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PE R I Ó D I CO  I N F O R M AT I VO  D E  L A  FAC U LTA D  S E CC I O N A L  D U I TA M A

Investigación-Acción-Participativa es la metodología central en este proyecto; se 
presenta como una práctica social para generar conocimiento involucrando a la 
comunidad en la comprensión y resolución de sus problemas, con el objetivo de 
lograr un cambio social. Esta metodología se concibe como una estrategia de 
investigación que se enfoca en encontrar soluciones concretas a los diversos de-
safíos que enfrentan las comunidades. Su proceso se caracteriza por ciclos de iden-
tificación de problemas, recopilación sistemática de datos, reflexión sobre las expe-
riencias, análisis de los datos, implementación de acciones concretas basadas en 
los datos obtenidos y evaluación de dichas acciones. La combinación de "investi-
gación" y "acción" resalta la esencia de este método, que busca implementar solu-
ciones desarrolladas con la participación activa de la comunidad. En última instan-
cia, su objetivo principal es ampliar de manera activa el conocimiento y encontrar 
soluciones a los problemas que enfrentan las comunidades.

Fase 1: Exploración
En la primera fase de este proyecto, se establece el grupo para identificación de las 
características; para esto se utilizarán herramientas para identificar y seleccionar a 
las mujeres que forman parte de Red Mujer Emprende y que participarán en el 
proyecto de investigación. Además, se llevará a cabo la fundamentación de las 
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Con gran entusiasmo presentamos la edición 
número 56 de El Redactor, un espacio en el que 
convergen el conocimiento, la investigación y la 
innovación para dar cuenta del impacto de la 
academia en nuestra sociedad. En esta entrega, 
exploramos una amplia variedad de temas que 
reflejan los retos y oportunidades de nuestro 
tiempo, desde la sostenibilidad y la transfor-
mación productiva hasta la educación, la tec-
nología y el empoderamiento social. Uno de los 
ejes centrales de esta edición es la sostenibilidad 
en sus múltiples dimensiones. 

 Artículos como la transformación del cannabis, el consumo sostenible, la estrategia 
para la conservación del Páramo de Ocetá y la electromovilidad y transición energéti-
ca regional abordan la necesidad de modelos de desarrollo responsables con el me-
dioambiente y la comunidad.

En el ámbito de la educación y la construcción del conocimiento, resaltamos investi-
gaciones sobre la formación de docentes en enfoque STEAM, el pensamiento 
matemático como identidad del boyacense y la topología algebraica, que nos invitan 
a reflexionar sobre el papel del aprendizaje en la evolución de la ciencia y la cultura. 
Asimismo, destacamos la relevancia de espacios de intercambio como el encuentro 
de estudiantes de posgrado, el simposio de teoría del diseño y la muestra estudiantil 
de tecnología, innovación y emprendimiento, que fomentan el debate y la creativi-
dad en nuestra comunidad académica.

La tecnología y la industria continúan siendo protagonistas en el desarrollo regional 
y global. En esta edición, exploramos la industria 4.0, el encuentro departamental del 
sector eléctrico y estrategias clave para la innovación social, mostrando cómo el 
avance tecnológico puede ser un motor de cambio positivo.

Finalmente, celebramos la importancia del diseño como herramienta de transfor-
mación social con el artículo sobre el empoderamiento de mujeres rurales a partir del 
diseño, que resalta el papel del conocimiento y la creatividad en la generación de 
oportunidades para comunidades vulnerables.

Cada uno de estos artículos es testimonio del talento, la visión y el compromiso de 
nuestros estudiantes, docentes e investigadores. Los invitamos a sumergirse en estas 
páginas, a descubrir nuevas perspectivas y a seguir alimentando el diálogo académi-
co que impulsa el crecimiento y la innovación en nuestra sociedad.

¡Bienvenidos a la edición 56 de El Redactor!
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Las fibras de cannabis han sido objeto de aplicación y estudio para el refuerzo de 
materiales compuestos con el objetivo de reducir los pesos y aumentar considera-
blemente las propiedades mecánicas del compuesto. El cannabis, por debajo del 
algodón, es una de las fibras naturales que está compuesta por un mayor porcen-
taje de celulosa en un rango de 70 a 74%, siendo este un material ideal para el 
reemplazo de polímeros de origen petroquímico y su potencial aplicación para el 
desarrollo de biopolímeros funcionalizados. Con lo anteriormente mencionado, se 
planteó la investigación de obtener un biopolímero a partir del material residual 
de la planta de cannabis sativa. Para esto se realizó la extracción de pulpa de celu-
losa donde inicialmente se dio la recolección de biomasa residual de cannabis 
sativa de una industria cannabicultora de la región. La biomasa se secó a temper-
atura ambiente para eliminar la humedad, se pasó a una limpieza para eliminar 
impurezas y fue sometida a trituración y molienda para separar el material leñoso 
de las fibras. Luego, las impurezas remanentes se eliminaron mediante hidrólisis 
alcalina, eliminando ceras, grasas y pectinas de las fibras, además de reducir el 
color natural de la biomasa. Los tallos se trataron con un pretratamiento alcalino 
utilizando NaOH al 0,35% p/v, en una proporción de 1:20; se calentaron a 90°C du-
rante 90 minutos. Las fibras se lavaron repetidamente y se neutralizaron con un 
ácido débil, hasta pH 7; finalmente, se secaron a 60°C por 12 horas. Para eliminar la 
lignina del material, se realizó un tratamiento alcalino empleando una solución de 
NaOH al 10% en proporción 1:50 con H2O2 al 11% en proporción 1:25 y se llevó a ebul-
lición durante 120 minutos. Las fibras de celulosa se lavaron con agua destilada y se 
ajustó el pH a 7 usando ácido acético.
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 Posteriormente, se realizó la acetilación de celulosa obtenida, por medio del 
método de esterificación de Fischer-Speier como el método más adecuado para 
este procedimiento químico experimental, el cual consistió en la incorporación de 
un grupo acetilo en presencia de un catalizador ácido. Para el electrohilado, se 
prepararon soluciones a diferentes concentraciones con acetato de celulosa sin-
tetizado, empleando como solvente una mezcla de acetona-N,N-dimetilformami-
da en relación 2:1. Se parametrizó el equipo con una distancia de la aguja al colector 
de 12 cm, un flujo de 0.5 mL/h y con variación del voltaje de 16 kV.

La explotación ilegal del cannabis ha generado un grave problema social en diver-
sas comunidades. Estas áreas, a menudo marginadas y afectadas por la violencia, 
se han visto envueltas en un ciclo de conflicto y deterioro. La producción ilícita de 
cannabis ha alimentado economías clandestinas, incentivado la delincuencia 
organizada y generado un clima de inseguridad generalizada. Además, ha dejado a 
su paso un rastro de daños sociales, como la corrupción, el deterioro de la conviven-
cia comunitaria y la vulnerabilidad de las poblaciones, incluidos los jóvenes y las 
familias que se ven obligados a participar en estas actividades debido a la falta de 
alternativas económicas. Es imperativo abordar este problema desde una perspec-
tiva integral, brindando soluciones que promuevan el desarrollo sostenible.

La celulosa (C6H10O5) n es uno de los polímeros orgánicos con más presencia en el 
planeta. Es un componente estructural importante de la pared celular primaria de 
plantas, como diversas formas de algas. Es un polisacárido que consta de una 
cadena lineal de varios cientos a muchos miles de unidades de D-glucosa unidas 
en β (1→4). Existen varios procedimientos de extracción de celulosa desarrollados 
mediante el uso de diferentes procesos como oxidación y esterificación que convi-
erten las celulosas preparadas en derivados de celulosa. Dado que es un polímero 
no tóxico y biodegradable con alta resistencia a la tracción y a la compresión, tiene 
un uso generalizado en diversos campos como la nanotecnología y la industria far-
macéutica. Las paredes celulares de las células vegetales atribuyen su resistencia 
mecánica a la celulosa. La celulosa debe sus propiedades estructurales al hecho de 
que puede retener un estado de agregación semicristalino incluso en un ambiente 
acuoso, lo cual es inusual para un polisacárido. En cuanto a los productos a base de 
celulosa, el cartón y el papel son los más utilizados (Eugenio, 2019).
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La celulosa también ha despertado un gran interés en la ingeniería de materiales y la 
nanotecnología. Gracias a su estructura fibrosa, la celulosa se puede utilizar para pro-
ducir nanofibras y nanocompuestos con propiedades mecánicas y térmicas excep-
cionales. Estos materiales tienen aplicaciones potenciales en campos como la elec-
trónica, las energías renovables y la fabricación de dispositivos biomédicos (Kramar & 
González, 2022). 

El acetato de celulosa es un polímero que ha despertado un gran interés en el 
campo científico debido a sus propiedades únicas y versátiles aplicaciones (Konwarh 
& Misra, 2013). El proceso de acetilación de la celulosa da lugar al acetato de celulosa, 
donde los grupos hidroxilos de la celulosa son sustituidos por grupos acetilo. Esta 
modificación química confiere al acetato de celulosa propiedades únicas, como su 
alta solubilidad en solventes orgánicos, su capacidad de formar películas flexibles y 
transparentes, y su resistencia a la humedad y a los agentes químicos (Freitas et al., 
2017).

En el campo científico, el acetato de celulosa ha encontrado numerosas aplicaciones. 
En la industria del cine, se utiliza como base para la fabricación de películas fotográfi-
cas y cinematográficas, gracias a su transparencia y resistencia. Además, se emplea 
en la fabricación de recubrimientos protectores para dispositivos electrónicos, como 
pantallas táctiles y paneles solares, debido a su capacidad para mejorar la durabilidad 
y la resistencia. Otra aplicación importante del acetato de celulosa se encuentra en la 
industria textil, donde se utiliza como fibra sintética en la fabricación de tejidos y 
prendas de vestir. Su capacidad para ser hilado y su resistencia a la rotura lo convi-
erten en un material ideal para la producción de fibras textiles de alta calidad (Pérez 
et al., 2014).

En el campo de la medicina, el acetato de celulosa ha mostrado ser un material pro-
metedor para la fabricación de materiales de sutura, debido a su biocompatibilidad 
y su capacidad para degradarse de manera segura en el cuerpo humano. Además, se 
ha utilizado en la producción de implantes biomédicos y en la liberación controlada 
de fármacos, proporcionando una plataforma versátil para la entrega de medica-
mentos (Bifari et al., 2016).

El acetato de celulosa es un material de gran relevancia en el campo científico 
debido a sus propiedades únicas y a su extensa gama de aplicaciones. Su versatili-
dad, combinada con su biocompatibilidad y resistencia, lo convierte en un material 
prometedor en diversas áreas, como la industria del cine, la textil y la medicina. Con 
un mayor estudio y desarrollo, el acetato de celulosa tiene el potencial de desem-
peñar un papel crucial en la mejora de la calidad de vida y en el avance de la ciencia 
y la tecnología; por esto algunos autores han avanzado en la investigación de méto-
dos de extracción y síntesis de celulosa y acetato de celulosa, respectivamente.
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Serrano y Solis (2022) menciona en su tesis "Obtención de fibras de celulosa a partir 
del líber de la planta cáñamo industrial (Cannabis Sativa L.) mediante tratamiento 
químico para uso textil" que obtuvo fibras de celulosa del líber de la planta cáñamo 
industrial (Cannabis sativa L.) mediante tratamiento químico, utilizando hidrólisis 
alcalina oxidativa seguida de una hidrólisis ácida; y a partir de caracterización quími-
ca determinó las condiciones que permitieron la obtención del contenido de alfa 
celulosa más alto.

Cómo se ha desa¬rrollado el estudio (diseño realizado, pobla¬ción, entorno, método 
estadístico implemen¬tado, etc.) 

Para determinar las necesidades de la población relacionada con la siembra de can-
nabis, se empleó la técnica de Investigación-Acción Participación (IAP). La IAP es un 
enfoque metodológico que involucra a la comunidad o los actores relevantes en la 
investigación y toma de decisiones. En este caso, se pudo llevar a cabo un proceso 
participativo que incluye agricultores, productores, expertos en salud, autoridades 
locales y otros actores relevantes en el ámbito de la siembra de cannabis. La IAP se 
basa en una metodología cíclica, que consta de cuatro fases a desarrollar: diagnósti-
co, planificación, acción y evaluación.

Fase de diagnóstico: Se realizaron entrevistas y encuestas a los agricultores y produc-
tores de cannabis.

General
Desarrollar un enfoque integral para el aprovechamiento sostenible del cannabis.

Específicos
1. Obtener la celulosa y los demás componentes aprovechables presentes en el tallo 
de cannabis por medio de procesos químicos.
2. Caracterizar la celulosa presente en el tallo de cannabis.
3. Diseñar membranas compuestas por nanofibras mediante la técnica de electro-
hilado a partir de acetato de celulosa.
4. Caracterizar las membranas de micro y/o nanofibras de celulosa.
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Fase de planificación: Se buscó diseñar acciones concretas que pudieran resolver o 
reducir los problemas identificados durante la fase de diagnóstico. Estas acciones 
fueron diseñadas en conjunto con la población involucrada, asegurando su partici-
pación activa y compromiso en la implementación de las mismas.

Finalmente, en la fase de evaluación, se buscó analizar los resultados de las 
acciones implementadas, identificar los logros y las limitaciones, y reflexionar sobre 
el proceso en su conjunto, buscando aprender de las experiencias y mejorar las 
estrategias futuras.

Además, la presente investigación se desarrolla dentro de un contexto teórico-ex-
perimental, en donde se aplica la metodología experimental multivariada, la cual 
tiene como objetivo identificar las causas y evaluar los efectos de la interacción de 
dos o más variables por medio de un proceso sistemático. Esta metodología se im-
plementó con el fin de obtener y caracterizar la celulosa y el acetato de celulosa por 
medio de procesos químicos y fisicoquímicos. Para consecuentemente generar 
membranas compuestas por nanofibras mediante la técnica de electrohilado a 
partir de acetato de celulosa, donde se realizará la variación de varios factores de 
electrohilado en la obtención de dichas membranas y finalmente evaluar cómo 
afectan estos factores en la caracterización física, química y mecánica de las mem-
branas mediante análisis de Infrarrojo-FTIR, Calorimetría diferencial de barri-
do-DSC, microscopia electrónica de barrido-SEM y análisis de resistencia mecánica.

Se logró obtener celulosa a partir del bagazo de cannabis que fue donada por la em-
presa BG LABS SAS ubicada en el municipio de Sotaquirá, Boyacá. Inicialmente, el 
proceso comenzó con la recolección de biomasa residual de Cannabis Sativa, que 
implicó varias etapas. Primero, la biomasa se secó a temperatura ambiente para 
eliminar la humedad. A continuación, la biomasa pasó por una limpieza y selección 
de tallos y ramas para eliminar impurezas como la tierra, asegurando la pureza del 
material.

La biomasa fue sometida a trituración y molienda utilizando el equipo Trapp Modelo 
JTRF70, pasando los tallos uno a uno por el equipo y triturando, utilizando un equipo 
de molienda fina GARDOM modelo CG9435A donde se tomó el material vegetal trit-
urado y llevado al molino por 15 segundos para separar el material leñoso de las fibras 
de Cannabis Sativa. Este proceso de trituración y molienda redujo el tamaño de la 
fibra y aumentó la superficie para tratamientos posteriores.
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En resumen, el proceso de recolección de la biomasa residual de Cannabis Sativa 
incluyó el secado, la limpieza, la selección, el triturado y la molienda de los tallos para 
preparar el material para los siguientes pasos de la investigación.

Posteriormente se eliminaron impurezas empleando hidrólisis alcalina; se eliminaron 
de las fibras ceras, grasas y pectinas. Además, se removió parte del color natural de la 
biomasa de Cannabis Sativa. El tallo y las ramas fueron tratados de forma independi-
ente en una solución de hidróxido de sodio (NaOH) 0,35 % p/v, en una relación 1:20; se 
llevó a 90 °C durante 90 minutos. Las fibras fueron lavadas repetidamente con agua 
destilada hasta extraer los residuos de color; se realizó neutralización con un ácido 
débil, ácido acético glacial (CH3COOH) en relación 1:1, ajustando el pH a 7. Finalmente, 
se secaron a 60 °C por 12 horas, siguiendo la metodología propuesta por (Serrano & 
Solís, 2022).

Con esta misma metodología se trataron once muestras para la obtención del mate-
rial necesario para su posterior acetilación.

Luego, para la eliminación de lignina e impurezas del material, se empleó una solu-
ción de NaOH al 10 % en una relación de 1:50 con H2O2 al 11 % en una relación de 1:25, 
de acuerdo con la metodología reportada por (Serrano B & Solís F, 2022). El tratamien-
to alcalino se realizó bajo condiciones estándar a temperatura de ebullición por 120 
minutos; las fibras de celulosa fueron lavadas con agua destilada y se ajustó el pH a 7 
empleando ácido acético (CH3COOH).

Una vez obtenida la celulosa, se realizó un trabajo manual a fin de eliminar impurezas 
que no fueron eliminadas con los tratamientos alcalinos, separando las astillas de 
madera que se encontraban en el material.

La metodología de acetilación homogénea fue diseñada con base en la bibliografía 
consultada. Esta consistió en tomar 2 g de celulosa y añadir 40 mL de ácido acético 
glacial, y agitar durante 30 minutos. Seguido, se adicionó una solución de 0,3 mL de 
ácido sulfúrico y 17,5 mL de ácido acético glacial; la mezcla se agitó durante 15 minu-
tos, y se añadió 20 mL de anhídrido acético y se agitó por 30 minutos más. La mezcla 
se dejó en reposo durante 24 horas, para luego adicionar 100 mL de agua destilada 
suavemente al medio de reacción; se continuó la agitación durante 1 hora. Final-
mente, el acetato fue separado por centrifugación y lavado con agua destilada hasta 
pH 7. Todos los pasos de síntesis fueron realizados a temperatura ambiente. (Homem 
& Amorim, 2019). 

A continuación, se realizaron pruebas de electrohilado para mirar el comportamiento 
de los materiales variando los diferentes parámetros; se prepararon diferentes solu-
ciones con variación de concentraciones de acetato de celulosa comercial Sigma 
Aldrich, como se puede observar en la Tabla 1. 
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Se empleó como solvente una mezcla de acetona-N,N-dimetilformamida en una 
relación 2:1. Se realizó un diseño experimental en donde la velocidad de flujo y la dis-
tancia entre la aguja y el colector se mantuvieron constantes a 0.5 mL/h y 12 cm 
respectivamente y hubo variación en la concentración del polímero y el voltaje aplica-
do reportados en la Tabla 1. Se prepararon diferentes soluciones con variación de con-
centraciones de acetato de celulosa comercial Sigma Aldrich, como se puede ob-
servar en la Tabla 1. 

Se llevó a cabo el proceso de electrohilado de las membranas de acetato de celulosa 
de cannabis a partir de las diferentes soluciones preparadas y de acuerdo con los 
parámetros establecidos para el manejo del equipo. Los resultados obtenidos de este 
procedimiento se pueden apreciar en la Imagen 1.

Cabe mencionar que este proyecto de investigación se encuentra en desarrollo.

Figura 1
Proceso de electrohilado



Uptc
�������
���
Bifari, E., Bahadar, S., Alamry, K., Asiri, A., & Akhtar, K. (2016). Cellulose Acetate Based Nanocom-
posites for Biomedical Applications: A Review. Current Pharmaceutical Design, 22(20), 3007-3019. 
Editores científicos de Bentham. https://www.ingentaconnect.com/content/ben/cp-
d/2016/00000022/00000020/art00007#expand/collapse

Eugenio, M. (2019). Chapter 3, Influence of Size Classifications on the Structural and Solid-State 
Characterization of Cellulose Materials. En Rodriguez, A, (Eds), Cellulose. (43-44). IntechOpen. 
https://books.google.com.co/books?hl=es&lr=&id=BTn8DwAAQBA-
J&oi=fnd&pg=PA59&dq=+Cellulose:+Structure,+properties,+and+applications.&ots=Vtjo2GWfUC&si
g=GgFZDgrJBbn2u39hfZ4PsUIGxE#v=onepage&q=Cellulose%3A%20Structure%2C%20properties
%2C%20and%20applications.&f=false 

Freitas, R., Senna, A., & Botaro, V. (2017). Influence of degree of substitution on thermal dynamic 
mechanical and physicochemical properties of cellulose acetate. Industrial Crops and Products, 
109, 452–458. https://doi.org/10.1016/J.INDCROP.2017.08.062

Homem, N. C., & Amorim, M. T. (2019). Synthesis of cellulose acetate using as raw material textile 
wastes. Materials Today: Proceedings, 31, S315–S317. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.01.494

Konwarh, R., Karak, N., & Misra, M. (2013). Electrospun cellulose acetate nanofibers: The present 
status and gamut of biotechnological applications. Biotechnology Advances, 31(4), 421–437. 
https://doi.org/10.1016/J.BIOTECHADV.2013.01.002 



Uptc

El enfoque STEAM, que integra ciencia, tecnología, ingeniería, arte y matemáticas, 
ha demostrado ser efectivo para promover la creatividad y la motivación en los 
estudiantes. Sin embargo, su adopción en Colombia sigue siendo limitada, en gran 
parte debido a la falta de formación docente adecuada. Este estudio aborda las bar-
reras y oportunidades para la implementación del enfoque STEAM en las 
instituciones educativas Santo Tomás de Aquino, Simón Bolívar, San Luis y Nueva 
Familia, en Duitama, Boyacá. Se empleó una metodología cualitativa con un enfo-
que descriptivo y un diseño de investigación-acción, utilizando encuestas estruc-
turadas para analizar los conocimientos y competencias de los educadores. Los 
resultados muestran una resistencia significativa de algunos docentes hacia la 
innovación y una escasa inversión institucional en programas de capacitación. 
Además, se identificó un limitado compromiso de las instituciones educativas para 
fomentar el desarrollo de habilidades necesarias para aplicar el enfoque STEAM. Se 
concluye que es crucial aumentar el apoyo institucional y promover programas de 
formación docente que faciliten la adopción de nuevas estrategias educativas, con-
tribuyendo así a mejorar la calidad de la enseñanza y el aprendizaje.
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En el contexto actual de la educación en Colombia, existe una creciente demanda 
por innovar y modernizar las prácticas pedagógicas para hacer frente a las reali-
dades del mundo contemporáneo. En particular, el enfoque STEAM (Ciencia, Tec-
nología, Ingeniería, Arte y Matemáticas) ha surgido como una estrategia educativa 
que promueve la creatividad, la motivación y la preparación de los estudiantes para 
enfrentar desafíos complejos en un mundo cada vez más interconectado y tec-
nológicamente avanzado (Asinc y Alvarado, 2019). Sin embargo, la implementación 
de este enfoque en las instituciones educativas colombianas, incluyendo las ubica-
das en el municipio de Duitama, Boyacá, enfrenta varios obstáculos importantes.
A pesar de que el enfoque STEAM es reconocido por su potencial transformador 
para mejorar la calidad de la enseñanza y el aprendizaje, en las instituciones educa-
tivas Santo Tomás de Aquino, Simón Bolívar, San Luis y Nueva Familia se observa 
una resistencia significativa por parte de los docentes hacia la innovación educati-
va. Esta resistencia está influenciada por una falta de formación adecuada y por un 
apego a métodos pedagógicos tradicionales que limitan la adopción de estrategias 
educativas más dinámicas (Lam, 2023). 

