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Editorial

Perspectivas de desarrollo de la investigacion en Casanare

A partir del Acto Legislativo 04 de 2017, reglamentado mediante la Ley 1923 y el decreto 1467 de 2018, se defini6 una nueva
estructura para acceder a los recursos del Fondo de CTel del Sistema General de Regalias. En este sentido el decreto 1467 propone el
desarrollo de convocatorias publicas, abiertas y competitivas, en las cuales los CODECTT juegan un papel fundamental, dado que
definen o identifican los retos de desarrollo regional, con base en lo establecido en los Planes y Acuerdos Estratégicos Departamentales
en Ciencia, Tecnologia e Innovacién PAED vigentes (Colciencias, 2019)". Estos retos de desarrollo regional se definen, como las
oportunidades mas promisorias o los problemas mas relevantes que se deben aprovechar o resolver en el territorio, y para, lograr
materializarlos se enmarcan dentro de los focos priorizados en los PAED. Para el caso del departamento de Casanare, se establecieron
tres retos, el primero hace referencia al incremento de la productividad, competitividad y sostenibilidad, a través del desarrollo de
programas, proyectos de CTEI en los focos agropecuario, agroindustria y turismo. El segundo reto se refiere a la generacién de
mecanismos de capacitacion, transferencia y apropiacion social del conocimiento, y el tercero esta enfocado en el fortalecimiento y/o
articulacion de los actores del ecosistema de CTel en el departamento. En cuanto a los focos se definieron seis; tres de estos, coinciden
tanto en el PAED como en el PEDCTI; Agroindustria; Agropecuario y Turismo; los tres restantes son, Energia; Biodiversidad y
Biotecnologia. Sin lugar a duda, los retos de mayor impacto para el Departamento son los tres primeros, Agropecuario, Agroindustria
y Turismo, estos tres han sido priorizados en diversas politicas publicas, como el PEDCTI, planes de desarrollo locales, plan regional
de competitividad y el plan maestro de la Orinoquia, el cual contempla cuatro prioridades bésicas: sistemas productivos (agricultura y
turismo); recurso hidrico y medio ambiente; infraestructura y logistica en telecomunicaciones, energia y transporte y ordenamiento
territorial. Referente a los dos primeros focos, agropecuario y agroindustria, Colombia cuenta con mds de 26,5 millones de hectareas
aptas para ser cultivadas, es decir mas del 23 % del suelo nacional (114 millones de hectareas tiene Colombia)”. Sin embargo, el drea
cultivada corresponde solo a 7.1 millones de hectdreas, las cuales contribuyen con un 6,3 % al PIB nacional, no obstante, esta cifra ha
venido disminuyendo drasticamente en los tltimos afios, segtin datos suministrados por el Banco Mundial, en 1965 la agricultura
representaba cerca del 30 % del PIB en Colombia. Aunque Colombia es una nacién por vocacién agricola, los rendimientos en
los cultivos estan por debajo de los niveles de paises de la region, como Chile, Brasil o Costa Rica y gran parte se debe a la falta
de planificacién, al uso ineficiente del suelo, y a la escasa investigacion agricola, lo cual extingue los procesos de generacién de
conocimiento e innovacién y rezaga la implementacion de tecnologias.

Con este panorama los retos del sector agro en Colombia son grandes y el aporte de la investigacion es fundamental para mitigar
los impactos ambientales y econdmicos que viene atravesando este sector. Esta problematica se puede dividir en tres grandes lineas;
cadenas de valor rezagadas, problemas en la gobernanza del territorio y efectos negativos sobre el medio ambiente. Sobre estas lineas
de trabajo se deben encaminar los procesos investigativos para el sector agropecuario en la regién, a fin de potencializar las cadenas
productivas con mayor impacto como el arroz, la palma, la yuca, la pifia, el platano y el cacao.

A mi parecer, la solucién mds acertada en corto tiempo para generar valor agregado al sector agropecuario y aprovechar las ventajas
comparativas de la abundante biodiversidad de la regidn, es trabajar conjuntamente la agroindustria y la Biotecnologia, entendida la
primera como una actividad econdmica para la produccion, industrializacién y comercializacidn de productos agropecuarios, forestales
y otros recursos naturales bioldgicos, y la segunda, como la produccién de conocimientos, bienes o servicios, mediante el empleo de
organismos vivos, parte de ellos o sus productos (OCDE, 2005). Para materializar estos procesos se requiere del trabajo conjunto
del sector productivo, la academia local, el apoyo de centros de investigacién de reconocimiento mundial, el sector piblico y las
entidades que de una u otra forma vienen aportando al desarrollo cientifico y tecnolégico de la regién. Una propuesta que se ha
venido materializando cada vez mds es la construccién de un Centro de Desarrollo Tecnoldgico, que trabaje las lineas de investigacion
en agroindustria y biotecnologia. Este centro deberd apoyar la ejecucion de politicas ptiblicas en materia de ciencia, tecnologia e
innovacién, mediante la cohesién del conocimiento cientifico de las universidades con los problemas de las empresas y el sector
productivo; asi mismo deberd aportar soluciones innovadoras que generen valor agregado a los productos y servicios de la region.

