira alguma sera per-
mitido que seus padrdes éticos e intelectuais sejam comprometidos por pressdes
internas ou externas a publicagdo. Como forma de evitar o plagio e dados fraudu-
lentos, N80 tera presentes tradu¢fes de documentos ou transcricbes de outros
artigos, trabalhos curtos ou que ainda estejam em processo de pesquisa.

Todo material que for enviado através do sistema OJS (por suas siglas em inglés) da
Revista ou através de correio eletrénico s serd utilizado com o expresso consen-
timento dos autores.

Normas éticas para autores
O autor deve garantir que todas as citagdes apresentadas em seu artigo contem
com o respectivo crédito académico.
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Os autores devem garantir que a informaGao de seu artigo é auténtica e contém
toda a evidéncia que suporta os dados e analise apresentados. Além disso, que to-
dos aqueles que fagam aportes significativos figurem como autores.

Os autores devem firmar a declaragao de originalidade na qual também certificam
que toda a informagao esteja devidamente citada.

Os autores devem declarar que o artigo nao foi publicado em outra revista nem em
nenhum outro meio de difusio. Este artigo N40 deve infringir direitos de autor ou
de propriedade intelectual com alguma pessoa ou entidade.

A Revista se reserva o direito de realizar rejeigdes diretas, sem necessidade de
consultar a terceiros, por motivos de relevancia do tema, qualidade cientifica ou
interesse editorial particular.

A Revista espera que os autores cumpram com estas normas.

Normas éticas para editores

E responsabilidade do editor, além de dar conformidade a todos os parametros,
auditar as obrigagoes, os direitos e os deveres dos distintos membros e participantes
da Revista, em suas distintas categorias.

Normas éticas do Comité Editorial
O Comité Editorial se compromete a manter em anonimato a filiagao e identidade
dos autores e avaliadores.

O Comité Cientifico e o Comité Editorial é o encarregado de aceitar os artigos
que serio publicados, em atengao aos parametros editoriais da Revista e o conceito
dos pares avaliadores, assim como velar pela qualidade e transparéncia do processo
editorial.

O Comité Etico da Revista decidird qualquer conflito ético.

Normas éticas para avaliadores

Todos os avaliadores se comprometem a guardar absoluta confidencialidade sobre
a informagao contida nos procedimentos e contelidos remetidos pela Revista. De-
vem abster-se de divulgar ou publicar informacio dos artigos que tenham aceito
avaliar ou qualquer uso diferente do solicitado pela Revista.

O dever de confidencialidade ndo cessara com a culminagio do processo de avalia-
¢do. S6 se podera citar o trabalho uma vez este se encontre publicado, com o uso
devido das normas para citagao.

Os avaliadores, uma vez que indiquem sua disposi¢ao e estejam qualificados para
realizar o processo de avaliagdo, se comprometem a emitir conceitos objetivos,
respeitosos e com o devido suporte académico.

Taxas
A Revista é uma revista cientifica open access que oferta toda sua producdo em
aberto para a comunidade cientifica. Da mesma forma, N0 estabelece nenhuma
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taxa econOmica durante todo o processo editorial para a publicagd0o dos artigos,
incluso a revisao cientifica e sua disposicao.

Solicitacoes, peticoes, queixas, reclamacoes
Prezado usuario:

Para nos é muito importante contar com vocé. Em busca de melhorar nossos servi-
cos e trAmites que oferecemos a nossos grupos de interesse, vocé podera registrar
suas solicitagoes, queixas, reclamagdoes ou sugestoes sobre assuntos de nossa com-
peténcia através dos seguintes canais de comunicag¢ao:

Atencdo por telefone: (57-1) 515 9000, ext. 9854

Atencio personalizada ou envio de solicitacdes por escrito: transversal 33
# 47A-35 Sur. Direccion Nacional de Escuelas,Vicerrectoria de Investigacion, Policia
Nacional de Colombia, Bogota, D. C., Colombia

E-mail: dinae.logosct@policia.gov.co
Mais informagoes de contato

Datas de recebimento e aceitacdao
Os artigos sio recebidos durante todo o ano.

De acordo com o periodo de recebimento de artigos, avaliagao de pares externos e
de publicagao, sio remetidos conceitos ou estado do artigo entre dois e seis meses
a data de recebimento do artigo.

I ouTRO

Patrocinadores da Revista
A Revista Logos, Ciencia & Tecnologia é financiada pela Policia Nacional de Colombia.

Historico da Revista

A Revista Logos, Ciencia & Tecnologia nasceu como uma iniciativa da Vice-reitoria de
Pesquisas da Diregao Nacional de Escolas da Policia Nacional da Colombia e co-
megou sua circulagdo a partir do segundo semestre de 2009, e tem sido publicada
de maneira ininterrupta como publicagdo semestral até 2017 (houve uma edigéo
especial em 2017),em 2018 publicou-se nimeros em série trimestrais (janeiro, abril,
julho e outubro) e quadrimestral a partir de 2019 (janeiro, maio e setembro).

Grupo editorial

Para garantir a qualidade e pertinéncia dos contetdos publicados, a Revista conta
com um grupo de trabalho formado por um editor,um Comité Editorial, um Comi-
té Cientifico, uma Equipe Editorial e um Comité de Etica. Os membros dos comités
s80 selecionados em fun¢a0 de seu reconhecimento na drea e de sua produgdo
académica.A Equipe Editorial se compromete em examinar cada proposta de publi-
cacao recebida pela Revista, para verificar sua conformidade com os parametros e
com as politicas estabelecidos para a apresentagao de artigo e a que os avaliadores
tenham informacao suficiente e atualizada sobre estes requerimentos.
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Editor

E o responsavel pela gestio editorial da Revista, que inclui coordenar todo o proces-
so até a indexagao, em atengao a regulamentagao vigente para a edigao de revistas
cientificas.

Comité Editorial
Os membros do Comité Editorial sdo os responsaveis pela qualidade académica e
cientifica que caracteriza as publicagées em série no campo da ciéncia e tecnolo-
gia, de acordo com os critérios estabelecidos por Publindex e os construidos por
SciELO e Latindex.

Também ¢é fungdo do Comité Editorial apoiar o editor e editor de segdo na selegiao
e publicagao de conteldo, revisao dos artigos e a nomeagao de pares avaliadores.

Este comité se encarrega da avaliagdo periddica dos processos aplicados ao re-
cebimento, avaliagdo e aceitagao de artigos e tomada de decisao final sobre sua
publicagao.

Comité Cientifico

Este comité é integrado por especialistas nas areas de conhecimento que atende a
Revista, que pertencem a academia nacional e internacional, e sio reconhecidos por
suas publicagdes e sua trajetoria como pesquisadores. Se encarrega de sustentar a
qualidade da publicagao e procura seu melhoramento e projegao.

Equipe Editorial

Apoia o editor no cumprimento de suas fung¢des. Entre suas fungdes se incluem
execuc¢ao do processo editorial, revisao de conformidade dos critérios editoriais,
corregao de estilo (limpar e enriquecer o artigo, exatidao de ideias e os termos em-
pregados), revisao ortotipografica (revisao ortografica e gramatical, sintaxe, organi-
zagao de titulos e apresentagao dos escritos, uso de maiusculas e sinais), traducao
ao inglés e portugués, corregao de provas, coordenagao do processo de diagrama-
¢ao, comunicagao e orientagao de autores e avaliadores, revisio de cumprimento
dos critérios dos sistemas de indexagao e actualizagao de bases de dados, e gestao
da plataforma OJS e orientagdo a usuarios.
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