A este problema se suma una inversión institucional insuficiente en programas de 
capacitación que faciliten la comprensión y la implementación efectiva del enfo-
que STEAM por parte de los educadores. El estudio revela que las instituciones edu-
cativas de Duitama presentan un compromiso limitado con el desarrollo de las ha-
bilidades necesarias para aplicar el enfoque STEAM. Esto refleja una falta de iniciati-
vas dirigidas a la formación docente, lo cual contribuye a una brecha en la imple-
mentación de prácticas pedagógicas innovadoras (Asinc y Alvarado, 2019). A pesar 
de reconocer los beneficios potenciales de la educación STEAM, los docentes 
muestran una tendencia a aferrarse a las zonas de comodidad asociadas a las prác-
ticas tradicionales, lo que dificulta la adopción de nuevas metodologías educativas 
(Lam, 2023).

Esta situación genera una paradoja notable: aunque se reconoce la necesidad de 
modernizar la educación para responder a las demandas actuales, persisten barre-
ras significativas que impiden la plena integración del enfoque STEAM en las aulas. 
Estas barreras no solo incluyen la resistencia de los docentes, sino también la falta 
de apoyo institucional y la escasa inversión en capacitación y recursos que podrían 
facilitar una transición más efectiva hacia enfoques pedagógicos más innovadores.
Por tanto, el problema de investigación se centra en entender las dinámicas y fac-
tores que limitan la adopción del enfoque STEAM en las instituciones educativas de 
Duitama, Boyacá.
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La investigación busca identificar las barreras específicas que enfrentan los do-
centes, analizar las razones subyacentes a su resistencia al cambio y proponer 
estrategias claras y accesibles que permitan fomentar una educación más dinámi-
ca, relevante y equitativa. Este análisis es fundamental para diseñar programas de 
formación docente que promuevan la apropiación del enfoque STEAM y, en última 
instancia, contribuyan a mejorar la calidad del proceso educativo en la región.

Esta sección se orienta a desarrollar una comprensión del objeto de estudio, abor-
dando la definición y los principios del enfoque STEAM, examinando sus ventajas y 
beneficios potenciales, y realizando un análisis crítico de los obstáculos que dificul-
tan su implementación en contextos educativos.

Aproximación conceptual al enfoque STEAM

El enfoque STEAM, acrónimo de "Science, Technology, Engineering, Arts, and 
Mathematics" (Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Arte y Matemáticas), se presenta 
como una perspectiva educativa innovadora que promueve la integración interdis-
ciplinaria de áreas tradicionalmente consideradas dispares. Este enfoque supone 
un cambio paradigmático en la forma de abordar la enseñanza, desafiando las divi-
siones tradicionales entre las disciplinas académicas y fomentando una aproxi-
mación holística al aprendizaje.

En esencia, STEAM busca fortalecer la educación en las disciplinas STEM (Ciencia, 
Tecnología, Ingeniería y Matemáticas) mediante la inclusión del arte como un 
componente fundamental. Esta adición no solo enriquece el enfoque, sino que 
también subraya la importancia de la creatividad y la expresión artística como mo-
tores de la innovación y la resolución de problemas complejos.

El concepto de STEAM se fundamenta en la premisa de que las competencias req-
ueridas en el siglo XXI no se limitan al dominio del conocimiento técnico o científi-
co, sino que también incluyen la capacidad de aplicar el pensamiento crítico y cre-
ativo en contextos prácticos. La literatura especializada sostiene que este enfoque 
tiene el potencial de desarrollar tanto habilidades cognitivas como socioemocion-
ales, tales como la resolución de problemas, el trabajo colaborativo, la comuni-
cación efectiva y la adaptabilidad.

El Ministerio de Educación Nacional (2022) subraya la importancia de una for-
mación basada en el enfoque STEM para preparar a los ciudadanos frente a los de-
safíos tecnológicos y científicos contemporáneos. Al incorporar el componente 
artístico, el enfoque STEAM añade una dimensión humanística, que fomenta la 
creatividad y la capacidad de expresar ideas de manera eficaz.
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En resumen, el proceso de recolección de la biomasa residual de Cannabis Sativa 
incluyó el secado, la limpieza, la selección, el triturado y la molienda de los tallos para 
preparar el material para los siguientes pasos de la investigación.

Posteriormente se eliminaron impurezas empleando hidrólisis alcalina; se eliminaron 
de las fibras ceras, grasas y pectinas. Además, se removió parte del color natural de la 
biomasa de Cannabis Sativa. El tallo y las ramas fueron tratados de forma independi-
ente en una solución de hidróxido de sodio (NaOH) 0,35 % p/v, en una relación 1:20; se 
llevó a 90 °C durante 90 minutos. Las fibras fueron lavadas repetidamente con agua 
destilada hasta extraer los residuos de color; se realizó neutralización con un ácido 
débil, ácido acético glacial (CH3COOH) en relación 1:1, ajustando el pH a 7. Finalmente, 
se secaron a 60 °C por 12 horas, siguiendo la metodología propuesta por (Serrano & 
Solís, 2022).

Con esta misma metodología se trataron once muestras para la obtención del mate-
rial necesario para su posterior acetilación.

Luego, para la eliminación de lignina e impurezas del material, se empleó una solu-
ción de NaOH al 10 % en una relación de 1:50 con H2O2 al 11 % en una relación de 1:25, 
de acuerdo con la metodología reportada por (Serrano B & Solís F, 2022). El tratamien-
to alcalino se realizó bajo condiciones estándar a temperatura de ebullición por 120 
minutos; las fibras de celulosa fueron lavadas con agua destilada y se ajustó el pH a 7 
empleando ácido acético (CH3COOH).

Una vez obtenida la celulosa, se realizó un trabajo manual a fin de eliminar impurezas 
que no fueron eliminadas con los tratamientos alcalinos, separando las astillas de 
madera que se encontraban en el material.

La metodología de acetilación homogénea fue diseñada con base en la bibliografía 
consultada. Esta consistió en tomar 2 g de celulosa y añadir 40 mL de ácido acético 
glacial, y agitar durante 30 minutos. Seguido, se adicionó una solución de 0,3 mL de 
ácido sulfúrico y 17,5 mL de ácido acético glacial; la mezcla se agitó durante 15 minu-
tos, y se añadió 20 mL de anhídrido acético y se agitó por 30 minutos más. La mezcla 
se dejó en reposo durante 24 horas, para luego adicionar 100 mL de agua destilada 
suavemente al medio de reacción; se continuó la agitación durante 1 hora. Final-
mente, el acetato fue separado por centrifugación y lavado con agua destilada hasta 
pH 7. Todos los pasos de síntesis fueron realizados a temperatura ambiente. (Homem 
& Amorim, 2019). 

A continuación, se realizaron pruebas de electrohilado para mirar el comportamiento 
de los materiales variando los diferentes parámetros; se prepararon diferentes solu-
ciones con variación de concentraciones de acetato de celulosa comercial Sigma 
Aldrich, como se puede observar en la Tabla 1. 

No obstante, la implementación del enfoque STEAM en el ámbito educativo enfren-
ta varios desafíos. Según Bybee (2013), existen barreras significativas relacionadas con 
la formación docente, la disponibilidad de recursos, y la resistencia institucional a la 
transformación pedagógica. La capacitación continua y el apoyo a los educadores 
son elementos esenciales para una integración exitosa de este enfoque en los entor-
nos educativos.

Ventajas del enfoque STEAM en el ámbito escolar

El enfoque STEAM, que agrupa Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Arte y Matemáticas, 
ha ganado prominencia como una estrategia educativa que ofrece diversos benefici-
os dentro del contexto escolar. Esta metodología interdisciplinaria favorece el desar-
rollo de habilidades esenciales en los estudiantes, contribuyendo de manera notable 
a su formación integral.

Una de las principales ventajas del enfoque STEAM es su capacidad para fomentar el 
pensamiento crítico y la resolución de problemas. Al involucrar a los estudiantes en 
proyectos que requieren la aplicación integrada de conocimientos científicos, 
matemáticos y tecnológicos, se estimula su habilidad para enfrentar desafíos de 
manera creativa y analítica. Como señalan Pelejero (2018) y otros autores, este enfo-
que promueve competencias de autonomía cognitiva y habilidades aplicables en 
situaciones del mundo real.

Asimismo, STEAM incentiva la creatividad y la innovación al incluir el componente 
artístico en el currículo, lo que permite a los estudiantes explorar diversas formas de 
expresión. Según Quraan (2017), la intersección entre el arte y las disciplinas STEM po-
tencia la creatividad estudiantil, facilitando la generación de soluciones originales y el 
pensamiento fuera de los límites convencionales del aula.
Otra ventaja del enfoque STEAM es su capacidad para estimular la colaboración y el 
trabajo en equipo. Los proyectos diseñados bajo este enfoque requieren que los 
estudiantes trabajen en conjunto, compartiendo ideas y resolviendo problemas de 
manera colectiva. Tal como lo indican Quigley et al. (2018), estas experiencias fomen-
tan habilidades de comunicación y cooperación, esenciales en el contexto actual y en 
el ámbito laboral del futuro.

Además, el enfoque STEAM tiende a aumentar la motivación y el interés de los 
estudiantes por el aprendizaje. Estudios como los de Fortus et al. (2015) muestran 
que las actividades STEAM son percibidas como más atractivas y relevantes, incre-
mentando así la motivación intrínseca y el compromiso con el contenido educativo.
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En términos generales, el enfoque STEAM presenta una serie de beneficios significa-
tivos en el contexto escolar, desde el desarrollo del pensamiento crítico y creativo 
hasta el fortalecimiento de competencias en colaboración y comunicación. Estas 
ventajas son fundamentales para preparar a los estudiantes para los desafíos del siglo 
XXI y para su formación integral.

Obstáculos para la implementación del enfoque STEAM en la educación

La adopción del enfoque STEAM en el ámbito educativo, como en el caso de la 
Institución Educativa Santo Tomás de Aquino en Duitama, Boyacá, Colombia, enfren-
ta diversos desafíos que impiden su implementación eficaz. Estos obstáculos, ampli-
amente discutidos en la literatura especializada, revelan la complejidad de integrar 
este enfoque interdisciplinario en los sistemas educativos actuales.

Uno de los principales factores que limitan la adopción del enfoque STEAM es la insu-
ficiencia en la formación y capacitación de los docentes. De acuerdo con Mohd et al. 
(2020), muchos educadores no poseen la preparación adecuada para combinar de 
manera efectiva las disciplinas STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas) 
con el componente artístico. Esta falta de competencias, tanto pedagógicas como 
técnicas, se convierte en un impedimento significativo para llevar a cabo una 
enseñanza que responda a los principios del enfoque STEAM.

La escasez de recursos y el débil apoyo institucional representan otro reto impor-
tante. Según Burton et al. (2022), las instituciones educativas frecuentemente care-
cen del equipamiento, los materiales y los espacios adecuados para implementar 
programas STEAM con éxito. Esta falta de apoyo no solo afecta la calidad de las activi-
dades propuestas, sino que también desanima a los docentes que intentan innovar 
en sus métodos pedagógicos sin contar con el respaldo y los recursos necesarios.

Adicionalmente, la resistencia al cambio de parte de los educadores y las estructuras 
tradicionales del sistema educativo constituyen una barrera considerable. Yakman 
(2008) subraya que el enfoque STEAM, al promover un aprendizaje basado en 
proyectos y centrado en el estudiante, puede entrar en conflicto con los métodos 
convencionales de enseñanza y evaluación, que se orientan hacia exámenes 
estandarizados. Esta discrepancia puede generar inseguridad entre los docentes, 
quienes pueden mostrarse reacios a abandonar las metodologías tradicionales que 
dominan.

La falta de comprensión y reconocimiento de los beneficios del enfoque STEAM tam-
bién limita su adopción. Como señalan Papadakis et al. (2018), tanto las comunidades 
educativas como los padres y estudiantes pueden desconocer los objetivos y las 
ventajas que este enfoque interdisciplinario puede proporcionar en términos de 
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Este estudio se ha desarrollado bajo un enfoque cualitativo, con el propósito de 
explorar en profundidad los factores limitantes que encuentran los docentes de las 
instituciones educativas Santo Tomás de Aquino, Simón Bolívar, San Luis y Nueva 
Familia, situadas en Duitama, Boyacá, al tratar de implementar el enfoque STEAM 
(Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Artes y Matemáticas) como una estrategia innovado-
ra en sus prácticas pedagógicas. La elección del enfoque cualitativo se fundamenta 
en su capacidad para captar la complejidad de las experiencias, perspectivas y reali-
dades de los docentes en contextos educativos específicos.

desarrollo de competencias y preparación para futuras trayectorias profesionales. 
Esta falta de familiaridad genera desconfianza y reduce el entusiasmo por imple-
mentar nuevas prácticas educativas.

Globalmente, la implementación del enfoque STEAM en contextos educativos como 
el de Duitama, Boyacá, enfrenta múltiples barreras relacionadas con la preparación 
docente, la disponibilidad de recursos, la resistencia al cambio y la falta de compren-
sión sobre sus beneficios. Superar estos desafíos es crucial para aprovechar plena-
mente el potencial transformador de este enfoque y promover una educación más 
innovadora y efectiva.

General
Posibilitar la integración del enfoque STEAM en la labor pedagógica de los docentes 
que hacen parte de las instituciones educativas: Santo Tomás de Aquino, San Luis, 
Simón Bolívar y Nueva Familia en el municipio de Duitama, Boyacá, a través del 
diseño y gestión de un proyecto de formación.
 
Específicos
 ·Caracterizar la práctica pedagógica en las instituciones educativas Santo Tomás de 
Aquino, San Luis, Simón Bolívar y Nueva Familia, a través de los conocimientos que 
poseen los docentes sobre la integración y uso del enfoque STEAM como estrategia 
de enseñanza-aprendizaje.
·Gestionar un proyecto de formación docente, que contribuya a la apropiación y uso 
efectivo del enfoque STEAM en la práctica pedagógica de los educadores vinculados 
a la investigación.
·Interpretar las opiniones y argumentos de los educadores muestrales, respecto al 
desarrollo del proyecto de formación.
·Analizar la experiencia de formación docente, para valorar cómo el enfoque STEAM 
puede beneficiar a la educación contemporánea.
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El estudio se enmarca en un alcance descriptivo, orientado a identificar y analizar de 
manera detallada los elementos que condicionan la implementación del enfoque 
STEAM en el contexto de estas instituciones. Este enfoque busca una comprensión 
minuciosa de las condiciones y percepciones actuales de los educadores sin pretend-
er intervenir directamente en los procesos educativos en esta fase inicial de la investi-
gación.

Para la estructura metodológica, se ha adoptado el diseño de investigación-acción 
educativa, según la propuesta de John Elliott (1989). Este diseño promueve una 
colaboración activa entre los investigadores y los educadores de las instituciones 
mencionadas, facilitando no solo la identificación de los factores que obstaculizan la 
adopción del enfoque STEAM, sino también la elaboración de propuestas y estrate-
gias de mejora dirigidas a una implementación más efectiva de esta metodología en 
las prácticas de enseñanza.

-Unidad de estudio (sujetos participantes)

Para la presente investigación, se seleccionaron como participantes a los docentes de 
las instituciones educativas Santo Tomás de Aquino, Simón Bolívar, San Luis y Nueva 
Familia, ubicadas en el municipio de Duitama - Boyacá. De estas instituciones se 
eligió una muestra intencional de 25 profesores. La selección de los participantes se 
realizó en función de criterios específicos, que se detallan en la tabla adjunta.

-Categorías de estudio

Considerando la naturaleza principalmente cualitativa de esta investigación, se ha 
diseñado una estructura analítica que abarca categorías, subcategorías, dimensiones 
e indicadores, con el fin de examinar de manera exhaustiva el objeto de estudio. La 
operatividad de estas categorías se detalla en la tabla 2.
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En el contexto actual de la educación en Colombia, existe una creciente demanda 
por innovar y modernizar las prácticas pedagógicas para hacer frente a las reali-
dades del mundo contemporáneo. En particular, el enfoque STEAM (Ciencia, Tec-
nología, Ingeniería, Arte y Matemáticas) ha surgido como una estrategia educativa 
que promueve la creatividad, la motivación y la preparación de los estudiantes para 
enfrentar desafíos complejos en un mundo cada vez más interconectado y tec-
nológicamente avanzado (Asinc y Alvarado, 2019). Sin embargo, la implementación 
de este enfoque en las instituciones educativas colombianas, incluyendo las ubica-
das en el municipio de Duitama, Boyacá, enfrenta varios obstáculos importantes.
A pesar de que el enfoque STEAM es reconocido por su potencial transformador 
para mejorar la calidad de la enseñanza y el aprendizaje, en las instituciones educa-
tivas Santo Tomás de Aquino, Simón Bolívar, San Luis y Nueva Familia se observa 
una resistencia significativa por parte de los docentes hacia la innovación educati-
va. Esta resistencia está influenciada por una falta de formación adecuada y por un 
apego a métodos pedagógicos tradicionales que limitan la adopción de estrategias 
educativas más dinámicas (Lam, 2023). 

A este problema se suma una inversión institucional insuficiente en programas de 
capacitación que faciliten la comprensión y la implementación efectiva del enfo-
que STEAM por parte de los educadores. El estudio revela que las instituciones edu-
cativas de Duitama presentan un compromiso limitado con el desarrollo de las ha-
bilidades necesarias para aplicar el enfoque STEAM. Esto refleja una falta de iniciati-
vas dirigidas a la formación docente, lo cual contribuye a una brecha en la imple-
mentación de prácticas pedagógicas innovadoras (Asinc y Alvarado, 2019). A pesar 
de reconocer los beneficios potenciales de la educación STEAM, los docentes 
muestran una tendencia a aferrarse a las zonas de comodidad asociadas a las prác-
ticas tradicionales, lo que dificulta la adopción de nuevas metodologías educativas 
(Lam, 2023).

Esta situación genera una paradoja notable: aunque se reconoce la necesidad de 
modernizar la educación para responder a las demandas actuales, persisten barre-
ras significativas que impiden la plena integración del enfoque STEAM en las aulas. 
Estas barreras no solo incluyen la resistencia de los docentes, sino también la falta 
de apoyo institucional y la escasa inversión en capacitación y recursos que podrían 
facilitar una transición más efectiva hacia enfoques pedagógicos más innovadores.
Por tanto, el problema de investigación se centra en entender las dinámicas y fac-
tores que limitan la adopción del enfoque STEAM en las instituciones educativas de 
Duitama, Boyacá.

La investigación sobre las categorías presentadas en la Tabla 2 está orientada a iden-
tificar las causas o factores que han impedido la adopción del enfoque STEAM por 
parte de los docentes participantes. En particular, mediante el análisis de la categoría 
de factores institucionales, se pretende determinar si la Institución Educativa Santo 
Tomás de Aquino dispone de los recursos y tecnologías necesarios para implementar 
y utilizar el enfoque STEAM en la práctica pedagógica. A continuación, se expone el 
objetivo específico de cada una de estas categorías:

Factores institucionales: Esta categoría examina los elementos internos de la 
institución educativa, tales como sus políticas, recursos, liderazgo y cultura organiza-
cional. Es crucial evaluar estos factores, ya que la estructura y las normativas de la 
institución pueden tener un impacto considerable en la implementación del enfo-
que STEAM. Por ejemplo, las políticas institucionales pueden facilitar o limitar la 
adopción de programas STEAM, mientras que la disponibilidad de recursos influye 
directamente en la formación de los docentes y en el acceso a materiales adecuados. 
Comprender estos elementos es fundamental para identificar posibles barreras 
institucionales que podrían obstaculizar la integración del enfoque STEAM.
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Esta sección se orienta a desarrollar una comprensión del objeto de estudio, abor-
dando la definición y los principios del enfoque STEAM, examinando sus ventajas y 
beneficios potenciales, y realizando un análisis crítico de los obstáculos que dificul-
tan su implementación en contextos educativos.

Aproximación conceptual al enfoque STEAM

El enfoque STEAM, acrónimo de "Science, Technology, Engineering, Arts, and 
Mathematics" (Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Arte y Matemáticas), se presenta 
como una perspectiva educativa innovadora que promueve la integración interdis-
ciplinaria de áreas tradicionalmente consideradas dispares. Este enfoque supone 
un cambio paradigmático en la forma de abordar la enseñanza, desafiando las divi-
siones tradicionales entre las disciplinas académicas y fomentando una aproxi-
mación holística al aprendizaje.

En esencia, STEAM busca fortalecer la educación en las disciplinas STEM (Ciencia, 
Tecnología, Ingeniería y Matemáticas) mediante la inclusión del arte como un 
componente fundamental. Esta adición no solo enriquece el enfoque, sino que 
también subraya la importancia de la creatividad y la expresión artística como mo-
tores de la innovación y la resolución de problemas complejos.

El concepto de STEAM se fundamenta en la premisa de que las competencias req-
ueridas en el siglo XXI no se limitan al dominio del conocimiento técnico o científi-
co, sino que también incluyen la capacidad de aplicar el pensamiento crítico y cre-
ativo en contextos prácticos. La literatura especializada sostiene que este enfoque 
tiene el potencial de desarrollar tanto habilidades cognitivas como socioemocion-
ales, tales como la resolución de problemas, el trabajo colaborativo, la comuni-
cación efectiva y la adaptabilidad.

El Ministerio de Educación Nacional (2022) subraya la importancia de una for-
mación basada en el enfoque STEM para preparar a los ciudadanos frente a los de-
safíos tecnológicos y científicos contemporáneos. Al incorporar el componente 
artístico, el enfoque STEAM añade una dimensión humanística, que fomenta la 
creatividad y la capacidad de expresar ideas de manera eficaz.

Formación y capacitación: En esta categoría, se centra en la preparación profesional 
de los docentes en relación con el enfoque STEAM. La formación adecuada y la 
capacitación continua son esenciales para que los educadores adquieran las compe-
tencias necesarias para aplicar eficazmente el enfoque STEAM en su práctica do-
cente. Este análisis busca determinar si los docentes han recibido la formación nece-
saria y si se sienten capacitados para incorporar el enfoque STEAM en su enseñanza.

Barreras pedagógicas: Esta categoría aborda los desafíos específicos asociados con 
la enseñanza y el aprendizaje dentro del marco STEAM. Incluye problemas relaciona-
dos con la planificación de clases, la evaluación del rendimiento estudiantil, la moti-
vación de los alumnos y la integración efectiva de las disciplinas STEM (Ciencia, Tec-
nología, Ingeniería y Matemáticas) con las Artes. Identificar y comprender estas bar-
reras es vital para desarrollar estrategias pedagógicas que ayuden a los docentes a 
superar los obstáculos y a promover un aprendizaje eficiente dentro del enfoque 
STEAM.

Cada una de estas categorías proporciona una visión integral de los posibles ob-
stáculos que enfrentan los educadores en la adopción e implementación del enfo-
que STEAM. Además, son fundamentales para diseñar intervenciones que puedan 
superar estos desafíos y facilitar un aprendizaje efectivo para los estudiantes.

Etapas del proceso investigativo

El proceso investigativo de este estudio se estructura en tres etapas interrelaciona-
das, cada una alineada con los objetivos de la investigación.

Primera etapa: Diagnóstico inicial
En esta fase se lleva a cabo un análisis exhaustivo y una recolección de datos orienta-
dos a identificar las barreras y limitaciones que los docentes de la Institución Educa-
tiva Santo Tomás de Aquino enfrentan en la adopción e implementación del enfo-
que STEAM en su práctica pedagógica. Este diagnóstico tiene como finalidad com-
prender las dificultades existentes y establecer una base sólida para el desarrollo de 
estrategias de intervención.

Segunda etapa: Planificación
Durante esta etapa se desarrollan directrices y recomendaciones específicas desti-
nadas a facilitar la integración del enfoque STEAM en la labor pedagógica de los do-
centes seleccionados. La planificación incluye la formulación de estrategias que 
ayuden a los educadores a apropiar el enfoque STEAM y a incorporarlo eficazmente 
en su enseñanza, proporcionando así un marco para la mejora continua en el proce-
so educativo.
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Tercera etapa: Reflexión y evaluación
Una vez implementado el plan de mejora, esta etapa se centra en evaluar los posibles 
cambios y efectos en la práctica pedagógica de los docentes. Se analiza cómo la 
adopción del enfoque STEAM, en función de las pautas y directrices establecidas, 
puede transformar los entornos de aprendizaje en la Institución Educativa Santo 
Tomás de Aquino. Esta reflexión busca medir el impacto de la integración del enfo-
que STEAM como estrategia educativa institucional y valorar su efectividad en la 
mejora del proceso de enseñanza-aprendizaje.

Los resultados obtenidos del proceso investigativo se alinean con los objetivos esta-
blecidos y las fases del diseño metodológico.
 
Resultados de la etapa de caracterización o diagnóstico
Durante esta fase, se examinaron las categorías de estudio formuladas para entender 
los factores que obstaculizan la adopción del enfoque STEAM por parte de los educa-
dores involucrados en la investigación.

· Categoría: Factores institucionales
Los hallazgos sugieren que uno de los principales desafíos para los educadores en la 
implementación del enfoque STEAM está relacionado con los factores institucion-
ales. En particular, varios docentes han señalado la insuficiencia de recursos y equipa-
miento adecuado como una barrera significativa. La falta de acceso a herramientas 
tecnológicas esenciales ha sido un problema recurrente, y los docentes han subraya-
do la necesidad de contar con los recursos necesarios para realizar prácticas STEAM 
de manera efectiva.
 
Además, se identificó una limitación en la disponibilidad de laboratorios y equipos 
adecuados para STEAM dentro de la institución. Aunque se reconoce la importancia 
de estos espacios para fomentar un aprendizaje activo y la resolución de problemas, 
la carencia de laboratorios equipados con tecnología STEAM ha representado un ob-
stáculo considerable. Los educadores han destacado la necesidad de contar con lab-
oratorios modernos y bien equipados, considerando que estas instalaciones son cru-
ciales para ofrecer experiencias de aprendizaje alineadas con las exigencias actuales 
del mercado laboral y la sociedad en general.

En resumen, las reflexiones de los docentes de la Institución Educativa Santo Tomás 
de Aquino indican que los factores institucionales, como la falta de recursos y equipa-
miento, la limitada disponibilidad de laboratorios y la ausencia de herramientas tec-
nológicas adecuadas, están afectando la capacidad para adoptar plenamente el 
enfoque STEAM en su práctica pedagógica. Estos desafíos requieren atención para 
avanzar en la implementación efectiva del enfoque STEAM y mejorar la calidad edu-
cativa.
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· Categoría: Formación y Capacitación
 
Desde la perspectiva de los docentes de la Institución Educativa Santo Tomás de 
Aquino, se observa que, aunque han participado en programas de capacitación rela-
cionados con STEAM, dichos programas a menudo han adoptado un enfoque teórico 
que ha proporcionado una comprensión superficial del enfoque. Los docentes han 
señalado que estas capacitaciones no han abordado adecuadamente la integración 
práctica del enfoque STEAM en su enseñanza diaria, generando una sensación de 
insatisfacción y la necesidad de una formación más práctica y aplicable.
 
Además, los educadores han notado una falta de apoyo y supervisión en la imple-
mentación del enfoque STEAM en sus clases. Expresan la necesidad de contar con 
mentores o facilitadores que les proporcionen orientación durante la adopción de 
este enfoque. La ausencia de respaldo continuo es percibida como una barrera sig-
nificativa para superar los retos asociados con el enfoque STEAM.
 
Asimismo, los docentes han resaltado la importancia de participar en comunidades 
de práctica STEAM, donde puedan intercambiar ideas, recursos y experiencias con 
otros colegas. Esta colaboración entre pares es considerada esencial para enriquecer 
su comprensión y aplicación del enfoque STEAM.
 
En conclusión, aunque los docentes han recibido formación en STEAM, consideran 
que aún queda mucho por mejorar. Solicitan una formación más práctica y aplicable, 
así como un mayor apoyo y la posibilidad de integrarse en comunidades de práctica. 
Estas mejoras son vistas como fundamentales para lograr una implementación efec-
tiva del enfoque STEAM y, en última instancia, para beneficiar a los estudiantes en su 
proceso de aprendizaje.

· Categoría: Barreras pedagógicas
 
Los resultados obtenidos a través de la encuesta administrada a los docentes de la 
Institución Educativa Santo Tomás de Aquino destacan diversas barreras pedagógi-
cas para la adopción del enfoque STEAM. Uno de los obstáculos principales identifica-
dos es la persistencia de metodologías pedagógicas tradicionales. Los educadores 
han señalado que han utilizado principalmente métodos de enseñanza tradicionales, 
que se centran en la transmisión unidireccional del conocimiento, con el docente en 
el rol central como el transmisor del saber.
 
Esta resistencia al cambio representa una barrera importante para la incorporación 
del enfoque STEAM. Los docentes, acostumbrados a métodos tradicionales que han 
demostrado ser efectivos, muestran reticencia hacia estrategias pedagógicas nuevas 
que promuevan una enseñanza más orientada al estudiante, interdisciplinaria y cen-
trada en la resolución de problemas. 
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Fuente: https://pixabay.com/es/photos/cartas-viejas-letras-escrito-436501/

Esta resistencia se manifiesta en la reluctancia a abandonar prácticas pedagógicas 
arraigadas.

Los docentes han expresado la necesidad de una infraestructura de evaluación que 
se alinee con los objetivos del enfoque STEAM. Abogan por métodos de evaluación 
más flexibles y holísticos que permitan medir el desarrollo de habilidades STEAM, en 
lugar de depender exclusivamente de pruebas estandarizadas que no reflejan adec-
uadamente el aprendizaje en este enfoque.
 
En síntesis, las barreras pedagógicas, tales como la persistencia de metodologías 
tradicionales y sistemas de evaluación inadecuados, son desafíos clave que los do-
centes deben superar para implementar exitosamente el enfoque STEAM en sus 
prácticas educativas. Superar estas limitaciones requiere un esfuerzo concertado 
para mejorar la formación profesional y adaptar las estrategias de enseñanza y evalu-
ación, lo que puede enriquecer significativamente la formación en STEAM y preparar 
a los estudiantes para el futuro.

Resultados de la etapa de planificación

En esta fase, se prevé desarrollar una serie de pautas y lineamientos que facilitarán la 
adopción del enfoque STEAM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Arte y Matemáticas) en 
la práctica pedagógica de los docentes de la Institución Educativa Santo Tomás de 
Aquino en Duitama, Boyacá. Basado en la identificación de barreras y desafíos du-
rante la etapa de caracterización, se establecerán acciones concretas para superar 
estos obstáculos. Estas acciones incluirán la creación de programas de formación 
continua, la promoción de la interdisciplinariedad y la provisión de recursos adecua-
dos, con el objetivo de preparar a los educadores para integrar efectivamente el enfo-
que STEAM en sus prácticas educativas.
 
En el marco de la planificación, se diseñarán estrategias específicas para apoyar a los 
docentes en la implementación del enfoque STEAM. Entre estas estrategias se desta-
carán el establecimiento de un sistema de asesoría y apoyo pedagógico, la reevalu-
ación de los métodos de evaluación para que se alineen con los objetivos de STEAM y 
la facilitación del acceso a recursos tecnológicos y digitales necesarios para el enfo-
que. Además, se fomentará la creación de comunidades de práctica STEAM, donde 
los educadores podrán compartir experiencias y colaborar en proyectos interdiscipli-
narios, promoviendo así un entorno de aprendizaje enriquecedor y dinámico.

Asimismo, se llevará a cabo una revisión y adaptación del currículo escolar para per-
mitir la integración efectiva de las actividades STEAM. Se incentivará la participación 
activa de los estudiantes en la planificación y desarrollo de proyectos STEAM, con el 
fin de fomentar su motivación y responsabilidad en el proceso de aprendizaje. 
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Para evaluar el progreso de estas iniciativas, se establecerán indicadores de éxito y 
mecanismos de evaluación continua que permitirán medir el impacto del enfoque 
STEAM en el desarrollo pedagógico y en los resultados educativos. La implementac-
ión de estas pautas y estrategias se llevará a cabo en las siguientes etapas de la inves-
tigación, con el objetivo de avanzar hacia una educación más innovadora y contextu-
alizada.

El análisis realizado en la primera etapa de esta investigación ha revelado varias bar-
reras significativas que afectan la adopción del enfoque STEAM en la Institución Edu-
cativa Santo Tomás de Aquino en Duitama, Boyacá. Estas barreras se agrupan en tres 
categorías principales: factores institucionales, formación y capacitación, y barreras 
pedagógicas.

Primero, los factores institucionales se destacan como un obstáculo crítico. La investi-
gación ha evidenciado que la carencia de recursos adecuados, equipamiento y labo-
ratorios especializados en STEAM limita la capacidad de los docentes para imple-
mentar este enfoque de manera efectiva. La disponibilidad de tecnología avanzada 
es fundamental para proporcionar experiencias de aprendizaje enriquecedoras y 
responder a las demandas educativas contemporáneas. Sin estos recursos, la inte-
gración de STEAM en el aula se ve seriamente comprometida, impidiendo a los edu-
cadores ofrecer una formación completa y alineada con los estándares actuales.

En segundo lugar, los hallazgos sobre formación y capacitación indican que, aunque 
los docentes han participado en programas relacionados con STEAM, estos han sido 
predominantemente teóricos y han fallado en proporcionar una formación práctica 
aplicable a sus contextos educativos específicos. Los docentes han manifestado una 
necesidad urgente de capacitación más orientada a la práctica, así como de apoyo 
continuo a través de mentores y comunidades de práctica. Este apoyo es crucial para 
facilitar la transición hacia metodologías pedagógicas innovadoras y para superar las 
barreras asociadas con la implementación del enfoque STEAM.

Finalmente, las barreras pedagógicas identificadas incluyen una resistencia notable 
al cambio desde metodologías tradicionales hacia enfoques más modernos e inter-
disciplinarios. La persistencia en métodos pedagógicos unidireccionales y la falta de 
métodos de evaluación adaptados a STEAM reflejan una necesidad de revisar y actu-
alizar las estrategias educativas existentes. La adopción de métodos de evaluación 
que reconozcan la creatividad, el pensamiento crítico y la resolución de problemas es 
esencial para evaluar adecuadamente el desarrollo de las habilidades STEAM en los 
estudiantes.
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Globalmente, la adopción del enfoque STEAM en los centros educativos es de vital 
importancia en la era actual, donde la capacidad de integrar tecnología y conoci-
mientos interdisciplinarios es crucial. Para que STEAM se implemente de manera 
efectiva, se requiere una colaboración estrecha entre los docentes, las instituciones y 
las autoridades educativas. Las instituciones deben invertir en recursos y equipami-
ento adecuados, y la formación docente debe enfocarse en la aplicación práctica y el 
apoyo continuo. Además, es necesario fomentar una cultura pedagógica que valore 
la innovación y la evaluación holística. La integración exitosa de STEAM no solo prepa-
ra mejor a los estudiantes para enfrentar desafíos futuros, sino que también enri-
quece el proceso de enseñanza y aprendizaje, estimulando habilidades esenciales 
para el siglo XXI.

Los resultados obtenidos en esta primera etapa de la investigación subrayan la im-
portancia del enfoque STEAM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Arte y Matemáticas) en 
la educación contemporánea como una respuesta adecuada a las demandas del 
siglo XXI. La integración de STEAM en los centros educativos no solo redefine el rol del 
docente, sino que también ofrece múltiples oportunidades para mejorar la formación 
de los estudiantes, preparándolos mejor para enfrentar desafíos futuros. La adopción 
de este enfoque multidisciplinario es esencial para desarrollar habilidades complejas 
y adaptables, fomentando la comunicación asertiva y la flexibilidad en diversas situa-
ciones.

La investigación revela que, para la implementación efectiva de STEAM, es crucial que 
los docentes se comprometan con una formación continua. Mantenerse actualizado 
con los últimos avances en Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Arte y Matemáticas es fun-
damental para transmitir conocimientos relevantes a los estudiantes. La partici-
pación activa en talleres, conferencias y cursos permitirá a los docentes estar al tanto 
de las tendencias actuales y aplicar nuevas estrategias pedagógicas en sus prácticas.

Además, la efectiva integración de STEAM requiere un esfuerzo conjunto entre la 
institución educativa y la comunidad. Es esencial que ambos respalden a los do-
centes en sus esfuerzos por ofrecer un entorno educativo enriquecedor. La gestión 
estratégica de recursos, tanto financieros como tecnológicos, es vital para garantizar 
que todos los estudiantes tengan acceso igualitario a las herramientas necesarias 
para su aprendizaje. En este contexto, la colaboración y el apoyo institucional son 
claves para superar las barreras identificadas y asegurar una implementación exitosa 
del enfoque STEAM.
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Las tendencias en el uso de harinas alternativas para la elaboración de productos 
panificados han crecido significativamente en los últimos años, impulsadas por la 
demanda de alimentos saludables, sostenibles y libres de alérgenos. La incorpo-
ración de harina de afrecho obtenida a partir de tubérculos está ofreciendo una opor-
tunidad para desarrollar productos panificados con características funcionales y que 
conserven sus características organolépticas y sensoriales. En este estudio se elabora-
ron panes con harina de afrecho de papa como ingrediente alternativo para la sus-
titución parcial de harina de trigo. Se obtuvieron panes con porcentajes de sus-
titución de harina de trigo por harina de afrecho de papa en concentraciones de 15%, 
25% y 35% p/p. Los panes se caracterizaron en cuanto a sus propiedades físicas y sen-
soriales. Se observó que no hubo diferencias significativas en sus propiedades. Sin 
embargo, la adición de harina de afrechos a diferentes concentraciones aumentó la 
humedad de los panes, mostró una tendencia a la opacidad y un aumento en la 
dureza. 

En las últimas décadas, la creciente demanda por productos alimenticios más salud-
ables y funcionales ha impulsado la investigación en el desarrollo de alimentos que 
no solo satisfagan las necesidades nutricionales, sino que también contribuyan al bie-
nestar general de los consumidores.
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La panificación, como uno de los sectores alimenticios más relevantes a nivel global, 
ha experimentado un incremento por la incorporación de ingredientes alternativos 
que puedan mejorar el perfil nutricional de los productos sin comprometer su cali-
dad organoléptica.

El uso de harinas alternativas de fuentes no convencionales (raíces, tubérculos, legu-
minosas y semillas) ha emergido como una estrategia para mejorar la calidad nutri-
cional de los productos panificados, diversificar la oferta y responder a las necesi-
dades de un consumidor cada vez más consciente de su salud y del medio ambi-
ente. Sin embargo, la incorporación de estas harinas plantea desafíos en términos de 
su efecto en las masas y productos finales. Sin embargo, es una buena oportunidad 
para abordar la transformación y reutilización de materia prima existente y de alto 
consumo, no solo para abastecer la demanda de productos de fácil acceso, sino tam-
bién para optimizar el uso de los recursos y fortalecer las cadenas productivas de las 
raíces y tubérculos.

La protección ambiental es una prioridad global, y una estrategia clave es el aprove-
chamiento de residuos alimentarios, el cual busca reintegrar los residuos al ciclo pro-
ductivo mediante la reutilización o transformación en nuevos productos, mejorando 
el impacto ambiental y la eficiencia en producción (Marmolejo et al., 2008).

La papa desempeña un papel fundamental a nivel mundial debido a su contribu-
ción a la seguridad alimentaria, el desarrollo sostenible, el crecimiento económico y 
la reducción de la pobreza (Devaux et al., 2014). Generalmente, es comercializada sin 
ningún tipo de procesamiento; satisface la demanda de alimentos y genera empleo 
para millones de personas, especialmente en países de bajos recursos (Scott et al., 
2000).  Así mismo, la forma de producción sigue siendo tradicional en algunas 
regiones del país por la poca adopción de tecnologías y prácticas de manejo, siendo 
escasas las alternativas de agregado de valor y de valorización de subproductos 
(Cirad, 2023).

En Colombia, una de las pocas estrategias de transformación y agregado de valor a 
R&T es la extracción de almidones. En este proceso, se genera un subproducto cono-
cido como afrecho, el cual tiene un alto contenido de fibra de aproximadamente el 
30% en peso seco (de Fátima et al., 2020).
Souza et al. (2014) demostraron que el afrecho es una fuente rica en fibra insoluble 
que, incorporada en dietas, ofrece beneficios fisiológicos como el alivio del 
estreñimiento. Por otro lado, García-López et al. (2016) y Martínez et al. (2019) con-
cluyen que la adición de afrecho en productos panificados conlleva ventajas como la 
disminución del uso de harina de trigo y aumentos en el contenido de fibra, propor-
cionando beneficios nutracéuticos. 
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Esta resistencia se manifiesta en la reluctancia a abandonar prácticas pedagógicas 
arraigadas.

Los docentes han expresado la necesidad de una infraestructura de evaluación que 
se alinee con los objetivos del enfoque STEAM. Abogan por métodos de evaluación 
más flexibles y holísticos que permitan medir el desarrollo de habilidades STEAM, en 
lugar de depender exclusivamente de pruebas estandarizadas que no reflejan adec-
uadamente el aprendizaje en este enfoque.
 
En síntesis, las barreras pedagógicas, tales como la persistencia de metodologías 
tradicionales y sistemas de evaluación inadecuados, son desafíos clave que los do-
centes deben superar para implementar exitosamente el enfoque STEAM en sus 
prácticas educativas. Superar estas limitaciones requiere un esfuerzo concertado 
para mejorar la formación profesional y adaptar las estrategias de enseñanza y evalu-
ación, lo que puede enriquecer significativamente la formación en STEAM y preparar 
a los estudiantes para el futuro.

Resultados de la etapa de planificación

En esta fase, se prevé desarrollar una serie de pautas y lineamientos que facilitarán la 
adopción del enfoque STEAM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Arte y Matemáticas) en 
la práctica pedagógica de los docentes de la Institución Educativa Santo Tomás de 
Aquino en Duitama, Boyacá. Basado en la identificación de barreras y desafíos du-
rante la etapa de caracterización, se establecerán acciones concretas para superar 
estos obstáculos. Estas acciones incluirán la creación de programas de formación 
continua, la promoción de la interdisciplinariedad y la provisión de recursos adecua-
dos, con el objetivo de preparar a los educadores para integrar efectivamente el enfo-
que STEAM en sus prácticas educativas.
 
En el marco de la planificación, se diseñarán estrategias específicas para apoyar a los 
docentes en la implementación del enfoque STEAM. Entre estas estrategias se desta-
carán el establecimiento de un sistema de asesoría y apoyo pedagógico, la reevalu-
ación de los métodos de evaluación para que se alineen con los objetivos de STEAM y 
la facilitación del acceso a recursos tecnológicos y digitales necesarios para el enfo-
que. Además, se fomentará la creación de comunidades de práctica STEAM, donde 
los educadores podrán compartir experiencias y colaborar en proyectos interdiscipli-
narios, promoviendo así un entorno de aprendizaje enriquecedor y dinámico.

Asimismo, se llevará a cabo una revisión y adaptación del currículo escolar para per-
mitir la integración efectiva de las actividades STEAM. Se incentivará la participación 
activa de los estudiantes en la planificación y desarrollo de proyectos STEAM, con el 
fin de fomentar su motivación y responsabilidad en el proceso de aprendizaje. 

Además, el uso de materias primas fibrosas también mejora la consistencia de las 
masas debido a su efecto en la absorción de agua (Guadarrama-Lezama et al., 2016).

General
Desarrollar un producto alimentario con valor agregado a partir del uso de subpro-
ductos de la transformación de la papa.

Específicos
º Elaborar productos panificados con adición de diferentes concentraciones de harina 
de afrecho de papa.  
º Evaluar las características fisicoquímicas, de textura y sensoriales de los productos 
panificados obtenidos.

Obtención de afrecho

Se emplearon papas de descarte de la variedad R-12 (Diacol Capiro) compradas en el 
mercado local del municipio de Duitama-Boyacá. Las papas fueron seleccionadas 
teniendo en cuenta la ausencia de daños externos y mohos; se lavaron y desinfec-
taron en una solución de hipoclorito de sodio a 100 ppm (100 mg/L) durante 10 min. 
Posteriormente, se pelaron y cortaron en trozos dejándolos en una solución de ácido 
cítrico al 1% para evitar pardeamiento. Las papas se despulparon usando un extractor 
eléctrico (Wurden WJE-DCSS), obteniendo por un lado una solución almidonosa y 
por otro una pulpa fibrosa (afrecho). Este último, se filtró y prensó manualmente para 
retirar exceso de líquido almidonado. Posteriormente, la torta de afrecho se secó en 
un horno de convección forzada (Memmert) a 50°C y ventilación de 80% hasta alcan-
zar una humedad menor al 13%, se molió empleando un molino eléctrico (Cuisi-
nart®-DCG-20BKN) y se tamizó usando una malla N°170 de la serie Tyle, correspondi-
ente a un tamaño de partícula menor a 200 μm.

Elaboración de los panes

Se elaboraron diferentes formulaciones de panes variando la concentración de harina 
de afrecho de papa, como se muestra en la tabla 1. Los panes se obtuvieron a partir del 
mezclado, amasado, fermentación y cocción de los mismos. Brevemente, se activó la 
levadura en una solución de agua y azúcar a 26°C por 15 min; luego se incorporaron los 
demás ingredientes y se mezclaron y amasaron. La masa resultante se dejó fermentar 
durante 1 h, luego se cortó y se dividió en partes de 40g aproximadamente, dejándo-
las reposar por 30 min. Finalmente, se hornearon a 190°C con una ventilación de 60% 
por 13 min.
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El análisis realizado en la primera etapa de esta investigación ha revelado varias bar-
reras significativas que afectan la adopción del enfoque STEAM en la Institución Edu-
cativa Santo Tomás de Aquino en Duitama, Boyacá. Estas barreras se agrupan en tres 
categorías principales: factores institucionales, formación y capacitación, y barreras 
pedagógicas.

Primero, los factores institucionales se destacan como un obstáculo crítico. La investi-
gación ha evidenciado que la carencia de recursos adecuados, equipamiento y labo-
ratorios especializados en STEAM limita la capacidad de los docentes para imple-
mentar este enfoque de manera efectiva. La disponibilidad de tecnología avanzada 
es fundamental para proporcionar experiencias de aprendizaje enriquecedoras y 
responder a las demandas educativas contemporáneas. Sin estos recursos, la inte-
gración de STEAM en el aula se ve seriamente comprometida, impidiendo a los edu-
cadores ofrecer una formación completa y alineada con los estándares actuales.

En segundo lugar, los hallazgos sobre formación y capacitación indican que, aunque 
los docentes han participado en programas relacionados con STEAM, estos han sido 
predominantemente teóricos y han fallado en proporcionar una formación práctica 
aplicable a sus contextos educativos específicos. Los docentes han manifestado una 
necesidad urgente de capacitación más orientada a la práctica, así como de apoyo 
continuo a través de mentores y comunidades de práctica. Este apoyo es crucial para 
facilitar la transición hacia metodologías pedagógicas innovadoras y para superar las 
barreras asociadas con la implementación del enfoque STEAM.

Finalmente, las barreras pedagógicas identificadas incluyen una resistencia notable 
al cambio desde metodologías tradicionales hacia enfoques más modernos e inter-
disciplinarios. La persistencia en métodos pedagógicos unidireccionales y la falta de 
métodos de evaluación adaptados a STEAM reflejan una necesidad de revisar y actu-
alizar las estrategias educativas existentes. La adopción de métodos de evaluación 
que reconozcan la creatividad, el pensamiento crítico y la resolución de problemas es 
esencial para evaluar adecuadamente el desarrollo de las habilidades STEAM en los 
estudiantes.

Caracterización de los panes

Se determinó el contenido de humedad empleando el método gravimétrico (AOAC 
920.151) y la actividad de agua (aw) se midió en el equipo PRE Aqualab (Decagon, Inc. 
EE.UU.). El color de la corteza y de la miga se determinó usando un colorímetro 
triestímulo Minolta (Konica-Minolta CR-10, Osaka, Japón) y se informó de los 
parámetros CIELab (valores L*, a* y b*), donde L* se usó para denotar luminosidad, a* 
enrojecimiento (+) y verdor (-), y b* amarillez (+) y azul (-).

Se realizó un análisis de perfil de textura (TPA) empleando un equipo analizador de 
textura Brookfield CT3. Utilizando una celda de carga de 10kg, con una celda de com-
presión circular de 60mm de diámetro y una velocidad de 1 mm/s, evaluando los 
siguientes parámetros: Fracturabilidad (N), dureza (N), cohesividad, elasticidad, go-
mosidad y masticabilidad (N).

La harina de afrecho de papa obtenida mostró un rendimiento aproximado del 23%, 
un contenido de humedad del 10% y una actividad acuosa de 0.36 ± 0.02, los cuales 
son característicos de alimentos con baja susceptibilidad al deterioro microbiano. En 
cuanto a sus propiedades funcionales de hidratación, la capacidad de retención de 
agua (CRA) resultó del 48.70% ± 1.54 y una capacidad de hinchamiento en agua de 
28.49 ml/g ± 1.07.  

Las propiedades físicas de los panes obtenidos se muestran en la tabla 2. La actividad 
acuosa para todas las muestras de panes resultó alta, alrededor de 0,90; este valor es 
característico para este tipo de productos perecederos. 

����������������
�����



Uptc
La humedad aumentó significativamente para los panes con adición de afrecho, sin 
importar la concentración, comparados con los panes que solo contenían harina de 
trigo. Esto podría atribuirse a la mayor capacidad de retención de agua de la harina 
de afrecho, comparada con la harina de trigo. Esto concuerda con los resultados 
reportados por Calvo-Carrillo et al. (2020), donde mostraron que la inclusión de hari-
nas con alto contenido en fibra en panes incidía en el aumento de la humedad del 
pan, lo que se correlaciona con la capacidad para retener agua durante el proceso de 
amasado y fermentación. Por otro lado, Freire Factos (2019) reportó panes con adición 
de harinas alternativas en un 5 y 10%, los cuales presentaron aw alta y una humedad 
entre 12,5 y 13,5%.

a,b,c Letras diferentes dentro de la misma columna indican diferencias estadística-
mente significativas (p > 0,05).

Con respecto a los atributos de color CIELAB, se obtuvieron valores consistentes con 
su color característico café y crema, tanto para la miga como para la corteza (tabla 2). 
En general, los panes con mayor adición de afrecho mostraron un aumento en la 
luminosidad en la miga y una disminución de la misma en la corteza. Los valores de 
a* y b* mostraron también una tendencia a la disminución, llegando a una tonalidad 
más verdeazulada, contraria a los panes que solo contenían harina de trigo, con una 
tendencia al rojizo amarillo tanto para la miga como para la corteza. Resultados simi-
lares han sido reportados por otros autores, donde la variación en los atributos de 
color puede atribuirse a las reacciones de Maillard y a la caramelización que ocurren 
durante el proceso de horneado, las cuales son responsables de la formación del color 
marrón en la corteza del pan. Además, reportan que la inclusión de diferentes tipos 
de afrecho puede resultar en un pan más oscuro y con características de color menos 
deseables para algunos consumidores (Martins et al., 2017; Pavlovich-Abril et al., 2015).



Uptc

El comportamiento del análisis de perfil de textura para los panes sin y con adición de 
harina de afrecho se muestra en la figura 1 y los valores correspondientes a cada 
parámetro se muestran en la tabla 3. Se observó un aumento en la fracturabilidad y la 
dureza de los panes directamente proporcional al aumento de la concentración de 
harina de afrecho; estos parámetros corresponden al primer y segundo pico, respecti-
vamente. Además, la relación de los valores de la elasticidad y gomosidad representa 
la fuerza de masticabilidad de los panes, indicando que es necesaria más fuerza para 
la masticabilidad de los panes con adición de concentraciones altas de harina de afre-
cho con valores de más del 30% con respecto al control. Por otra parte, la elasticidad 
está relacionada con la rapidez con la que el pan recupera su forma después de la 
compresión. En este caso, el pan con AF 35% parece tener una recuperación más 
rápida en comparación con las demás muestras.

Otros autores reportaron comportamientos similares en productos panificados 
donde reemplazaron harina de trigo por otros sustitutos. Cajas (2018) empleó harinas 
nativas de arroz y modificadas, manejando una sustitución de 30-40% de harina de 
arroz, obteniendo panes con una dureza baja y tendencias a desmigarse. Carboni 
(2024) empleó harina de lentejas y harina de arroz para elaborar pan molde, sus-
tituyendo un 10, 20 y 30%, resultando panes con un aumento en la dureza y la masti-
cabilidad, así como una reducción en la cohesividad y elasticidad. Gillespie et al. (2021) 
compararon panes que contenían un 33.3% a un 100% de harina de almendras y 
harina de salvado de avena, dando como resultado panes con una textura firme, 
densa y más masticable. Freire (2019) empleó harinas proteicas de guisantes e insec-
tos (Alphitobius diaperinus y Tenebrio), sustituyendo un 5 y 10% de harina, obteniendo 
panes con una tenacidad y fuerza mayor que un pan de trigo tradicional.
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a,b Letras diferentes dentro de la misma columna indican diferencias estadística-
mente significativas (p > 0,05).

Finalmente, los panes sin y con adición de afrecho fueron testeados por consumi-
dores habituales de productos panificados. En la figura 2 se observa la respuesta de 
los evaluadores en cuanto a la aceptabilidad global de los productos y una intención 
de compra de los mismos.

Para ningún caso los evaluadores manifestaron valores de aceptabilidad menores a 6, 
argumentando que les gusta mucho o que les era indiferente, pero para ningún caso 
la muestra fue rechazada. En cuanto a la intención de compra, para las muestras 
AF15% y AF25%, menos de un 10% de los evaluadores manifestaron que no com-
prarían el pan. Sin embargo, todas las muestras tuvieron una alta intención de 
compra. Además, en la figura 3 se muestra un gráfico de radar que ejemplifica difer-
entes atributos percibidos por los evaluadores.
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Los evaluadores indicaron con mayor frecuencia para los panes AF25% y AF35% 
color demasiado oscuro y textura compacta, percepciones que no fueron razón 
para algún rechazo de las muestras. Para el resto de las muestras (AF0% y AF 15%), 
todas las expresiones fueron evaluadas como “adecuado” para cada parámetro.

La incorporación de harina de afrecho de papa en la elaboración de productos pan-
ificados presenta una solución innovadora y sostenible para reducir el uso de harina 
de trigo. Además de disminuir la dependencia de un solo insumo, esta estrategia 
permite la valorización de subproductos agroindustriales, promoviendo una 
economía circular y sostenible, respondiendo a las tendencias actuales de consu-
mo responsable y nutricionalmente consciente.
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Los espacios lente son fundamentales en topología algebraica y tienen aplica-
ciones en matemáticas y física. Se obtienen como cocientes de esferas de dimen-
sión Sn bajo la acción de grupos cíclicos Zm, generando variedades tridimension-
ales o de dimensiones superiores con estructuras complejas. Estos espacios per-
miten estudiar propiedades globales de las variedades, como el grupo fundamen-
tal y la homotopía, siendo cruciales para entender la estructura de los espacios 
topológicos no triviales.

En topología algebraica, los espacios lente son estructuras fundamentales que 
emergen como cocientes de esferas Sn bajo la acción de grupos cíclicos Zm. Estos 
espacios juegan un papel crucial en la comprensión de propiedades globales de var-
iedades complejas, tales como el grupo fundamental y la homotopía. A pesar de su 
importancia, la investigación sobre los espacios lente enfrenta varios desafíos:

Complejidad de las estructuras: Los espacios lente introducen estructuras topológi-
cas y geométricas complejas debido a la acción de rotaciones controladas por 
enteros primos relativos. La dificultad radica en entender cómo estas acciones afect-
an la estructura local y global de la esfera, y cómo las propiedades topológicas result-
antes se pueden clasificar y analizar de manera efectiva.
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Los espacios lente son un tema fundamental en topología algebraica y tienen ampli-
as aplicaciones en diversas áreas de las matemáticas y la física. Estos espacios surgen 
como cocientes de esferas de dimensión Sn bajo la acción de grupos cíclicos, gener-
ando variedades tridimensionales o de dimensiones superiores con estructuras com-
plejas y bien definidas. Su importancia radica en que proporcionan ejemplos accesi-
bles para estudiar propiedades globales de las variedades, tales como el grupo funda-
mental y la homotopía, lo que los convierte en objetos cruciales para entender la 
estructura de los espacios topológicos no triviales.

La relevancia de los espacios lente no se limita a la topología pura. En la clasificación 
de variedades, los espacios lente proporcionan ejemplos simples pero ricos en estruc-
tura, lo que los convierte en herramientas esenciales para entender variedades de 
dimensiones superiores. Además, en la teoría de nudos, los espacios lente permiten 
estudiar cómo los nudos tridimensionales se comportan dentro de variedades com-
plejas. En particular, se pueden analizar espacios de recubrimiento asociados a nudos 
usando estas variedades, lo que facilita el estudio de invariantes de nudos en 
topologías complicadas.
 
En física, los espacios lente encuentran aplicaciones importantes, especialmente en 
la teoría cuántica de campos. Los espacios lente juegan un papel en la descripción de 
configuraciones de instantones en teorías gauge. Los instatones son soluciones clási-
cas de las ecuaciones del campo que minimizan la acción en espacios con topologías 
no triviales. En este contexto, las transiciones instantáneas en el espacio-tiempo, que 
son clave para entender fenómenos como el efecto túnel, están directamente influ-
enciadas por la estructura topológica de los espacios lente. 

Identificación de propiedades globales: Aunque los espacios lente proporcionan 
ejemplos accesibles para el estudio de propiedades topológicas globales, como el 
grupo fundamental, existe una falta de estudios que integren de manera exhaustiva 
cómo estas propiedades emergen a partir de la acción de grupos cíclicos. La difi-
cultad está en establecer conexiones claras entre la acción del grupo y las característi-
cas topológicas de los espacios cocientes.

Aplicaciones interdisciplinarias: Los espacios lente tienen aplicaciones significativas 
en matemáticas y física, pero la comprensión de estas aplicaciones está limitada por 
la complejidad inherente a los espacios y la falta de un marco teórico uniforme. Se 
requiere una investigación que no solo explore la teoría detrás de los espacios lente, 
sino que también examine sus aplicaciones en contextos interdisciplinarios, 
incluyendo su papel en modelos físicos y en la clasificación de variedades topológicas.
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Dado que los instatones describen transiciones entre diferentes vacíos cuánticos, los 
espacios lente proporcionan un marco adecuado para analizar cómo las propiedades 
topológicas influyen en los procesos cuánticos.
 
Los espacios lente nos invitan a explorar las profundas conexiones entre la simplici-
dad de las esferas y la complejidad de las simetrías. En ellos, las esferas se transfor-
man, los caminos se entrelazan y las rotaciones revelan nuevas formas. Su estudio no 
solo nos acerca a la comprensión matemática, sino que también toca las fronteras de 
la física, donde estas estructuras moldean el comportamiento de campos y partícu-
las. Nos recuerdan que, en las geometrías del universo, todo está entrelazado, desde 
los nudos hasta las partículas más pequeñas, en un tejido de simetría y transfor-
mación.

El tipo de investigación a ejecutar en el proyecto es investigación pura o teórica. El 
método a emplear consiste en el estudio de la construcción de los espacios lente y de 
sus propiedades, además de abordar un tema tangente a las conjeturas homológicas 
y en cotas para ciertas cohomologías, así como conjeturas en superficies dadas por 
cocientes y en el estudio de fibrados vectoriales del espacio moduli de curvas.
 
Respecto a la metodología, se lleva a cabo una revisión documental de las principales 
publicaciones y textos relevantes en topología algebraica y teoría de grupos funda-
mentales. Esta revisión incluye tanto trabajos históricos como contemporáneos, per-
mitiendo una comprensión completa del desarrollo del concepto a lo largo del 
tiempo. Se identifican y analizan las contribuciones clave de matemáticos que han 
influido en la evolución del grupo fundamental. Esto implica la evaluación crítica de 
sus trabajos y la identificación de cómo sus descubrimientos y teorías han enriqueci-
do el campo de la topología algebraica.

General
Estudiar la cohomología, la homología y la teoría de coeficientes universales para 
explorar los espacios lente y su diferenciación.

Específicos
·Explorar conjeturas homológicas.
·Resolver conjeturas acerca de los espacios lente.
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Se puede demostrar que el grupo fundamental de un espacio lente está profunda-
mente relacionado con las identificaciones impuestas por el grupo cíclico Zm. 
Específicamente, el grupo fundamental de estos espacios puede ser descrito en 
términos de la estructura del grupo cíclico y los enteros li. Los resultados podrían 
incluir fórmulas explícitas para el grupo fundamental en función de m y los li, así 
como ejemplos específicos que ilustren estos resultados.

La discusión debe centrarse en cómo estas fórmulas ayudan a entender las difer-
encias entre diversos espacios lente. Se debe analizar cómo la variación en los en-
teros li afecta la complejidad del grupo fundamental y, por lo tanto, la topología del 
espacio. Comparar estos resultados con espacios más simples como esferas y otros 
cocientes puede proporcionar una perspectiva más clara de la riqueza estructural 
de los espacios lente.
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La investigación se centró en identificar las magnitudes con las que ancestral-
mente hasta nuestros días las comunidades del departamento de Boyacá han 
permanecido en relación con objetos de uso de sobrevivencia y de uso lúdico, rela-
cionarlas con algunos temas de matemáticas presentes en el currículo, para pos-
teriormente incluirlas en las actividades de aula. El desarrollo metodológico se 
llevó a cabo en dos fases: la primera parte de tipo etnográfico con enfoque cualita-
tivo, para identificar los conceptos matemáticos presentes en las labores artesana-
les a través de conversaciones con habitantes y artesanos, participación en ferias, 
festivales gastronómicos y de artesanías; y la segunda, referente a la investi-
gación-acción con enfoque mixto, donde se involucra a la comunidad académica, 
en la cual se llevó a cabo intervención en el aula de clase. Para la recolección de 
información se utilizaron como instrumentos las entrevistas semiestructuradas en 
los artesanos, encuestas a docentes y estudiantes, diarios de campo para las activi-
dades realizadas, prueba inicial, prueba final, observación no participante y partici-
pante.
A través del proyecto se evaluaron algunas actividades de aula que involucran los 
fundamentos de matemáticas ancestrales presentes en la elaboración de arte-
sanías y algunos platos típicos para la enseñanza y aprendizaje de las matemáti-
cas. Entre los resultados más relevantes se puede mencionar que la proporcionali-
dad y la geometría son las temáticas de matemáticas más usadas en la labor arte-
sanal, desde la obtención de la materia prima hasta su comercialización. Por tanto, 
para el diseño de situaciones de aprendizaje se consideró la vinculación de los line-
amientos curriculares con las actividades universales de Bishop (1999) presentes, 
tales como: diseñar, explicar, medir, contar y localizar, usando como estrategia la 
resolución de problemas y el uso de material concreto.
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Se puede concluir que es relevante que el docente de matemáticas indague sobre 
los conocimientos matemáticos ancestrales para relacionarlos con las temáticas 
del currículo. Esto facilita alcanzar las metas establecidas en cada actividad y vincu-
lar las matemáticas con su entorno, generando mayor participación durante el pro-
ceso de enseñanza-aprendizaje. De acuerdo con Fuentes (2014), la relación entre 
estas prácticas permite reconocer, valorar y utilizar saberes matemáticos presentes 
en diferentes grupos sociales; adicionalmente, promueve la inclusión y diversidad 
al aceptar las múltiples formas de pensar matemáticamente, desarrollando habili-
dades interculturales como la empatía y el respeto; además, la valoración de otros 
tipos de conocimiento.

Un aspecto que se puede destacar como consecuencia de usar el contexto cercano 
a la comunidad académica es la colaboración de padres de familia, directivos do-
centes y estudiantes, lo cual aumenta el interés hacia la matemática, la comuni-
cación asertiva y el trabajo en equipo y, por tanto, favorece el desarrollo de las activi-
dades de aula, así como lo proyectos transversales o que incluyan actividades pro-
pias del entorno familiar.

Con este proyecto se pretende dar respuesta a la pregunta: ¿cómo se relacionan el 
pensamiento matemático y las actividades propias de las culturas en comunidades 
de Boyacá? Teniendo en cuenta que existen actividades universales que se convi-
erten en los fundamentos matemáticos de las culturas, tales como contar, localizar, 
medir, explicar y jugar (Bishop, 1991). Así, por ejemplo, las comunidades tienen su 
manera de medir, pero hay un conocimiento matemático no oficial. Así mismo, se 
encuentran medidas y curvas ideales en la construcción de la cerámica, cestería, 
tejidos, pero no se da explicación de algún conocimiento matemático avanzado 
que se esté aplicando.

Otro aspecto importante que justifica el desarrollo de este estudio lo constituye el 
hecho de que, dentro de las funciones de la universidad, en especial de la pública, 
está el de interpretar a su entorno, a su propia comunidad en la cual se encuentra 
inmersa y a cuál se debe. Es por esto que es importante que también exista como 
objeto de estudio, para este caso de las matemáticas.

Teniendo en cuenta las políticas públicas nacionales establecidas en los lineamien-
tos curriculares del (MEN, 1998), se debe enseñar matemáticas teniendo en cuenta 
las realidades y contextos. 
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Esto lo ratifica (Bishop, 2007), donde afirma que el proceso de educación hace 
parte del sector social, ya que en cuatro aspectos se encuentra este componente; 
en procesos culturales, social, institucional e individual, se hace necesario el 
reconocimiento de los entornos, historia, idiosincrasia, creencias, costumbres y 
tradiciones para involucrarlas en el diseño de actividades de aprendizaje de 
matemáticas que motiven e involucren a los estudiantes y a sus familias.

Adicionalmente, se puede mencionar que, en una exploración inicial, dentro de los 
temas abordados en las monografías de los estudiantes de licenciatura en 
Matemáticas y Estadística de la UPTC Sede Duitama, no se encuentran registros 
de resultados sobre la temática. De igual manera, en los trabajos revisados para el 
estado del arte, se evidencian investigaciones en las regiones de La Guajira y Ama-
zonas en temas relacionados con etnomatemática. Únicamente se encontró la 
tesis de maestría titulada “Etnomatemática, escuela y aprendizaje de las 
matemáticas: el caso de la comunidad de Guacamayas, Boyacá, Colombia”, real-
izada por un estudiante de maestría en Educación de la Universidad Distrital Fran-
cisco José de Caldas en el año 2014, en la cual se lleva a cabo un estudio en la 
comunidad Guacamayas a partir de la relación de conocimientos extraescolares 
presentes en la elaboración de artesanías con el aula de matemáticas. Se elabora 
una propuesta de actividades para la enseñanza de las matemáticas, teniendo en 
cuenta los conocimientos matemáticos presentes en la elaboración de la cestería.

Pensamiento matemático
Las diferentes culturas se han interesado en construir su propio conocimiento 
matemático de acuerdo a sus actividades y prácticas ancestrales, desarrollando de 
este modo su pensamiento matemático. Al respecto, Mason, Burton y Stacey 
(2010) señalan que “el pensamiento matemático se puede considerar como un 
proceso dinámico que mejora las ideas complejas y amplía la comprensión” (p. 
161). Ideas que hacen parte de una identidad cultural y que les permite trascender 
desde su cosmogonía y cosmovisión. Por lo anterior, es importante evocar la 
dimensión conceptual cognitiva para analizar el pensamiento matemático de las 
culturas en sus actividades cotidianas.

Etnomatemática y la interculturalidad
Según D’Ambrósio (2001), la etnomatemática es el área de la educación que busca 
reflexionar sobre el conocimiento matemático que se genera a partir de la interac-
ción en un grupo cultural en particular. En este sentido, la etnomatemática aporta 
a la comprensión del proceso de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas a 
través del diseño y aplicación de actividades matemáticas que involucran las tradi-
ciones ancestrales. Lo anterior también hace parte de los propósitos del presente 
proyecto.
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Las dimensiones de la etnomatemática propuestas por D´Ambrosio (2000) y las 
potencialidades que ofrece la inclusión de la etnomatemática en la práctica ped-
agógica, propuesta por Adam (2004), sirven como marco conceptual en este 
proyecto, en el contexto de la identidad en la cultura popular de Boyacá.

Para Giménez y Malgesini (1997), la interculturalidad es vista como la interacción de 
diferentes culturas entre sí, siendo la diversidad humana una oportunidad para el 
enriquecimiento e intercambio de saberes dentro del contexto educativo. Por lo 
anterior, este proyecto busca valorar y favorecer los saberes y aportes ancestrales de 
las comunidades de Boyacá, como son: conceptuales, educativos, cognitivos, 
históricos, políticos y epistemológicos.

Tabares (2016) lleva a cabo una investigación de tipo documental en la cual pre-
tendió hacer un acercamiento a las matemáticas de algunas culturas ancestrales 
de Colombia, en este trabajo se realiza un rastreo de investigaciones entre los años 
2005 y 20016 desde tres enfoques la etnomatemática en la educación, la etno-
matemática en las comunidades étnicas y la etnomatemática en sectores popu-
lares, se encontraron 35 investigaciones que hacen referencia a seis comunidades, 
es importante mencionar que en  Colombia se cuenta con aproximadamente 102 
comunidades indígenas, lo cual indica que hay  pocos proyectos que contribuyan 
al conocimiento de sus cultura, debido a la desconfianza de las comunidades étni-
cas ya que, desde la conquista de los españoles se tiene la perspectiva de que los 
investigadores tienen objetivos malintencionados. Como resultado relevante, se 
resalta que la etnomatemática, como campo de acción investigativa y didáctica, 
tiene como reto afrontar la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas en en-
tornos indígenas con el problema del uso de la lengua dominante y la visión 
matemática de la cultura hegemónica.

Así mismo, Castaño (2021) realiza un acercamiento a la comunidad Myska identifi-
cando la cultura y el uso de la matemática en diferentes actividades. En los resulta-
dos resaltó las creencias en el origen y evolución del universo relacionado a las 
matemáticas y determinó que estos conocimientos hacen parte de la identidad 
del pueblo. Gracias al acercamiento de los investigadores con la comunidad, se evi-
denciaron diferentes aspectos culturales en los que la comunidad Myska utiliza las 
matemáticas en algunas actividades, entre los que se encontraron: medir el 
tiempo, localización, diseño de mantas, collares, fajas (chircates, chumbes o inzho-
na), juegos, entre otros. El autor pretendía generar una reflexión acerca de la impor-
tancia de enseñar sobre las culturas, ya que en muchas ocasiones los estudiantes 
no conocen sobre su origen, su identidad y su historia. El autor concluye que en el 
aula de clase se enseña matemática desde los algoritmos y no desde la utilidad y 
propone usar conocimientos culturales en las aulas de clase.
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El tipo de investigación a ejecutar en el proyecto es investigación pura o teórica. El 
método a emplear consiste en el estudio de la construcción de los espacios lente y de 
sus propiedades, además de abordar un tema tangente a las conjeturas homológicas 
y en cotas para ciertas cohomologías, así como conjeturas en superficies dadas por 
cocientes y en el estudio de fibrados vectoriales del espacio moduli de curvas.
 
Respecto a la metodología, se lleva a cabo una revisión documental de las principales 
publicaciones y textos relevantes en topología algebraica y teoría de grupos funda-
mentales. Esta revisión incluye tanto trabajos históricos como contemporáneos, per-
mitiendo una comprensión completa del desarrollo del concepto a lo largo del 
tiempo. Se identifican y analizan las contribuciones clave de matemáticos que han 
influido en la evolución del grupo fundamental. Esto implica la evaluación crítica de 
sus trabajos y la identificación de cómo sus descubrimientos y teorías han enriqueci-
do el campo de la topología algebraica.

A nivel internacional, varios investigadores se han ocupado de la etnomatemática; 
Palmer (2007) en su tesis doctoral hace énfasis en la ornamentación arquitectónica 
toraja, única en Indonesia, en este caso en la isla Sulawesi, la cual representa con-
cepciones tanto cósmicas como relacionadas con rangos sociales, veneración an-
cestral y relaciones familiares que tienen una vinculación simbólica arraigada, que 
presentan características espaciales y formas talladas; Lo anterior abre la posibili-
dad de la existencia de matemáticas en esta comunidad gracias a las habilidades 
geométricas en los grabados toraja de las fachadas de casas y graneros tradicion-
ales, generando varios interrogantes, entre los cuales se pueden mencionar: ¿Qué 
implica identificar matemáticas en una práctica?, ¿Qué es una práctica matemáti-
ca? Y a partir de estas ¿Qué implicaciones surgen para la educación matemática?; 
mediante una metodología de observación basada en interpretación matemática 
situada (IMS) la cual se fundamenta a través de tres pilares:  Obra-acabada o pro-
ducto donde se visualizan la situación problema que conlleva un análisis desde la 
ubicación hasta los conceptos geométricos, de esta se derivó la  interpretación ge-
ométrica euclidiana de los grabados, isométrica y reticular de los diseños y arqui-
mediana; obra en curso o proceso de elaboración donde se observa el desarrollo del 
diseño para así describir, interpretar y documentar la actividad matemática usada 
y la obra explicada o propósito y explicaciones de los artesanos en el que surgen las 
formas de interpretación con el uso de notas, audio y videos que reflejan de 
manera sustancial las opiniones. Entre los principales instrumentos que acom-
pañaron y sustentaron la investigación fueron fotografías y filmaciones audiovis-
uales.

En torno a la investigación se descubrieron varios sistemas utilizados para hacer 
cálculos matemático, esto aportó a los procesos de diseño y construcción, bajo el 
dibujo técnico con procedimientos tales como el método Kira-kira, usado para 
dividir un segmento en partes iguales, usaban una metodología mixta que combi-
naba conceptos y procedimientos imprecisos basados en la estimación visual con 
otros más rigurosos relacionados con técnicas geométricas, entre otras, que poste-
riormente se recolectaron individualmente como muestra de cada artesano,  se 
resalta  que estas técnicas no se aprenden en la escuela  sino que se desarrollan de 
forma empírica y contribuyen al aumento de la capacidad visual humana. Además, 
entre las herramientas fundamentales usadas se destacan el lápiz, listón de 
bambú, compás metálico de dos agujas y de bambú, gubia, maza y navaja. Por otro 
lado, la interpretación geométrica más consistente de los grabados toraja atiende 
a tres aspectos cruciales, que son: El contexto y sus características, los elementos 
usados en la elaboración, acatando su particularidad en comparación con las her-
ramientas utilizadas comúnmente y la interpretación.
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En (Herrera, 2021) se describe el trabajo realizado con los estudiantes de la 
Institución Educativa Indígena N° 8 Ruritana, y con algunos miembros de la comu-
nidad en el departamento de La Guajira, en la cual se usó el “Juego Ancestral 
WAYUU AINAWA SHÜKA YO SHUSHULA”. Un ambiente de aprendizaje sobre “pen-
samiento matemático propio”, vigorizando usos y costumbres de la etnia; el objeti-
vo era analizar los usos o incidencias matemáticas dentro del juego ancestral, tam-
bién llamado del cardón, así como obtener conocimiento sobre el origen y el pro-
ceso de esta actividad.

El autor clasifica el uso transversal del juego, en primer lugar, en la convivencia, ya 
que fue creado como acto disciplinar para los niños Wayuu; como enseñanza del 
cuidado del medio ambiente, debido a que los niños de esta comunidad tienen 
presente que deben cuidar el cardón, sino quedarán sin juego; como medio de 
transmisión de saberes, ya que el cardón está presente en los techos, cocinas y en 
general en el territorio, por lo que es para la misma comunidad; y como entreten-
imiento y recreación, puesto que es la distracción de los niños mientras hacen sus 
actividades diarias como el pastoreo.

En la primera etapa de la investigación se realizó un diseño etnográfico, mediante 
el cual se caracterizó el entorno social. Para ello se realizaron entrevistas semie-
structuradas, trabajo de campo, participación en festivales gastronómicos, en-
cuentros de destreza artesanal y de hilanderas en los lugares donde se tenían 
maestros en formación.

General
Analizar el pensamiento matemático involucrado en actividades propias de la cultu-
ra como componente de la identidad en comunidades boyacenses.

Específicos
Determinar las actividades propias de algunas culturas boyacenses para caracterizar 
el pensamiento matemático involucrado en la cultura popular de Boyacá.
Seguir el vestigio de criterios matemáticos en elementos reveladores ancestrales 
encontrados en las propias comunidades o existentes en los museos regionales.
Diseñar actividades de aula para el aprendizaje de las matemáticas que involucren 
las tradiciones ancestrales para rescatar elementos característicos de los pueblos 
frente al pensamiento matemático.
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La segunda etapa de la investigación se realiza bajo un enfoque cualitativo y natu-
ralista (Sampieri, R. (2014). Metodología de la investigación. Editorial McGraw Hill, en 
la cual se realiza un análisis de las actividades de aula abordadas; así mismo, se 
cuenta con las opiniones de los profesores y los estudiantes.

Esta investigación sobre el pensamiento matemático presente en las prácticas cul-
turales de grupos sociales y la incidencia de éstas en las aulas de clase facilitan el 
reconocimiento de la diversidad cultural. Desde esta perspectiva y teniendo en 
cuenta la diversidad cultural y las actividades de artesanía, tejidos y demás desar-
rollados en Boyacá, se considera relevante no solo para la licenciatura en matemáti-
cas, sino para las mismas comunidades, pues se evidencia que el pensamiento 
matemático hace parte de la identidad del pueblo, dado que se llevan a cabo activ-
idades de aula que asocian las raíces y la cultura de nuestro departamento.

Es viable trabajar actividades que integran la matemática y su entorno, mostrando 
a los estudiantes cómo las matemáticas se aplican en situaciones prácticas y reales. 
Además, puede fomentar habilidades críticas y un entendimiento más profundo 
del impacto de las matemáticas en el mundo que los rodea.
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Este estudio se centra en evaluar los patrones de consumo sostenible y el uso 
responsable de recursos dentro de la comunidad académica de la Universidad 
Pedagógica y Tecnológica de Colombia (UPTC) en Duitama. El objetivo principal 
fue identificar comportamientos clave relacionados con el consumo responsable 
en dos grandes categorías: alimentos y productos sostenibles, y el uso responsable 
de recursos.

La investigación se llevó a cabo bajo una metodología descriptiva-correlacional con 
un enfoque mixto. Para la recolección de datos, se utilizó una encuesta aplicada a 
una muestra de estudiantes, docentes y administrativos de la UPTC. Las variables 
medidas incluyeron el consumo ético, social y ecológico, además de factores de-
mográficos como género, nivel educativo y estatus socioeconómico. El análisis de 
los resultados se llevó a cabo mediante el uso de métodos estadísticos que permiti-
eron examinar las relaciones entre estas variables.

Los hallazgos principales indican que, si bien la comunidad académica muestra 
una conciencia creciente sobre la importancia de la sostenibilidad, existen barreras 
significativas, principalmente económicas y de acceso a productos sostenibles, que 
impiden una adopción más amplia de comportamientos completamente 
responsables.
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El consumo sostenible y la responsabilidad en el uso de recursos son aspectos funda-
mentales para mitigar los efectos negativos de la sobreexplotación ambiental. En 
este contexto, la comunidad académica, como generadora de conocimiento y pro-
motora de cambios sociales, debería ser un ejemplo en la adopción de prácticas 
responsables. Sin embargo, existe una brecha entre la conciencia sobre sostenibili-
dad y la implementación de acciones concretas que promuevan el uso racional de los 
recursos. A pesar de que los estudiantes y docentes de la UPTC-Duitama tienen 
acceso a información relevante sobre la importancia del consumo sostenible, no se 
ha caracterizado en profundidad cómo estas prácticas se reflejan en sus comportam-
ientos diarios. La falta de estudios específicos sobre este tema impide comprender de 
manera precisa las acciones que la comunidad académica lleva a cabo para mitigar 
su impacto ambiental y el uso eficiente de los recursos. Dado que el comportamiento 
responsable con los recursos y el consumo ético son aspectos clave en la actualidad, 
es necesario investigar más a fondo cómo se manifiestan estas prácticas en la comu-
nidad académica de la UPTC-Duitama. 

Se observó una tendencia moderada hacia el consumo de productos locales y ami-
gables con el medio ambiente, aunque persisten importantes brechas en cuanto a 
prácticas de ahorro de recursos, como la conservación de agua y la eficiencia en-
ergética.

A partir de estos resultados, se proponen tres intervenciones para fomentar un uso 
más responsable de los recursos por parte de la comunidad académica de la UPTC. 
Estas propuestas son: (a) la implementación de campañas educativas que sensibili-
cen a la comunidad sobre el consumo sostenible y la gestión de recursos, (b) la 
instalación de un sistema de recolección de agua lluvia que permita reutilizar el 
recurso hídrico en diversas áreas del campus, y (c) la promoción del uso de trans-
porte sostenible mediante la mejora de la infraestructura para bicicletas y caminos 
peatonales en la universidad.

Se concluye que existe la necesidad de continuar con dinámicas tanto educativas 
como de infraestructura para fomentar una cultura de sostenibilidad, puesto que se 
busca que las intervenciones aumenten la sensibilización y accesibilidad a alternati-
vas sostenibles, las cuales pueden ser visibles a través de comportamientos más 
responsables en cuanto al uso de los recursos naturales. Con lo anterior, se espera 
que la UPTC fortalezca sus acciones hacia el cumplimiento de metas en sostenibili-
dad, contribuyendo a un entorno académico más consciente, con un impacto posi-
tivo en el ambiente.

Pensamiento matemático
Las diferentes culturas se han interesado en construir su propio conocimiento 
matemático de acuerdo a sus actividades y prácticas ancestrales, desarrollando de 
este modo su pensamiento matemático. Al respecto, Mason, Burton y Stacey 
(2010) señalan que “el pensamiento matemático se puede considerar como un 
proceso dinámico que mejora las ideas complejas y amplía la comprensión” (p. 
161). Ideas que hacen parte de una identidad cultural y que les permite trascender 
desde su cosmogonía y cosmovisión. Por lo anterior, es importante evocar la 
dimensión conceptual cognitiva para analizar el pensamiento matemático de las 
culturas en sus actividades cotidianas.

Etnomatemática y la interculturalidad
Según D’Ambrósio (2001), la etnomatemática es el área de la educación que busca 
reflexionar sobre el conocimiento matemático que se genera a partir de la interac-
ción en un grupo cultural en particular. En este sentido, la etnomatemática aporta 
a la comprensión del proceso de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas a 
través del diseño y aplicación de actividades matemáticas que involucran las tradi-
ciones ancestrales. Lo anterior también hace parte de los propósitos del presente 
proyecto.
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No se ha explorado adecuadamente cómo la población universitaria aborda aspec-
tos como la reducción del consumo de productos no sostenibles, el uso eficiente de 
recursos naturales o la disposición a consumir productos que respeten el medio am-
biente. Por lo tanto, la pregunta de investigación que guio el estudio fue: ¿Cómo se 
caracteriza el consumo sostenible y el uso responsable de recursos en la comunidad 
académica de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia-Duitama? 
Este análisis permitió identificar barreras y mecanismos que favorecen un compor-
tamiento más responsable, así como la propuesta de estrategias de intervención 
que promuevan hábitos de consumo sostenibles en la comunidad estudiada.

General
Caracterizar el consumo sostenible y el uso responsable de recursos en la comuni-
dad académica de la UPTC-Duitama.

Específicos
- Diagnosticar hábitos y comportamientos de consumo sostenible y uso responsa-
ble de recursos en la comunidad académica de la UPTC-Duitama.

El concepto de consumo socialmente responsable (CSR) abarca preocupaciones 
medioambientales y sociales que influyen en los comportamientos de compra, que 
involucra comportamientos motivados por la protección del medio ambiente y el 
bienestar de la sociedad (Antil, 1984).

El CSR se refiere a la toma de decisiones de consumo que tienen en cuenta el impac-
to sobre el entorno y el bienestar social, como lo señala Roberts (1993). En este senti-
do, el consumidor no solo satisface sus necesidades individuales, sino que también 
utiliza su poder adquisitivo como una herramienta de cambio social. Roberts (1995) 
amplía este enfoque al señalar que el consumidor socialmente responsable toma 
decisiones que buscan minimizar los efectos negativos y maximizar los beneficios 
sociales a largo plazo.

Con el auge del consumo ético en el siglo XXI, investigaciones como la de Mohr et al. 
(2001) señalan que los consumidores están cada vez más interesados en reducir los 
impactos dañinos de sus decisiones de consumo. No obstante, el comportamiento 
ético y responsable de los consumidores sigue enfrentando desafíos, como lo indi-
can Carrigan y Attalla (2001), quienes resaltan que, a pesar del aumento en la con-
ciencia ética, esta no siempre se traduce en acciones de compra que favorezcan a las 
empresas éticas.
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- Evaluar la relación entre el consumo sostenible y el uso responsable de recursos en 
la comunidad académica de la UPTC-Duitama.
- Proponer estrategias de intervención para fomentar un consumo socialmente 
responsable, basadas en los resultados del análisis.

La presente investigación tiene un enfoque mixto, utilizando tanto métodos cuanti-
tativos como cualitativos para comprender y caracterizar el consumo sostenible y el 
uso responsable de los recursos en la comunidad académica de la UPTC-Duitama. 
Este enfoque permite integrar la fortaleza de ambos métodos, maximizando la 
riqueza de la información y minimizando sus debilidades (Guelmes & Nieto, 2015).
El diseño de la investigación es no experimental, de corte transversal y descriptivo 
correlacional, lo cual facilita la descripción y relación de las variables que intervienen 
en el consumo socialmente responsable de la comunidad académica. Según 
Guevara et al. (2020), este tipo de investigación permite realizar una reseña de los 
componentes principales de una realidad, y en este caso, el objetivo es diagnosticar 
y medir las variables que influyen en el consumo ético, social y ecológico de la po-
blación en estudio.

La muestra utilizada es no probabilística por conveniencia, debido a la accesibilidad 
de los sujetos de estudio. Se seleccionaron participantes de la comunidad académi-
ca de la UPTC-Duitama como estudiantes, docentes y administrativos. La recolec-
ción de datos se llevó a cabo a través de un cuestionario con escala de Likert (1 a 5) 
que indagó sobre el consumo sostenible y el uso responsable de los recursos desde 
las dimensiones éticas, sociales y ecológicas.

El análisis de los datos se realizó mediante técnicas estadísticas multivariables para 
identificar relaciones significativas entre las variables de estudio. Se emplearon her-
ramientas de análisis documental y estadístico para procesar los datos recopilados, 
utilizando gráficos y tablas que permitan visualizar comportamientos de la po-
blación investigada. Esto permitió diagnosticar los patrones de consumo y plantear 
recomendaciones para mejorar las prácticas de consumo socialmente responsable 
dentro de la comunidad académica.
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El análisis de los resultados obtenidos en las dos categorías evaluadas, "Consumo de 
Alimentos y Productos Sostenibles" y "Uso Responsable de Recursos", revela patrones 
de prácticas de sostenibilidad en la comunidad académica de la UPTC-Duitama, 
como se aprecia en la tabla 1.
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En cuanto al "Consumo de Alimentos y Productos Sostenibles", se observa que la dis-
posición de los encuestados a pagar más por productos ecológicos y orgánicos es 
moderada, con un 48% de respuestas indicando que "a veces" estarían dispuestos a 
hacerlo, reflejando una inclinación hacia el consumo sostenible, pero también 
señalando limitaciones económicas. Igualmente, un 36% está dispuesto a reducir el 
consumo de productos con un alto impacto ambiental, como la carne roja, lo que 
sugiere un creciente nivel de conciencia ambiental. 
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Sin embargo, factores como el costo y la falta de accesibilidad siguen representando 
barreras. La preferencia por productos locales también destaca, con un 39% de 
encuestados "casi siempre" o "siempre" eligiéndolos para reducir la huella ecológica 
del transporte, lo que indica un compromiso más pronunciado con esta práctica.

Por otra parte, la categoría "Uso Responsable de Recursos" muestra una tendencia 
moderada hacia la adopción de prácticas sostenibles en el uso de recursos como 
agua y energía. El 33% de los encuestados utiliza "a veces" ambas caras del papel, y 
el 35% compra productos con bajo consumo energético, lo que refleja una preocu-
pación por la eficiencia, aunque todavía con margen de mejora. De manera similar, 
la disposición a reutilizar agua en tareas domésticas se mantiene en un 36%, lo que 
muestra una inclinación hacia el uso consciente de los recursos. En cuanto al trans-
porte, un 32% de los encuestados se desplaza "a veces" en bicicleta o caminando, 
demostrando una disposición moderada hacia formas de movilidad más sosteni-
bles. Estos resultados sugieren que, aunque la conciencia sobre la importancia del 
uso responsable de los recursos está en crecimiento, aún existen barreras que impi-
den una adopción más generalizada de estas prácticas.

En conjunto, los datos reflejan un comportamiento medio en términos de sostenibi-
lidad y responsabilidad ambiental en la comunidad académica de la UPTC-Duita-
ma, con ciertas áreas que muestran potencial de mejora, especialmente en el 
acceso y promoción de productos ecológicos y en la adopción de prácticas más sos-
tenibles en el día a día.

Propuestas de intervención para fomentar el consumo sostenible y el uso 
responsable de recursos:

a. Campañas de educación y sensibilización sobre consumo sostenible: Se propone 
la implementación de campañas educativas dentro de la comunidad académica, 
centradas en el impacto del consumo responsable de recursos como agua, energía 
y materiales. Estas campañas incluirían talleres, charlas y actividades prácticas para 
concienciar a estudiantes y personal sobre la reducción del uso de papel, el ahorro 
energético y la gestión responsable de residuos. Además, se ofrecerán incentivos 
para promover la adopción de hábitos sostenibles, como el uso de ambas caras del 
papel y la disminución del consumo de productos con altos impactos ambientales.

b. Creación de un sistema de recolección y reutilización de agua: Se propone la insta-
lación de un sistema piloto de captación y reutilización de agua pluvial en diversas 
áreas de la UPTC-Duitama. Este sistema incluye la recolección de agua para su uti-
lización en sanitarios y actividades de riego. De tal manera que se genere conciencia 
sobre la reutilización del agua.
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c. Promoción del transporte sostenible: Fomentar la utilización de medios de trans-
porte sostenibles, como la bicicleta o caminar, crear zonas exclusivas para bicicletas, 
mejoramiento de la infraestructura peatonal e implementación de campañas que 
promuevan la movilidad activa. Se propone que se evalúe el ofrecimiento de incen-
tivos para quienes adopten el uso de transporte público o que compartan vehículos, 
con el fin de reducir la huella de carbono de la comunidad universitaria.

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos, se evidenció en el diagnóstico y 
caracterización del consumo responsable en la comunidad, así como en la identifi-
cación de las áreas con mayor potencial de mejora. Las prácticas actuales, aunque 
moderadas, señalan una oportunidad para fortalecer la cultura de sostenibilidad 
dentro de la UPTC mediante intervenciones dirigidas a mejorar la accesibilidad a 
productos sostenibles y la implementación de tecnologías y prácticas responsables 
en el campus.

Finalmente, la implementación de las propuestas de intervención contribuirá a me-
jorar el comportamiento sostenible en el uso de recursos, incentivando a la comuni-
dad académica a adoptar prácticas más eficientes y responsables. Esto, a su vez, 
reforzará el compromiso institucional con la sostenibilidad, alineando las acciones 
de la comunidad con los objetivos globales de protección ambiental y uso responsa-
ble de los recursos.

A pesar del creciente interés por el consumo sostenible en la comunidad académica 
de la UPTC-Duitama, aún existe una brecha entre el conocimiento y la adopción de 
acciones concretas. De esta manera, se identifican factores como las barreras 
económicas y la falta de acceso a productos más sostenibles que dificultan la imple-
mentación de comportamientos responsables en el uso de los recursos.

Según los resultados obtenidos, la comunidad académica de la UPTC-Duitama 
muestra una conciencia creciente en cuanto a la adopción de prácticas sostenibles, 
particularmente lo que tiene que ver con el consumo de productos locales y la 
reducción del uso de recursos como el agua y la energía.

Es necesario poner en marcha estrategias como campañas educativas, sistemas de 
reutilización de recursos y la promoción del transporte sostenible, dado que serán 
expresiones que evidenciarán a través del tiempo la adopción de comportamientos 
más responsables, articulados con los objetivos de desarrollo sostenible.
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La movilidad eléctrica busca reducir las emisiones de gases de efecto invernadero 
para combatir el cambio climático. Aunque Colombia contribuye solo con el 0.46% 
de las emisiones globales, se ha comprometido a reducirlas en un 20%. El país es vul-
nerable al cambio climático, lo que puede afectar su PIB y aumentar la temperatura 
en 2.14°C para 2100. Ante el alto costo de los vehículos eléctricos, motocicletas, bici-
cletas y patinetas eléctricas son opciones populares, aunque la falta de talleres espe-
cializados es un problema. El proyecto de la UPTC y la Cámara de Comercio de Duita-
ma capacitará personal para el mantenimiento de estos vehículos, utilizando talleres 
y equipos especializados, y se ampliará en el futuro para incluir vehículos híbridos y 
eléctricos.

El problema central de esta investigación es determinar la estrategia pedagógica 
adecuada para formar talento humano capaz de realizar el mantenimiento y repa-
ración de motores eléctricos de patinetas y motocicletas. Las preguntas claves son: 
¿Qué estrategia formativa es la más efectiva? ¿Cómo contribuye este proceso al 
medio ambiente? ¿Puede motivar la creación de talleres especializados? ¿Aumenta 
el uso de estos vehículos? ¿Aporta a la transición energética del país?
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General
Desarrollar procesos de transferencia de conocimiento para identificar fallas en pati-
netas y motocicletas eléctricas, contribuyendo a la movilidad eléctrica y la transición 
energética en el país, así como acompañar la integración de talleres especializados 
en la región.

Específicos
- Diagnosticar y desarrollar procesos de formación en electromovilidad aplicada al 
talento humano del clúster metalmecánico, carrocero y autopartista de Boyacá, y 
estudiantes de la UPTC.
- Diseñar microcurrículos de formación técnica en electromovilidad, adaptados a las 
necesidades de la industria regional.
- Aplicar procesos formativos y evaluar su impacto para motivar la creación de talleres 
especializados en la reparación de patinetas y motocicletas eléctricas.
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Las motocicletas eléctricas están ganando popularidad en Colombia, pero existe un 
gran desconocimiento sobre el diagnóstico adecuado de fallas, lo que complica 
brindar soluciones efectivas a los usuarios. Aunque se dispone de mucha infor-
mación sobre movilidad eléctrica desde diversas perspectivas económicas, de inge-
niería y políticas públicas (Cristian & Angelica, 2020), no se abordan de manera espe-
cífica las fallas que pueden presentar estos vehículos. Este trabajo busca ser una ref-
erencia para usuarios que deseen identificar y resolver problemas comunes. A nivel 
global, se proyecta que para 2040 los vehículos eléctricos superarán a los medios de 
transporte tradicionales (Enel-Codensa, 2022). En Colombia, este crecimiento tam-
bién es evidente. Según Oliverio García, presidente de Andemos, el país es el segun-
do mayor mercado de vehículos eléctricos en América Latina, solo después de Brasil, 
gracias a las políticas del Ministerio de Ambiente y el Ministerio de Minas y Energía 
que han incentivado su compra (INNOVA Research Journal, 2017). En 2021, se vendi-
eron 2.681 motocicletas eléctricas, lo que representa un aumento del 23.9% en com-
paración con el año anterior (Rojas, 2020).

A pesar del crecimiento en ventas, hay una falta de soporte postventa adecuado por 
parte de los vendedores e importadores, que priorizan las ganancias económicas 
sobre el servicio al cliente. La mayoría de las motocicletas eléctricas vendidas en Co-
lombia son scooters, populares entre jóvenes y mujeres en áreas urbanas. Sin em-
bargo, no se ha desarrollado una infraestructura de mantenimiento adecuada, lo 
que deja a los usuarios sin el respaldo necesario cuando enfrentan fallas.
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El proyecto utilizará un enfoque de investigación mixta, combinando métodos 
cuantitativos y cualitativos. El enfoque cuantitativo medirá los conocimientos de los 
participantes antes y después de la formación para evaluar el impacto de la estrate-
gia pedagógica. El enfoque cualitativo permitirá ajustar la estrategia durante el pro-
ceso de formación, basado en observaciones de campo. Este estudio sigue el 
modelo de Investigación Acción Participativa (IAP), involucrando activamente a los 
investigadores y a la población objetivo en el desarrollo del proyecto.
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El proyecto capacitará a estudiantes de Ingeniería Electromecánica y empresas del 
clúster metalmecánico en el mantenimiento y reparación de patinetas y motocicle-
tas eléctricas, cubriendo principios de funcionamiento, ensamblaje y fallas. Esta for-
mación servirá como base para el mantenimiento de vehículos híbridos y eléctricos, 
y permitirá la creación de talleres especializados con apoyo de la Cámara de Comer-
cio de Duitama. El proyecto incentivará la compra de vehículos eléctricos, reducirá la 
contaminación y mejorará la calidad de vida, alineándose con las políticas de desar-
rollo de la UPTC y contribuyendo a la transición energética del país.
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El presente artículo tiene como propósito difundir y explorar el uso del Design Think-
ing como estrategia de innovación social para fortalecer la asociatividad y cohesión 
de las mujeres rurales involucradas en la organización Red Mujer Emprende. A 
través de esta investigación, se busca abordar los desafíos que enfrentan estas mu-
jeres, tales como la falta de participación activa y el seguimiento efectivo de sus 
proyectos productivos, que impactan negativamente en su continuidad y éxito. Al 
difundir y explorar el Design Thinking, se espera promover un enfoque innovador y 
participativo para fomentar el empoderamiento y la transformación social en este 
contexto. La metodología adoptada es la Investigación-Acción-Participativa (IAP), 
que permite involucrar a la comunidad en la identificación y resolución de proble-
mas. El estudio se estructura en cinco fases:

Exploración: Se identifica el grupo de mujeres que forman parte de Red Mujer Em-
prende, utilizando herramientas para seleccionar a las participantes y fundamentar 
las dinámicas de la red; Diseño y desarrollo: Se elabora un plan piloto basado en los 
hallazgos de la fase anterior, incluyendo la preparación de recursos interactivos; Im-
plementación: Se aplica la metodología de Design Thinking para mujeres rurales, 
proporcionando capacitación y apoyo a las mujeres, y promoviendo un ambiente 
colaborativo y de aprendizaje; Evaluación: Se recopilan datos para medir el impacto 
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del Design Thinking en la cohesión y asociatividad, utilizando instrumentos que 
evalúan la percepción de las participantes y el progreso de los proyectos y el desarrol-
lo óptimo por medio de las videocápsulas; y  Conclusiones, análisis y discusión.

Este proyecto demuestra que el Design Thinking, combinado con la metodología 
IAP, es una herramienta efectiva para abordar los desafíos que enfrentan las mujeres 
rurales en Red Mujer Emprende. Los hallazgos sugieren que esta estrategia no solo 
mejora la cohesión y asociatividad, sino que también empodera a las mujeres al con-
vertirlas en agentes activos de cambio en sus comunidades. Las recomendaciones 
incluyen la replicación de este modelo en otras redes y asociaciones de mujeres, así 
como la necesidad de continuar evaluando su impacto a largo plazo. El proyecto no 
solo busca solucionar problemas específicos, sino también servir como un modelo 
de innovación social que promueva la sostenibilidad y el empoderamiento de las 
mujeres rurales en contextos similares.
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En el contexto de la red de mujeres rurales, específicamente en Red Mujer Empren-
de, se enfrenta un desafío significativo relacionado con la falta de participación activa 
y permanencia de las mujeres en la red, así como la carencia de cohesión, 
seguimiento y asociatividad efectiva entre las participantes. A pesar del compromiso 
inicial al asociarse, muchas mujeres rurales encuentran obstáculos para mantener su 
participación constante en las actividades de la red. Esto conlleva la pérdida de senti-
do de pertenencia y una dificultad en el seguimiento efectivo de los proyectos pro-
ductivos. El problema o dificultad que enfrentan las mujeres rurales participantes en 
Red Mujer Emprende no solo es una dificultad, sino también una oportunidad para 
validar la adaptación de la metodología en el marco del proyecto con código SGI 
2837. Esta adaptación busca abordar los desafíos de la red de mujeres rurales, cen-
trándose en aspectos clave como la cohesión, el seguimiento y la asociatividad. A 
través de un proceso participativo y una estrecha colaboración con las participantes, 
se buscará validar y ajustar esta propuesta para que se convierta en una herramienta 
efectiva para fortalecer la red y empoderar a las mujeres rurales. 

La resolución de este problema no solo impactará positivamente en la red de mu-
jeres rurales, sino que también demostrará cómo la innovación y la apropiación social 
del conocimiento pueden ser impulsores fundamentales del progreso en las comu-
nidades locales. 
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La adaptación de la metodología en este proyecto representa un camino hacia una 
mayor participación, cohesión y éxito en los emprendimientos liderados por mujeres 
en entornos rurales. Considerando este desafío, la disciplina del diseño, como una 
profesión creativa y catalizadora del progreso, ha estado comprometida en la 
creación y difusión de soluciones innovadoras para las comunidades locales. En este 
sentido, ha adoptado enfoques como la innovación social y la innovación dirigida 
por el diseño, el diseño centrado en las personas o en los usuarios.

La innovación social se refiere a la creación de nuevas soluciones para enfrentar 
desafíos sociales complejos, generando un impacto positivo en las comunidades. 
Para este caso, se entiende como un proceso que busca transformar las estructuras 
existentes para mejorar la calidad de vida de los individuos, especialmente en entor-
nos rurales donde las brechas de acceso a recursos y oportunidades son más pro-
nunciadas. En particular, la asociatividad, que implica la cooperación entre personas 
para lograr objetivos compartidos, se convierte en una herramienta clave para forta-
lecer el desarrollo de comunidades que dependen del trabajo colaborativo para 
generar cambios sostenibles.

Las organizaciones comunitarias lideradas por mujeres rurales, como Red Mujer 
Emprende, buscan fomentar el trabajo conjunto a través de la asociatividad, pro-
moviendo redes de apoyo que permiten superar barreras estructurales. En estos 
entornos, la cohesión entre las mujeres es fundamental para garantizar la sostenibil-
idad de los proyectos productivos, al tiempo que se fortalece su capacidad de 
gestión y toma de decisiones en beneficio de sus comunidades.

El Design Thinking es una metodología centrada en las personas que busca resolver 
problemas complejos mediante un enfoque iterativo y colaborativo. Su aplicación en 
el ámbito de la innovación social ha demostrado ser particularmente efectiva, ya que 
promueve un proceso creativo en el que las personas involucradas participan activa-
mente en la definición de los problemas y en la creación de soluciones.

En el caso de las organizaciones lideradas por mujeres rurales, el Design Thinking no 
solo ofrece una metodología para abordar los desafíos que enfrentan en sus proyec-
tos productivos, sino que también les brinda una plataforma para el empoderami-
ento. A través de este enfoque, las mujeres participan activamente en la co-creación 
de soluciones innovadoras que responden a sus necesidades específicas, lo que for-
talece su capacidad para enfrentar problemas como la falta de seguimiento efectivo 
y la baja participación.
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General
Establecer la favorabilidad del Design Thinking, como estrategia de innovación 
social para fortalecer la asociatividad, cohesión, permanencia y seguimiento a los 
proyectos productivos de organizaciones lideradas por mujeres. Caso de estudio: 
organización Red Mujer Emprende

 Específicos
- Identificar la estructura y el funcionamiento de la red de mujeres a través de las 
labores de la organización que ejercen las mujeres rurales participantes.
- Establecer las estrategias del Design Thinking con el fin de relacionar los conceptos 
de asociatividad, cohesión y permanencia de las mujeres en la red y evidenciar el 
seguimiento de los proyectos productivos. 
- Validar la metodología del Design Thinking al trabajar con mujeres rurales por 
medio de la innovación social en la asociatividad, cohesión y permanencia en la red.
- Evaluar la percepción construida de las participantes sobre la relación entre el 
Design Thinking y la innovación social.


�	���������
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Investigación-Acción-Participativa es la metodología central en este proyecto; se 
presenta como una práctica social para generar conocimiento involucrando a la 
comunidad en la comprensión y resolución de sus problemas, con el objetivo de 
lograr un cambio social. Esta metodología se concibe como una estrategia de 
investigación que se enfoca en encontrar soluciones concretas a los diversos de-
safíos que enfrentan las comunidades. Su proceso se caracteriza por ciclos de iden-
tificación de problemas, recopilación sistemática de datos, reflexión sobre las expe-
riencias, análisis de los datos, implementación de acciones concretas basadas en 
los datos obtenidos y evaluación de dichas acciones. La combinación de "investi-
gación" y "acción" resalta la esencia de este método, que busca implementar solu-
ciones desarrolladas con la participación activa de la comunidad. En última instan-
cia, su objetivo principal es ampliar de manera activa el conocimiento y encontrar 
soluciones a los problemas que enfrentan las comunidades.

Fase 1: Exploración
En la primera fase de este proyecto, se establece el grupo para identificación de las 
características; para esto se utilizarán herramientas para identificar y seleccionar a 
las mujeres que forman parte de Red Mujer Emprende y que participarán en el 
proyecto de investigación. Además, se llevará a cabo la fundamentación de las 

- Resultados Primera Fase – Recuperación de Documentos
Esta etapa de la investigación se focalizó en la búsqueda de documentos académi-
cos inherentes a la digitalización de las Pymes manufactureras. Particularmente, las 
fuentes bibliográficas consultadas pertenecen al repositorio de SCOPUS. Se con-
sultaron cerca de 80 fuentes bibliográficas, y se realizó una red bibliométrica (ver 
figura 2) que integró diferentes aspectos clave que rodean al objeto de estudio.
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dinámicas y la estructura de la red a la que pertenecen estas mujeres por medio de 
la identificación de sus labores y participación.

Fase 2: Diseño y desarrollo de la experiencia
Comprenderá el diseño y desarrollo de la experiencia para la selección de fases, utili-
zando los hallazgos de la fase anterior para diseñar un plan piloto de implementac-
ión de Design Thinking. Este desarrollo se basará en la obra interactiva producto del 
proyecto SGI 2837 y se realiza la preparación de recursos, incluyendo capacitación y 
apoyo, para posteriormente llevar a cabo la implementación de la experiencia en la 
Red Mujer Emprende.

Fase 3: Implementación de la experiencia 
La tercera etapa implica la aplicación de la metodología del Design Thinking por 
medio de la implementación de la experiencia desarrollada. Se proporcionará 
capacitación y apoyo a través de recursos, con el objetivo de guiar a las mujeres 
rurales en su participación en el proyecto. Se promoverá un ambiente de aprendizaje 
en línea interactivo y colaborativo; acá se pretende, a través de la implementación 
del plan piloto, relacionar los conceptos de cohesión y asociatividad para el 
seguimiento de las actividades o labores de las mujeres.

Fase 4: Evaluación del plan piloto y análisis de resultados
En esta fase, se emplearán herramientas para recopilar datos y evaluar el impacto 
positivo de la experiencia en la asociatividad, cohesión y seguimiento de la red. Esto 
se llevará a cabo mediante la utilización de instrumentos que medirán tanto el im-
pacto del Design Thinking como estrategia de la innovación social y la apropiación y 
empoderamiento de las mujeres participantes, como la percepción de las mujeres 
que participan en el proyecto. Estos datos se utilizarán para informar sobre el progre-
so y realizar ajustes si es necesario.

Fase 5: Conclusiones, análisis y discusión
Comprende la etapa final del proyecto en el que se incluyen los resultados de la 
investigación en términos de estrategia de innovación social, se realizan recomenda-
ciones y abre puertas a posibles validaciones futuras con respecto a los resultados 
obtenidos y a la metodología planteada para otras redes o asociaciones de mujeres 
o, por qué no, de personas con necesidades similares, fomentando de esta manera 
la participación de la población en discusión.

La construcción de la red consideró el método de full counting y un umbral mínimo 
de 3 coincidencias de co-ocurrencia de palabras clave. El mapa visualiza la relación 
entre la digitalización o transformación digital de las Pymes y la industria 4.0, con-
ceptos intrínsecamente ligados.

Además, se identificaron constructos representativos como innovación y, especial-
mente, el clúster de capacidades dinámicas. Esta teoría se enfoca en la habilidad de 
una organización para integrar, construir y reconfigurar sus recursos internos y exter-
nos en respuesta a los cambios del entorno. Por tanto, es crucial considerarla en 
estudios relacionados con este tema, ya que está diseñada para entornos basados en 
la innovación. Estas capacidades permiten a las empresas crear, ampliar y modificar 
sus recursos. Según Teece (2012) y Warner & Wäger (2019), estas capacidades se 
pueden categorizar en tres niveles principales: identificación y evaluación de opor-
tunidades, aprovechamiento de oportunidades para generar valor y renovación con-
stante del modelo de negocio, lo que se puede entender como una transformación 
siguiendo los planteamientos de los autores.

-  Resultados segunda fase – Análisis
Los resultados de la segunda fase de la investigación revelan que la digitalización de 
las Pymes manufactureras enfrenta diversos desafíos en el contexto empresarial 
actual, los cuales obstaculizan la adopción de innovaciones tecnológicas. La liter-
atura académica señala que algunas de las barreras que interfieren en este proceso 
incluyen la falta de conciencia sobre los beneficios de la digitalización, así como ob-
stáculos económicos y tecnológicos, además de la carencia de conocimientos técni-
cos. Por consiguiente, en los siguientes apartados se exponen los hallazgos de 
algunos estudios que abordan estas temáticas.

Limitada percepción de los potenciales beneficios de la digitalización: Con base en la 
revisión de la tradición investigativa inherente al ámbito de la digitalización de las 
Pymes manufactureras, se pudo identificar una convergencia en la literatura 
académica respecto a la limitada percepción de los potenciales beneficios asociados 
con este proceso. Según Amaral y Peças (2021), las empresas del sector manufac-
turero a menudo subestiman los beneficios que la digitalización puede brindar, lo 
que resulta en una falta de iniciativa para adoptar tecnologías digitales. Esta falta de 
percepción se ve agudizada por la falta de comprensión sobre cómo la digitalización 
puede mejorar la eficiencia y la competitividad de las Pymes (Ulaş, 2019).

Desafíos Financieros y Tecnológicos en la Digitalización de las Pymes Manufacture-
ras: Con base en el análisis de la panorámica investigativa, se tiene que en el proceso 
de innovación digital de las organizaciones existen desafíos financieros y tecnológi-
cos que obstaculizan los procesos de digitalización. De acuerdo con la investigación 
llevada a cabo por Favoretto et al. (2022), uno de los principales obstáculos financier-
os es la inversión inicial requerida para implementar tecnologías digitales; podría ser 

Aunque la investigación aún se encuentra en curso, los avances preliminares han 
permitido identificar impactos positivos en las mujeres rurales participantes de 
Red Mujer Emprende. 
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Las actividades implementadas hasta el momento, basadas en la metodología de 
Design Thinking, han contribuido significativamente al reconocimiento y empoder-
amiento de las mujeres, quienes han mostrado una mayor confianza en sus capaci-
dades y una participación activa en los procesos de toma de decisiones dentro de la 
organización.

Las participantes no solo han recibido de buena manera los conceptos presentados, 
sino que también han aplicado las herramientas de forma práctica en sus proyectos 
productivos. Esto ha facilitado la incorporación de nuevas dinámicas colaborativas 
que fortalecen la cohesión dentro del grupo, promoviendo un ambiente de 
aprendizaje y cooperación mutua.

Si bien los resultados finales están aún por evaluarse, los indicios actuales sugieren 
que la metodología utilizada ha sido efectiva para fomentar el empoderamiento y la 
cohesión en la red de mujeres. Se espera que en las fases siguientes se consoliden 
aún más estos logros, contribuyendo al fortalecimiento de la asociatividad y a la sos-
tenibilidad de los proyectos productivos a largo plazo.
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Las pequeñas y medianas empresas manufactureras enfrentan desafíos significa-
tivos para adoptar la digitalización, lo que limita su capacidad de innovar en el en-
torno digital. Esta investigación tiene como objetivo identificar las barreras que im-
piden la digitalización en estas organizaciones. Se utilizó un enfoque de revisión de 
literatura para examinar diferentes fuentes de información e identificar los factores 
clave que dificultan la digitalización. Los resultados revelan que la falta de concien-
cia sobre los beneficios de la digitalización, junto con los obstáculos económicos, 
tecnológicos y la escasez de conocimientos técnicos, son los principales desafíos. 
Para superar estas barreras, se proponen estrategias como programas de sensibi-
lización, acceso a financiamiento adecuado y capacitación en competencias digital-
es. El estudio subraya que la digitalización implica más que la adopción de nuevas 
tecnologías; requiere una transformación cultural y de procesos dentro de las 
organizaciones. La clave para una innovación tecnológica exitosa es alinear los ben-
eficios de la digitalización con los objetivos estratégicos a largo plazo.
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La digitalización se constituye en un aspecto relevante dentro del contexto empre-
sarial contemporáneo, ofreciendo oportunidades y beneficios para organizaciones 
de todas las industrias. Sin embargo, a pesar de la rápida adopción de esta transfor-
mación digital por parte de grandes corporaciones, las pequeñas y medianas em-
presas (Pymes), especialmente aquellas del sector manufacturero, a menudo se ven 
limitadas para integrar completamente la digitalización en sus operaciones.
A partir de estos hallazgos, surge el siguiente interrogante que orienta el proceso 
investigativo en este estudio:
¿Qué factores influyen en la adopción de tecnologías de la industria 4.0 por parte de 
las Pymes manufactureras?

La transformación digital desempeña un papel fundamental en las empresas 
Pymes manufactureras al ofrecer beneficios que contribuyen a su competitividad y 
crecimiento en el mercado actual. Uno de los aspectos más destacados es la opti-
mización de procesos. Además, Bienhaus y Haddud (2018) y Kamble et al. (2020) 
argumentan que la digitalización permite mejorar la eficiencia en la ejecución de 
tareas y la gestión de recursos, lo que conduce a una reducción de costos y tiempos 
de producción. Esta optimización es decisiva para mantener la competitividad en un 
entorno empresarial cada vez más dinámico y exigente.

De igual forma, la digitalización también contribuye a la mejora en la eficiencia oper-
ativa. En este sentido, Kamalaldin et al. (2020) y Parviainen et al. (2022) refieren que 
la integración de sistemas digitales en los procesos empresariales permite una 
gestión más eficiente de los recursos, una mejor coordinación entre departamentos 
y una mayor agilidad para adaptarse a cambios en el mercado. Esto se traduce en 
una mejora general en la capacidad de las empresas para cumplir con los requerim-
ientos de los clientes de manera oportuna y eficaz.

Otro beneficio importante derivado de los procesos de innovación digital es el 
acceso a información en tiempo real. Horváth y Szabó (2019) y Veile et al. (2020) sost-
ienen que la digitalización proporciona a las empresas Pymes manufactureras la 
capacidad de monitorear y analizar datos en tiempo real sobre el estado de los pro-
cesos, inventarios, ventas y otros aspectos clave del negocio. Esta información en 
tiempo real permite una toma de decisiones más informada y ágil, lo que mejora la 
capacidad de la empresa para responder rápidamente a las demandas del mercado 
y las necesidades de los clientes.



Uptc

�����������


�	��������

Así mismo, la digitalización también facilita el desarrollo de nuevos productos y ser-
vicios, y la ampliación de mercados. Investigadores como Hinings et al. (2018) y Tor-
torella et al. (2020) subrayan que la implementación de tecnologías digitales per-
mite a las organizaciones innovar en la oferta de productos y servicios, para llegar a 
nuevos mercados de manera más efectiva. Esto no solo amplía las oportunidades 
de crecimiento de la empresa, sino que también mejora la experiencia del cliente al 
ofrecer productos y servicios personalizados y adaptados a sus necesidades y prefer-
encias (Weyer et al., 2015).

General
Realizar un análisis de la literatura académica para identificar y comprender los fac-
tores que limitan la digitalización en las empresas PYME del sector manufacturero.

Específicos
- Recopilar información relevante sobre los factores que afectan la digitalización en 
empresas PYME del sector manufacturero, mediante la búsqueda selectiva de docu-
mentos académicos.
- Identificar y categorizar las barreras y limitaciones de la digitalización en empresas 
PYME manufacturera, a partir del análisis de los documentos recuperados.
- Reflexionar sobre las necesidades y desafíos de las empresas PYME manufactureras 
en la implementación de innovaciones tecnológicas a través de la digitalización.

Esta investigación adopta un enfoque cualitativo para analizar los desafíos que en-
frentan Pymes del sector manufacturero en su digitalización. Según Seidman 
(2013), este enfoque permite comprender en detalle los fenómenos sociales, captur-
ando múltiples aspectos del tema investigado. Se emplea un método descriptivo 
para profundizar en las características observadas del fenómeno, lo que, según 
Neuman (2014), facilita una exposición detallada del contexto natural.

Además, se basa en la revisión documental, que, de acuerdo con Hart (2018), utiliza 
datos secundarios para correlacionar la información existente con el tema. En este 
contexto, se lleva a cabo una investigación documental con el objetivo de explorar la 
perspectiva de la literatura existente sobre las barreras o factores que enfrentan las 
empresas Pymes manufactureras en su proceso de digitalización.
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- Resultados Primera Fase – Recuperación de Documentos
Esta etapa de la investigación se focalizó en la búsqueda de documentos académi-
cos inherentes a la digitalización de las Pymes manufactureras. Particularmente, las 
fuentes bibliográficas consultadas pertenecen al repositorio de SCOPUS. Se con-
sultaron cerca de 80 fuentes bibliográficas, y se realizó una red bibliométrica (ver 
figura 2) que integró diferentes aspectos clave que rodean al objeto de estudio.
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La construcción de la red consideró el método de full counting y un umbral mínimo 
de 3 coincidencias de co-ocurrencia de palabras clave. El mapa visualiza la relación 
entre la digitalización o transformación digital de las Pymes y la industria 4.0, con-
ceptos intrínsecamente ligados.

Además, se identificaron constructos representativos como innovación y, especial-
mente, el clúster de capacidades dinámicas. Esta teoría se enfoca en la habilidad de 
una organización para integrar, construir y reconfigurar sus recursos internos y exter-
nos en respuesta a los cambios del entorno. Por tanto, es crucial considerarla en 
estudios relacionados con este tema, ya que está diseñada para entornos basados en 
la innovación. Estas capacidades permiten a las empresas crear, ampliar y modificar 
sus recursos. Según Teece (2012) y Warner & Wäger (2019), estas capacidades se 
pueden categorizar en tres niveles principales: identificación y evaluación de opor-
tunidades, aprovechamiento de oportunidades para generar valor y renovación con-
stante del modelo de negocio, lo que se puede entender como una transformación 
siguiendo los planteamientos de los autores.

-  Resultados segunda fase – Análisis
Los resultados de la segunda fase de la investigación revelan que la digitalización de 
las Pymes manufactureras enfrenta diversos desafíos en el contexto empresarial 
actual, los cuales obstaculizan la adopción de innovaciones tecnológicas. La liter-
atura académica señala que algunas de las barreras que interfieren en este proceso 
incluyen la falta de conciencia sobre los beneficios de la digitalización, así como ob-
stáculos económicos y tecnológicos, además de la carencia de conocimientos técni-
cos. Por consiguiente, en los siguientes apartados se exponen los hallazgos de 
algunos estudios que abordan estas temáticas.

Limitada percepción de los potenciales beneficios de la digitalización: Con base en la 
revisión de la tradición investigativa inherente al ámbito de la digitalización de las 
Pymes manufactureras, se pudo identificar una convergencia en la literatura 
académica respecto a la limitada percepción de los potenciales beneficios asociados 
con este proceso. Según Amaral y Peças (2021), las empresas del sector manufac-
turero a menudo subestiman los beneficios que la digitalización puede brindar, lo 
que resulta en una falta de iniciativa para adoptar tecnologías digitales. Esta falta de 
percepción se ve agudizada por la falta de comprensión sobre cómo la digitalización 
puede mejorar la eficiencia y la competitividad de las Pymes (Ulaş, 2019).

Desafíos Financieros y Tecnológicos en la Digitalización de las Pymes Manufacture-
ras: Con base en el análisis de la panorámica investigativa, se tiene que en el proceso 
de innovación digital de las organizaciones existen desafíos financieros y tecnológi-
cos que obstaculizan los procesos de digitalización. De acuerdo con la investigación 
llevada a cabo por Favoretto et al. (2022), uno de los principales obstáculos financier-
os es la inversión inicial requerida para implementar tecnologías digitales; podría ser 
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un impedimento considerable para la mayoría de las compañías. Además, Peillon y 
Dubruc (2019) señalan que las Pymes manufactureras enfrentan desafíos tecnológi-
cos debido a la falta de acceso a recursos y conocimientos especializados en tec-
nología, lo que dificulta la adopción y el aprovechamiento completo de las solu-
ciones digitales disponibles en el mercado.

Falta de conocimientos técnicos – Brecha digital cognitiva: Desde el análisis 
sistemático de la literatura especializada sobre la digitalización de las Pymes manu-
factureras se pudo identificar una brecha significativa en cuanto a los conocimientos 
técnicos necesarios para adoptar y utilizar tecnologías emergentes, como las relacio-
nadas con la industria 4.0. Según (Vieru et al., 2015; Nurhidayati, 2020; Shakina et al., 
2021), esta brecha, también conocida como brecha digital cognitiva, se refiere a la 
disparidad entre las habilidades tecnológicas requeridas por las empresas y las habi-
lidades que poseen sus empleados. Este problema se agrava por la falta de for-
mación adecuada en tecnologías emergentes en los programas universitarios, como 
señalan Muljono et al. (2021). A pesar de que las Pymes cuenten con la infraestructu-
ra tecnológica necesaria, la falta de personal cualificado dificulta su capacidad para 
aprovechar al máximo estas herramientas tecnológicas.

-  Resultados tercera fase – Discusión
En esta etapa final del estudio, se presentan las posibles soluciones a los desafíos 
identificados en la digitalización de las Pymes manufactureras. Estas soluciones 
derivan del análisis de la literatura en el campo de la digitalización empresarial. A 
través de una revisión de diversas fuentes académicas y profesionales, se han identi-
ficado estrategias y enfoques que pueden ayudar a superar las barreras financieras, 
tecnológicas y cognitivas que enfrentan las Pymes manufactureras en su camino 
hacia la digitalización.
La percepción de los beneficios de la digitalización es fundamental para el éxito de 
cualquier iniciativa de transformación digital en las Pymes manufactureras. Sin em-
bargo, esta percepción puede verse obstaculizada por diversas barreras psicológicas 
y organizacionales. Según Sánchez et al. (2022), la adopción de innovaciones tec-
nológicas está influenciada por factores como la percepción de los beneficios rela-
tivos, la compatibilidad con los valores existentes y la complejidad percibida de la 
tecnología. En este sentido, es esencial que las Pymes implementen estrategias 
efectivas para comunicar y demostrar los beneficios tangibles de la digitalización a 
sus directivos y colaboradores. Además, Marino et al. (2024) sugieren que la percep-
ción de los beneficios puede verse influenciada por la facilidad de uso percibida de 
la tecnología y la claridad de los objetivos organizacionales relacionados con la digi-
talización. Por tanto, es importante que las Pymes desarrollen una visión clara y 
coherente de los beneficios que la digitalización puede aportar a su negocio, aline-
ando estos beneficios con los objetivos estratégicos de la organización.
Desde esta perspectiva, es fundamental que las Pymes desarrollen una visión clara y 
profunda de los beneficios que la digitalización puede ofrecer a su negocio.
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 Esto implica comprender en detalle cómo la implementación de tecnologías digi-
tales puede impactar positivamente en diferentes aspectos de la operación empre-
sarial, desde la optimización de procesos internos hasta la mejora de la experiencia 
del cliente. Para lograr esto, las Pymes deben llevar a cabo un análisis de su contexto 
empresarial y sus necesidades específicas, identificando áreas clave donde la digital-
ización puede generar el mayor valor añadido.

Además, es importante reconocer que la digitalización no se trata solo de adoptar 
nuevas tecnologías, sino también de transformar la cultura y los procesos organiza-
cionales. Como sugieren Zhang et al. (2022), la digitalización exitosa requiere un 
cambio en la mentalidad y las prácticas de trabajo, así como una inversión en capac-
itación y desarrollo de habilidades digitales. Por tanto, las Pymes deben asegurarse 
de que todos los niveles de la organización estén comprometidos con el proceso de 
digitalización y estén preparados para adaptarse a los cambios que conlleva.
Globalmente, desarrollar una visión clara y coherente de los beneficios de la digital-
ización es un paso fundamental para las Pymes en su camino hacia la transfor-
mación digital. Al alinear estos beneficios con los objetivos estratégicos de la organ-
ización y promover un cambio cultural y organizacional, las Pymes pueden maxi-
mizar el impacto de la digitalización en su competitividad, su crecimiento y su sos-
tenibilidad a largo plazo.
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Esta investigación se encuentra apoyada por el Programa Orquídeas, mujeres en la 
ciencia: Agentes para la Paz de MINCIENCIAS y la Universidad Pedagógica y Tec-
nológica de Colombia UPTC; y es ejecutada por investigadoras de Taller 11, grupo de 
investigación en Diseño de la misma universidad. La investigación nace como una 
iniciativa para mitigar la violencia de género, que tiene sus causas en la cultura ma-
chista y patriarcal, que ha llevado a que las mujeres sean controladas por su pareja 
sentimental en sus ámbitos productivos o domésticos, reproductivos y comunitari-
os; normalizando la violencia en el contexto, estereotipando a la mujer solamente a 
las labores domésticas y restándole importancia a su rol social dentro de una comu-
nidad, como lo menciona Suarez (2018). Para contrarrestar esto, se propuso, a partir 
del pensamiento de diseño, las metodologías participativas y cocreativas, empoder-
ar el ser, hacer y saber de las mujeres rurales de Chitaraque y Labranzagrande. 
Como parte de los resultados de la investigación, se han cumplido dos de los tres 
objetivos, desarrollando actividades para empoderar el ser y hacer de la mujer rural. 
En el momento, las investigadoras se encuentran desarrollando la última fase del 
proyecto que invita a empoderar el saber a partir de compartir conocimientos y 
experiencias bajo el concepto de comunidad de práctica. 
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Según el informe “Análisis de situación de salud con el modelo de los determinantes 
sociales de salud, Boyacá, 2021”, los datos reportados en Forensis 2019 arrojaron una 
tasa de incidencia de violencia contra la mujer de 251,8 por 100.000 habitantes, tasa 
superior a la del promedio del país. Como lo menciona Suarez (2018), la violencia de 
género en el departamento de Boyacá tiene sus causas en la cultura machista y 
patriarcal, que ha llevado a que las mujeres sean controladas por su pareja senti-
mental en sus ámbitos productivos o domésticos, reproductivos y comunitarios, nor-
malizando la violencia en el contexto, estereotipando a la mujer solamente a las lab-
ores domésticas y restándole importancia a su rol social dentro de una comunidad. 
Como una opción de trabajo contra la violencia de género, Taller 11, grupo de investi-
gación en Diseño de la UPTC, ha venido desarrollando proyectos de investigación 
que apoyan a la mujer rural en oportunidades de desarrollo, autonomía económica 
y empoderamiento de su rol social, como estrategias de innovación social y la con-
strucción teórica del papel del diseño en el trabajo con la comunidad.

De esta forma, aprovechando el camino recorrido, el proyecto pretendió extender 
estas experiencias y validar con más mujeres los instrumentos creados para empod-
erar el ser y hacer de la mujer rural, y construir instrumentos que fortalezcan su saber 
a partir del concepto de comunidades de práctica como red de apoyo para ellas 
mismas. La selección de los municipios en casos de esta investigación se justifica 
desde sus índices de violencia de género presentes en su territorio, así como desde 
sus renglones de economía agrícola que pueden unir experiencias similares para la 
conformación de las comunidades de práctica como red de apoyo a la mujer rural 
del departamento. La investigación permitirá a las comunidades de mujeres rurales 
reconocer el valor de ella para el hogar, la comunidad y el territorio. Para la disciplina 
del diseño, los resultados permitirán consolidar herramientas metodológicas para 
apoyar las innovaciones sociales de colectivos vulnerables y la formación de investi-
gadores en estas áreas del diseño.

De acuerdo con ONU Mujeres Colombia, la violencia basada en el género constituye 
una violación a los derechos humanos a la igualdad y la libertad de las mujeres que 
limita su acceso a recursos y oportunidades de desarrollo. Las violencias basadas en 
género se presentan en un contexto de desigualdad estructural para las mujeres en 
cuanto a menores posibilidades de acceso a recursos, autonomía económica y par-
ticipación en la vida pública. Para el año 2020, se reportaron en Colombia 107.365 
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casos de violencia de género e intrafamiliar, de los cuales el 52,2% fueron casos de 
violencia física y el 22,9% de violencia sexual; el 77,4% de las víctimas fueron mujeres.

Para el departamento de Boyacá, según el informe “Análisis de situación de salud 
con el modelo de los determinantes sociales de salud, Boyacá, 2021”, los datos repor-
tados en Forensis 2019 arrojaron una tasa de incidencia de violencia contra la mujer 
de 251,8 por 100.000 habitantes, tasa superior a la del país, la cual se registró en 203,5 
por 100.000 habitantes; el análisis de las diferencias relativas mostró diferencias 
estadísticamente significativas, encontrando el departamento en peor condición 
con relación al país (p. 265).

De igual forma, comparando los datos con el informe Forensis 2021, se ve una dismi-
nución en los casos de violencia de género; sin embargo, la tasa del departamento 
sigue superando a la del país. Para el 2021, el departamento de Boyacá registró una 
tasa de 164,74 por 100.000 habitantes, mientras que la tasa del país fue de 136,59 por 
100.000 habitantes.

De acuerdo con el “Informe del comportamiento de violencia de género e intrafamil-
iar en Boyacá con corte a semana epidemiológica 36 de 2021”, al finalizar el año 2020 
se notificaron 3.046 casos de violencias, con una afectación del 82,1% en el sexo 
femenino. Siguiendo el comportamiento nacional, la mayoría de casos fueron por 
violencia física, seguido de la violencia sexual. Respecto a la edad, el informe anota 
que todos los grupos de edad se ven afectados por diferentes tipos de violencias; sin 
embargo, los grupos más afectados son los comprendidos entre los 10 años y los 44 
años. La mayoría de los casos se reportan en los estratos socioeconómicos 1 y 2; el 
área de ocurrencia más frecuente es la cabecera municipal; respecto al régimen de 
salud de la víctima, la mayoría pertenece al régimen subsidiado; en cuanto a la vio-
lencia física y psicológica, el mayor número de casos registrados son de personas 
dedicadas al hogar, y en la violencia sexual, la mayoría de las víctimas son estudi-
antes.

El informe describe que, para el caso de los municipios abordados por esta investi-
gación, Labranzagrande, junto con otros municipios como Santana, Almeida, Iza y 
Gámeza, presentan las mayores incidencias en cuanto a violencia sexual por encima 
de 80 casos por 100.000 habitantes, y respecto a violencia física, Labranzagrande 
junto con Sora, Tununguá, San Miguel de Sema, Aquitania y Corrales reportan inci-
dencias por encima de 300 casos por 100.000. Así mismo, según lo descrito en el 
“Análisis de situación de salud con el modelo de los determinantes sociales de salud, 
municipio de Chitaraque, Boyacá 2022”, en sus listados de priorización de los proble-
mas de salud, se menciona que, para el año 2021, la tasa de violencia contra la mujer 
fue de 71,1 casos por cada 100.000 mujeres, tendencia que fue en aumento especial-
mente desde el brote de COVID-19.
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Estas estadísticas permiten observar que la violencia de género en Boyacá tiene sus 
causas en la cultura machista y patriarcal. Como lo menciona Suarez (2018) para el 
caso de Ventaquemada, esta cultura ha llevado a que las mujeres sean controladas 
por su pareja sentimental en sus ámbitos productivos o domésticos, reproductivos y 
comunitarios; a considerar su autoestima baja por el trato que reciben de su familia, 
mayormente de su cónyuge, o por las diferentes dinámicas a las que se enfrentan en 
su cotidianidad; y a su vez, la inseguridad que presentan frente a su realidad, como 
consecuencia del maltrato físico, psicológico, sexual y económico ejercido hacia ellas 
(p.69 y 70). A lo anterior; se suma el alcoholismo (cultura patriarcal del departamen-
to), pues los actos agresores se presentan generalmente cuando el agresor se en-
cuentra bajo los efectos del alcohol. También es importante mencionar que, en 
algunos casos, especialmente en las zonas rurales, las mujeres cuentan con un bajo 
nivel educativo que les cierra oportunidades laborales para ellas y las hace dependi-
entes económicamente de sus parejas, obligadas a cumplir las condiciones impues-
tas a la hora del manejo del dinero o a sufrir humillaciones por sus mínimos o nulos 
aportes monetarios a la familia. De acuerdo con Suarez, la familia, el grupo de pares 
y la comunidad normalizan la violencia en el contexto, estereotipando a la mujer 
solamente a las labores domésticas, restándole importancia a su rol social dentro de 
una comunidad.

General
Empoderar el ser, hacer y saber de las mujeres rurales de los municipios de Chita-
raque y Labranzagrande, a partir del diseño y las comunidades de práctica como 
una alternativa de trabajo contra la violencia de género.

 Específicos
- Empoderar el ser de la mujer rural de los municipios de Chitaraque y Labranza-
grande, para fortalecer su autoestima como miembro activo de una comunidad 
a través de procesos cocreativos y participativos desde el diseño.
- Empoderar el hacer de la mujer rural de los municipios de Chitaraque y Labran-
zagrande, como apoyo a su independencia económica a través del pensamiento 
de diseño para fortalecer las iniciativas de emprendimiento por parte de la comu-
nidad.
- Empoderar el saber de la mujer rural de los municipios de Chitaraque y Labran-
zagrande, como aporte al mejoramiento de su nivel educativo y construcciones 
de redes de apoyo contra la violencia de género a partir de las co  amunidades de 
prácticas. 
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Se desarrolla una metodología de investigación-acción participativa, con enfoque 
cualitativo a partir de técnicas etnográficas y procesos de diseño participativo y 
co-creativo, con el abordaje de herramientas propuestas desde el pensamiento de 
diseño, para lo cual se propuso cinco fases de acuerdo con los objetivos planteados:

Fase 1: Acercamiento a las comunidades
Conformar los equipos de trabajo que participarán en la investigación en ambos 
municipios.

Fase 2: Empoderamiento del ser
Diseñar experiencias para fortalecer el ser de la mujer rural participante del proyec-
to a partir de actividades como el storytelling, la cartografía del cuerpo, el árbol ge-
nealógico del empoderamiento, la hoja de vida de la mujer empoderada y el mapa 
de visión de las mujeres empoderadas.

Fase 3: Empoderamiento del hacer
Diseñar experiencias para fortalecer el hacer de la mujer rural participante del 
proyecto a partir de actividades de reconocimiento, actividades de exploración y 
actividades de concreción.

Fase 4: Empoderamiento del saber
Diseñar experiencias para fortalecer el saber de la mujer rural participante del 
proyecto a partir de un encuentro de experiencias, así como consolidar redes para 
el empoderamiento y apoyo contra la violencia de género.

Fase 5: Sistematización de la experiencia
Sistematizar la experiencia de investigación para consolidar resultados finales de la 
investigación.

Hasta el momento, la investigación estableció en su fase de acercamientos un 
grupo de trabajo en cada municipio. El desarrollo de las actividades contempladas 
para el cumplimiento del primer objetivo específico ha permitido conocer el sentir 
de las mujeres en cuanto a su ser como mujer rural y mujer emprendedora, recono-
ciendo los retos y motivaciones que tiene al querer emprender, buscando en su 
pasado y presente las personas que han apoyado o retado sus iniciativas; a la vez, el 
reconocimiento en sus cuerpos de sus fuentes de poder, lo cual se complementó 
con el desarrollo de Hojas de vida y mapas de visión, desarrollados bajo instrumen-
tos diseñados por Gómez (2024), que se validaron en esta investigación. 
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De igual forma, la investigación para el cumplimiento de su segundo objetivo ha 
utilizado el pensamiento de diseño como metodología para motivar a las mujeres a 
fortalecer sus emprendimientos a través del desarrollo de marca para sus activi-
dades productivas o iniciativas de negocios, actividad apoyada por instrumentos 
para conocer el perfil de la mujer emprendedora diseñado por Vega (2024), así 
como el desarrollo de empaque y la comunicación de sus productos o servicios a 
través de plataformas virtuales como Instagram o WhatsApp Business. Cada objeti-
vo abordado ha permitido la consolidación de dos cursos de extensión certificados 
por el Centro de Gestión de Investigación y Extensión de la Facultad Seccional 
Duitama – CIFAD para las mujeres participantes en ambos municipios: el “Curso - 
Taller de empoderamiento del Ser para Mujeres Rurales Emprendedoras” y el “Curso 
– Taller Pensamiento de diseño para mujeres rurales emprendedoras”. La investi-
gación por el momento se encuentra en el desarrollo de actividades que den cum-
plimiento al tercer objetivo, en busca de empoderar el saber a partir de compartir 
conocimientos y experiencias entre el colectivo de mujeres participantes.
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Por: PhD. Javier David Paredes Daza

Docente, Licenciatura en Tecnología

El 10 y 11 de octubre de 2024, en el Hotel El Lago de Paipa (Boyacá), se llevó a cabo el 
13ª Encuentro Nacional y 17ª Departamental de Docentes del Sector Eléctrico – 
EDSE. Este evento fue posible gracias a la colaboración entre la Empresa de Energía 
de Boyacá - EBSA y la Escuela de Educación Industrial, a través de su programa de 
Licenciatura en Tecnología de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia 
(UPTC), Sede Duitama.

El encuentro tuvo como propósito generar un espacio de reflexión sobre la enseñan-
za de la electricidad, permitiendo a los actores involucrados en esta área compartir 
avances y experiencias para fortalecer el desempeño académico y mejorar las com-
petencias de futuros técnicos, tecnólogos y profesionales.

Este evento académico, consolidado a lo largo de los años, se convirtió en un espacio 
fundamental para el intercambio de conocimientos, la actualización profesional y el 
crecimiento de la comunidad educativa en el ámbito eléctrico. En esta edición, se 
exploraron temas de vanguardia esenciales para la evolución del sector y la mejora 
de las prácticas docentes. Entre ellos, el hidrógeno verde fue analizado como una 
alternativa energética sostenible, abordando sus oportunidades y desafíos en la 
transición energética. 
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También se discutieron las tendencias en vehículos eléctricos, destacando inno-

vaciones en movilidad y su impacto en la sociedad (UPTC, 2024).

El evento incluyó un espacio para la actualización normativa, con un enfoque en 

las recientes modificaciones del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas 

(RETIE), así como en protecciones eléctricas, donde se revisaron tecnologías y 

estrategias para la seguridad de los sistemas eléctricos. Además, la inteligencia 

artificial aplicada a la enseñanza fue un tema central, explorando su potencial 

para transformar las metodologías educativas. Finalmente, en el ámbito humano, 

se abordó la importancia de los primeros auxilios psicológicos, proporcionando 

herramientas para responder a emergencias emocionales y promover el bienestar 

de estudiantes y colegas (UPTC, 2024).

Más que un espacio de aprendizaje técnico, este encuentro fortaleció la comuni-

dad académica y profesional, permitió compartir experiencias y contribuyó al 

avance del sector eléctrico en Colombia. Con cada edición, reafirma su compromi-

so con la construcción de un futuro más sostenible, innovador y humanamente 

conectado (UPTC, 2024). En concordancia con lo anterior, a continuación, se dan a 

conocer el nombre de los conferencistas invitados y el título de las temáticas 

expuestas por ellos.
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Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia. (2024). 13ª Encuentro nacional y 17ª departamental de 
docentes del sector eléctrico. https://www.uptc.edu.co/sitio/portal/cal_not_eve/eventos/-
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Finalmente, el éxito de este evento fue posible gracias al compromiso y liderazgo 

de la Empresa de Energía de Boyacá S.A., en alianza con el Programa de Licencia-

tura en Tecnología. Bajo la dirección del Profesor Gilberto Casas Tiría y su equipo 

de trabajo, se consolidó un espacio de enriquecimiento académico y profesional, 

fortaleciendo la enseñanza en el sector eléctrico.
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Escrito por: 
María Fernanda Piñeros Cruz
Administradora Turística y Hotelera
Joven Investigadora grupo de investigación GUIA

El II Encuentro de Investigación de Docentes y Estudiantes de Posgrado, celebrado el 
4 de octubre de 2024 en el Centro Regional Universitario de Duitama, se consolidó 
como un importante espacio de intercambio académico y reflexión sobre temas rele-
vantes en el ámbito educativo y social. Organizado en el marco de las XXVIII Jornada 
Internacional de Investigación y Extensión de la Universidad Pedagógica y Tecnológi-
ca de Colombia, el evento reunió a investigadores, docentes y estudiantes para com-
partir sus experiencias, avances en investigaciones y propuestas que buscan transfor-
mar la realidad de sus comunidades.

El pasado viernes 4 de octubre de 2024, se llevó a cabo en el Centro Regional Universi-
tario de Duitama el II Encuentro de Investigación de Docentes y Estudiantes de Pos-
grado dentro del marco de las XXVIII Jornada Internacional de Investigación y Exten-
sión. Este evento reunió a docentes, estudiantes e investigadores de diferentes áreas, 
promoviendo el intercambio de conocimientos y experiencias en torno a temas de 
relevancia académica y social.

El evento comenzó con las palabras de apertura de la Dra. Tannia Álvarez Meneses, 
directora de la Escuela de Posgrados de Duitama, quien resaltó la importancia de 
fomentar espacios de reflexión y divulgación del conocimiento en pro del desarrollo 
social y académico.

Fuente: Posgrados (2024)
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Uno de los momentos más destacados de la jornada fue la Conferencia Magistral 
titulada “El Impacto de la IA en la Cotidianidad”, a cargo del Dr. Carlos Daniel Clavijo. 
En esta conferencia, Clavijo abordó cómo la inteligencia artificial (IA) está cambiando 
de manera radical la vida diaria, desde su influencia en la educación y el trabajo hasta 
su papel en sectores como la educación y el alcance que tiene esta en diferentes con-
textos de la vida. El ponente subrayó los beneficios y los retos que la IA representa, 
insistiendo en la necesidad de una regulación adecuada y en la importancia de 
preparar a las futuras generaciones para convivir con esta tecnología.

Al concluir su presentación, el Dr. Clavijo invitó a los asistentes a reflexionar sobre 
cómo cada uno de nosotros puede contribuir a una adopción más consciente y posi-
tiva de la IA en nuestras comunidades, destacando la necesidad de un enfoque 
colaborativo entre investigadores y educadores.

En el desarrollo del encuentro se dio paso a la presentación de ponencias, donde se 
reflejó un compromiso con la transformación social y educativa a través de la investi-
gación aplicada. Cada una de las propuestas abordó problemáticas contemporáneas 
desde diferentes ángulos, destacando la capacidad de la academia para generar 
soluciones innovadoras que tienen un impacto directo en las comunidades.

Una de las reflexiones más importantes que surge de este encuentro es el enfoque 
multidisciplinario de las investigaciones. Desde el uso de la inteligencia artificial en la 
vida cotidiana hasta la promoción del turismo cultural y el empoderamiento de las 
mujeres rurales, las ponencias demostraron cómo las disciplinas, cuando se inter-
conectan, pueden generar respuestas integrales a los desafíos actuales. 

Fuente: Posgrados (2024)
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Este enfoque refuerza la importancia de fomentar la investigación que no solo 
quede en el ámbito académico, sino que trascienda hacia la sociedad, promoviendo 
cambios.

Asimismo, las presentaciones reflejaron una clara apuesta por la innovación tec-
nológica como herramienta para mejorar procesos educativos, sociales y culturales. 
Ya sea mediante el uso de plataformas digitales para mejorar la convivencia escolar, 
o el desarrollo de productos turísticos que preserven el patrimonio, se destacó el 
papel de las nuevas tecnologías en las aulas de clase, generando nuevas maneras 
para promover el aprendizaje. 

El II Encuentro Internacional de Docentes y Estudiantes de Posgrado ha sido un 
espacio valioso de intercambio, reflexión y construcción colectiva de conocimientos. 
A lo largo de las diferentes ponencias y la conferencia magistral, se evidenció el com-
promiso de académicos y estudiantes por abordar problemáticas contemporáneas 
desde diversas perspectivas, buscando no solo la innovación, sino también la 
inclusión y el desarrollo sostenible en sus contextos.

Este evento subrayó la importancia de la investigación aplicada y el papel que juega 
en la transformación social. 

Al presentar proyectos que integran la tecnología, el patrimonio cultural y el empod-
eramiento de las comunidades, los participantes no solo compartieron sus hallazgos, 
sino que también se comprometieron a generar un impacto real en sus respectivas 
áreas de estudio. La diversidad de temas abordados demostró que los retos que 
enfrentamos hoy requieren un enfoque multidisciplinario, donde se integren difer-
entes saberes y experiencias.

Fuente: Posgrados (2024)
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Escrito por:

Lorena Alarcón Aranguren

Docente Investigadora Taller 11 Grupo de Investigación en Diseño

El II Simposio Internacional de Teoría y Diseño, titulado “Enfoques contemporáneos 
del diseño para la transformación social”, se lleva a cabo en el marco del “Encuentro 
de líneas de investigación” del programa de Diseño Industrial de la UPTC. Este espa-
cio, creado por la línea de investigación en Teoría y Metodología de Taller 11 del Grupo 
de Investigación en Diseño, adscrito al programa, surge del deseo de compartir las 
diversas rutas que hemos recorrido como grupo de investigación, en compañía de 
grandes teóricos en los últimos años. A través de espacios como seminarios y confer-
encias, buscamos abrir el diálogo sobre los enfoques contemporáneos del diseño y 
su papel en la transformación de los territorios y las realidades pluriculturales en las 
que interactuamos.
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Durante la jornada, aproximadamente 100 participantes, entre docentes y estudi-
antes de la UPTC Facultad Seccional Duitama y de instituciones educativas del mu-
nicipio, exploraron la investigación + creación desde una mirada sensible a lo cotidi-
ano, guiados por la doctora Sandra Silva Cañaveral de la Universidad del Valle, Co-
lombia. Posteriormente, la doctora Karla Paniagua, del Instituto de Diseño CENTRO 
de México, abordó el diseño de futuros como camino de prospección desde el 
diseño. En la tarde, la doctora Martha Fernández Samacá de la UPTC propuso imagi-
nar el futuro a través de la recreación del pasado, y la jornada concluyó con la inter-
vención de la doctora María Cristina Ibarra, de la Universidad Federal de Pernambu-
co en Brasil, quien exploró la relación entre antropología y diseño desde la perspecti-
va del diseño como correspondencia. Así, el simposio reunió diversas voces latino-
americanas, nacionales y locales en un espacio de diálogo y reflexión.

El cierre del simposio se realizó a través de un taller titulado “Taller de creación: La 
arcilla, como herramienta para cuidar lo sensible”, a cargo de la doctora Sandra Silva, 
el cual buscó materializar algunos elementos teóricos de la Investigación + Creación 
impartidos en la conferencia central, a través de un ejercicio sensible basado en la 
cerámica donde los 15 participantes pudieron crear una vajilla colectiva.
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Es así como este espacio bianual que genera Taller 11 abordó para su segunda 
versión discursos diversos y complementarios a los impartidos en el programa, por lo 
cual se buscó generar en los asistentes interrogantes e inquietudes de indagar la 
apertura del diseño, más que brindar certezas o discursos poco debatibles.
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Durante los días 29 y 30 de octubre de 2024, en las instalaciones de la Cámara de 
Comercio de Duitama, tuvo lugar la 14a Muestra Estudiantil de Tecnología, Inno-
vación y Emprendimiento - METIE. Este evento fue posible gracias a la colaboración 
conjunta de entidades como la Cámara de Comercio de Duitama, la Alcaldía de 
Duitama (mediante las Secretarías de Educación y de Industria, Comercio y Turismo) 
y la Escuela de Educación Industrial con su programa de Licenciatura en Tecnología 
de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia (UPTC), Sede Duitama.

La Muestra Estudiantil de Tecnología, Innovación y Emprendimiento se sigue con-
solidado como un espacio en el que estudiantes y docentes de educación básica y 
media materializan su creatividad e innovación a través de proyectos productivos 
con propósitos académicos o comerciales. Estas iniciativas suelen surgir de experi-
encias significativas en el aula dentro de las áreas de Tecnología, Informática y Técni-
ca, desarrolladas en diversas instituciones educativas de Duitama y municipios cer-
canos.

Fuente: UPTC - Facultad Seccional Duitama
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Así, en 2024, la Muestra consolidó su papel como un punto de encuentro para las 
Instituciones Educativas de carácter técnico y académico, fomentando el intercam-
bio de conocimientos y experiencias en torno a la Tecnología y el Emprendimiento. 
A través de la exposición de proyectos desarrollados en diversas áreas, este evento no 
solo resalta el talento y la dedicación de los estudiantes, sino que también impulsa el 
pensamiento innovador, la resolución de problemas y el espíritu emprendedor. En 
consecuencia, se reafirma como un escenario clave para el fortalecimiento de la cre-
atividad, la inventiva y el desarrollo de habilidades fundamentales para el futuro.

Los organizadores del evento recibieron a 24 instituciones, de las cuales 9 tenían en-
foque técnico, con 53 proyectos inscritos, 163 estudiantes expositores y 19 docentes 
acompañantes. Las 15 restantes, de carácter académico, presentaron 75 proyectos, 
con la participación de 231 estudiantes expositores y 24 docentes. Las propuestas 
exhibidas abordaron diversas temáticas, entre ellas: herramientas informáticas, 
diseño, recursos y medio ambiente, fuentes alternativas y uso eficiente de la energía, 
sistemas básicos de control, robótica y bienes y servicios con valor agregado.

A continuación, se dan a conocer las Instituciones de carácter Académico que 
fueron premiadas como reconocimiento a la creatividad, innovación, normatividad, 
exposición y componente investigativo en cada uno de sus proyectos:

Fuente: UPTC - Facultad Seccional Duitama
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Seguidamente, se presentan las Instituciones de carácter Técnico que fueron premi-
adas como reconocimiento a la creatividad, innovación, normatividad, exposición y 
componente investigativo en cada uno de sus proyectos:
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Asimismo, se hizo reconocimiento a los participantes más jóvenes de la Muestra: 
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El éxito de la Muestra es resultado del esfuerzo conjunto de diversas instituciones 
patrocinadoras, que han contribuido significativamente a su planificación, organ-
ización y ejecución. Sin embargo, es fundamental resaltar la incansable, comprometi-
da y valiosa labor del ingeniero Oliverio Durán y su equipo de trabajo. Gracias a su 
experiencia, liderazgo y dedicación, ha logrado guiar con excelencia cada edición del 
evento durante más de una década, consolidándolo como un espacio de referencia 
para la innovación, el emprendimiento y el desarrollo académico y tecnológico en la 
región.

Fuente: UPTC - Facultad Seccional Duitama
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El artículo revisa el desarrollo histórico y conceptual del grupo fundamental dentro 
de la topología algebraica, una rama de las matemáticas que inicialmente se con-
sideraba esotérica y especializada, pero que hoy en día es fundamental para el 
análisis de espacios topológicos. La noción de grupo fundamental, introducida por 
Henri Poincaré en 1895, marcó el inicio de la topología algebraica como un campo 
independiente y estableció uno de sus conceptos más significativos. El propósito 
del artículo es contextualizar la importancia del grupo fundamental en la topología 
algebraica, destacando su evolución desde un concepto innovador hasta conver-
tirse en una herramienta esencial en la teoría matemática moderna.

Al comparar el plano con el plano perforado, espacios conexos y no compactos, no 
son homeomorfos debido a la presencia del agujero en el plano perforado. Esta dis-
tinción se logra mediante el grupo fundamental, que revela que las curvas cerradas 
en el plano pueden contraerse a un punto, mientras que, en el plano perforado, un 
círculo alrededor del agujero no puede contraerse de la misma manera.

El desarrollo del concepto de grupo fundamental, desde sus inicios hasta su estado 
actual, ha sido primordial para la topología algebraica moderna. El trabajo de 
matemáticos clave ha permitido que este concepto se convierta en una piedra 
angular para el análisis y la clasificación de espacios topológicos, subrayando su im-
portancia en el panorama matemático actual.

Palabras clave: Grupo fundamental, topología algebraica, desarrollo histórico, 
espacios topológicos.
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El problema específico es la necesidad de un análisis del grupo fundamental y su im-
pacto en la topología algebraica, para así valorar adecuadamente su papel crucial en 
la teoría matemática moderna y en la clasificación y análisis de espacios topológicos.

1. Grupo fundamental

En algún momento de la “creación” de la topología algebraica, se consideraba como 
un tema “esotérico, especializado y disjunto del panorama general del pensamiento 
matemático” (Massey, 1991).

El matemático francés Henri Poincaré (1854-1912) en 1895, en su obra “Analysis Situs”, 
desarrolló los primeros conceptos de la topología algebraica, marcando el nacimien-
to de la topología algebraica como una rama independiente en las matemáticas, y el 
grupo fundamental π1(X, x0) fue uno de sus primeros y más importantes conceptos. 
Otros matemáticos refinaron y expandieron el concepto de grupo fundamental, 
junto con la teoría de la homotopía y la homología. Algunos de ellos: Hermann Weyl 
(1885-1955) y Emmy Noether (1882-1935), quienes trabajaron en la teoría de grupos y 
algebrizaron aún más la topología. Seifert (1907-1996) y Van Kampen (1908-1942), 
quienes en 1933 formularon el Teorema de Seifert-Van Kampen, que permite en 
algunos casos calcular el grupo fundamental de espacios topológicos complejos al 
descomponerlos en partes más simples.

 El grupo fundamental es una herramienta central en topología algebraica, y mide el 
número de “agujeros” en un espacio, en cierto sentido. Por ejemplo, al observar el 
plano y el plano perforado, ambos son no compactos, conexos; sin embargo, la intu-
ición sugiere que no deberían ser homeomorfos entre sí porque el plano perforado 
tiene un “agujero”, mientras que el plano lleno no: al tomar cualquier curva cerrada 
en 2, se observa que puede retraerse continuamente hasta un punto; en cambio, es 
intuitivamente claro que un círculo dibujado alrededor del agujero en el espacio 
nunca puede retraerse continuamente hasta un punto (Lee, 2011).

2. Algunos conceptos

El grupo fundamental se define en términos de lazos (bucles) y deformaciones de 
lazos. A veces será útil considerar de manera más general los caminos y sus deforma-
ciones (Hatcher, 2001).

���������������������
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Por un camino en un espacio X entendemos una función continua f: I → X donde I es 
el intervalo unitario [0,1]. La idea de deformar continuamente un camino, mantenien-
do sus puntos finales fijos, se precisa con la siguiente definición.
  

La construcción del grupo fundamental de un espacio X, denotado fundamental π
1(X, x0), requiere una relación de equivalencia en lazos (caminos cuyos puntos inicial 
y final coinciden): Dos lazos son equivalentes si uno puede deformarse continua-
mente en el otro. El conjunto de clases de equivalencia se llama grupo fundamental 
del espacio:  

El producto de dos elementos del grupo se obtiene siguiendo primero un camino y 
luego el otro (concatenación). Un primer hecho importante es que dos espacios 
homeomorfos tienen grupos fundamentales isomorfos. Algunos resultados:
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Para un espacio simplemente conexo como una esfera S2, el grupo fundamental es 
trivial (es decir, tiene solo el elemento identidad), lo que refleja la ausencia de agu-
jeros de un solo bucle: al recoger el lazo basado en el punto x0, no hay “obstáculos” 
que impidan contraerlo al punto base.



Uptc
El grupo fundamental es un invariante topológico, lo que significa que no cambia 
bajo homeomorfismos, y por lo tanto es útil para distinguir espacios topológicos. Si 
dos espacios tienen grupos fundamentales diferentes, no pueden ser homeomorfos.

3.    Algunos resultados usados
 De Emmy Noether se cuenta con (Lang, 2002):

Teorema 3.1 (Teorema de correspondencia). Sea un homomorfismo de grupo 
sobreyectivo. La función es una correspondencia 1-1 entre la familia de subgrupos 
de G que contiene a y la familia de subgrupos de. Además, los subgrupos nor-
males de G corresponden a los subgrupos normales de G'.
Corolario 3.2. Sea N un subgrupo normal de un grupo G. Entonces existe una 
biyección 

El grupo fundamental de un espacio topológico está ligado al concepto de functor 
en teoría de categorías: desde la categoría de espacios topológicos con puntos base 
a la categoría de grupos. Si tenemos una función continua φ:X→Y, esta produce un ho-
momorfismo
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La propiedad universal de grupos libres nos permite describir grupos arbitrarios en 
términos de generadores y relaciones: Sea G un grupo con un conjunto generador S. 
Por la propiedad universal de los grupos libres, existe un homomorfismo 

El teorema de Seifert - Van Kampen permite descomponer un espacio complicado 
en partes más simples cuyos grupos fundamentales ya se conocen, y luego combi-
nar esos grupos usando teoría de grupos (generalmente producto libre amalgama-
do) (Hatcher, 2001).

¿Por qué la necesidad de estudiar homología?
La homología es una herramienta fundamental en topología algebraica porque per-
mite estudiar y clasificar propiedades de los espacios topológicos de manera algebra-
ica, facilitando el análisis de características esenciales como los huecos, agujeros o 
componentes conectados.

Una de las grandes ventajas de la homología es que convierte problemas geométri-
cos complejos en problemas algebraicos más manejables. En lugar de trabajar con 
espacios topológicos, la homología asocia a estos espacios grupos abelianos, llamados 
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grupos de homología. Los grupos de homología son invariantes topológicos, lo que 
significa que no cambian bajo homeomorfismos (deformaciones continuas sin 
rasgar ni pegar partes nuevas). Esto los convierte en herramientas poderosas para 
distinguir espacios topológicos.

La homología no solo se aplica a espacios clásicos como superficies y variedades, 
sino que también se puede extender a estructuras más generales y abstractas, como 
complejos simpliciales (usados en teoría de grafos y análisis de datos) o espacios CW 
(espacios que se construyen a partir de piezas básicas llamadas celdas). Esta flexibili-
dad hace que la homología sea útil en una amplia gama de contextos matemáticos. 
La homología está profundamente conectada con otros invariantes topológicos, 
como la homotopía y la cohomología. A menudo, estos invariantes se utilizan juntos 
para obtener una descripción más completa de un espacio topológico.

General
Analizar el desarrollo histórico y conceptual del grupo fundamental en la topología 
algebraica, evaluando su evolución desde su introducción por Henri Poincaré hasta 
su consolidación como una herramienta esencial para el análisis y clasificación de 
espacios topológicos en la teoría matemática moderna.

Específicos
- Contextualizar la importancia del grupo fundamental en la topología algebraica, 
destacando cómo su introducción en 1895 por Henri Poincaré marcó el inicio de la 
topología algebraica como un campo independiente y su impacto en el análisis de 
espacios topológicos.
- Examinar los aportes de matemáticos posteriores, como Hermann Weyl, Emmy 
Noether, Seifert y van Kampen, y cómo sus contribuciones han refinado y ampliado 
el concepto de grupo fundamental, subrayando su relevancia en la evolución de la 
teoría y en la diferenciación de espacios topológicos.

El método es una revisión de la literatura matemática histórica y contemporánea 
relacionada con el grupo fundamental. Se examinan las contribuciones de 
matemáticos como Hermann Weyl, Emmy Noether, Seifert, y van Kampen, y cómo 
sus trabajos han influido en la evolución del grupo fundamental y la topología alge-
braica.
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Henri Poincaré introdujo el concepto de grupo fundamental en 1895 en su obra 
"Analysis Situs", estableciendo las bases para la topología algebraica. Este concepto 
revolucionó el campo al ofrecer una nueva herramienta para analizar la estructura de 
los espacios topológicos. Matemáticos posteriores, como Hermann Weyl, Emmy 
Noether, Seifert y van Kampen, ampliaron y refinaron el concepto del grupo funda-
mental. Weyl y Noether contribuyeron con desarrollos en la teoría de grupos, mien-
tras que Seifert y van Kampen formularon el Teorema de Seifert-van Kampen, funda-
mental para descomponer espacios complejos en partes más simples y calcular su 
grupo fundamental.

El grupo fundamental se ha consolidado como una herramienta esencial en la 
topología algebraica. Permite medir y distinguir características topológicas de los 
espacios, como el número de “agujeros” que contienen. Esta capacidad de medir 
propiedades topológicas es fundamental para la clasificación y análisis de espacios. El 
grupo fundamental facilita la diferenciación entre espacios que, aunque puedan 
parecer topológicamente similares, presentan diferencias significativas en su estruc-
tura subyacente. Por ejemplo, se puede distinguir entre el plano y el plano perforado   
mediante el análisis del grupo fundamental.

Se destaca la evolución del concepto de grupo fundamental desde su introducción 
hasta su rol actual como pilar de la topología algebraica. Inicialmente considerado 
como una rama esotérica, el grupo fundamental ha demostrado ser una herramien-
ta indispensable en el análisis topológico, revelando cómo los espacios pueden difer-
enciarse y clasificarse con base en sus características topológicas intrínsecas.
Se subraya cómo el grupo fundamental permite distinguir entre espacios que a pri-
mera vista podrían parecer similares pero que en realidad presentan diferencias sig-
nificativas. Esta capacidad de diferenciación es fundamental para la teoría matemáti-
ca moderna y la aplicación práctica en diversas áreas, como la geometría y la física 
teórica.
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