Decreto 1467 de 2018. Departamento Nacional de Planeacién Colombia.
2Ministerio de Agricultura, 2018



En cuanto al turismo, Casanare por su distribucion geografica, tiene unas ventajas comparativas, debido a la gran biodiversidad y
la cultura. Estos productos son muy codiciados por las nuevas demandas turisticas. Sin embargo, a pesar que el Departamento ha
venido trabajando en los dltimos afios para potencializar el sector, su participacion en la composicion del PIB sigue siendo muy baja
y actualmente es un sector de la economia poco competitivo que no logra posicionarse como motor de desarrollo econémico. En
este sentido es necesario realizar investigaciones que contemplen todos los eslabones de la cadena turistica, priorizando en dreas
potenciales para el desarrollo del turismo de naturaleza, y el turismo cultural. Por otra parte, se requiere posicionar al departamento
como destino turistico, trabajar en el reconocimiento de las potencialidades de la regién, y mejorar la visibilidad del territorio, esto se
puede lograr a mediano plazo con el apoyo de politicas publicas bien definidas, y una estrategia de posicionamiento a través de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), las cuales han impulsado el turismo mundial, con la adopcién de modelos
empresariales centrados en el Marketing por Internet.

Y por udltimo referente al foco de energia, si bien es el que mas recursos econémicos le ha generado al departamento, también
ha contribuido irénicamente al rezago del desarrollo de los procesos investigativos en otros sectores de la economia, producto de
la revolucidn petrolera, que origind cambios estructurales en las fuentes de empleo, y relegd sectores menos significativos, pero
muy importantes para la regién, como el sector agropecuario, el comercio, la industria y el turismo. En este orden de ideas, este
foco requiere investigacion tanto en los efectos que ha generado y sigue generando el sector hidrocarburos en la regién como en
el aprovechamiento de las condiciones del departamento para llevar a cabo proyectos de energias limpias y renovables. En este
sentido la Revista Orinoquia Ciencia y Sociedad, se concibe como una herramienta para la divulgacién de los resultados de procesos
investigativos del pafs, relacionados con las dreas de investigacién con mayor pertinencia para la regién como son las lineas priorizadas
en los focos del PAED, m4s dos lineas transversales como las TIC y educacién. En este tercer volumen de la revista “Orinoquia Ciencia
y Sociedad” se muestran algunos resultados de los procesos de investigacién que se estan llevando a cabo por parte de diferentes
grupos de investigacién del Departamento de Casanare, con aportes de grupos de otras instituciones nacionales e internacionales.

Jorge Enrique Chaparro Mesa

Magister en Tecnologia Informatica.
Coordinador de Divulgacién de la Investigacién
Unitrépico

Editor General

REVISTA

INOQUIA

Revista Orinoquia, Ciencia y Sociedad Vol. III - Unitrépico 2019 CIENCIA Y SOCIEDAD



REVISTA

Vol. lll - 2019
ORINOQUIA
2422-197X Impreso

CIENCIA Y SOCIEDAD

Tabla de Contenido
Paginas

EDITORIAL
Perspectivas de desarrollo de la investigacion en Casanare
Jorge E. Chaparro M. 3-4

ARTICULOS DE INVESTIGACION

Variacion temporal de Heliconius erato (Nymphalidae: Heliconiinae) en la cuenca La Ca-
laboza Yopal Casanare
Enith Mesa, Plutarco M. Urbano 5-8

Valores de permeabilidad en sabanas susceptibles a sequia en Paz de Ariporo, Casanare
(Colombia)
Heiner Chaparro L., Jorge E. Mariiio M., Héctor Fonseca P. 9-13

Retribucion econémica basada en la eficiencia de los cosecheros del sector palmicultor en
el municipio de Mani departamento de Casanare
Wilquer H. Cruz M., Sonia I. Herrera H. 14-19

Disefio e implementacion de una plataforma virtual para asesoria y venta de material

didactico enfocada a carreras de ingenieria y tecnologia en el departamento de Casanare
Javier A. Salcedo L., Susana E. de Leon A. 20-24

ARTICULO DE DIVULGACION

Unitropico en la frontera cientifica de la superconductividad
José A. Camargo M., Guillermo 1. Gonzdlez P. 25-28

UNITROPICO INVESTIGA
Avances en Investigacion: Unitropico 2018 30-32



REVISTA

INOQUIA

CIENCIA Y SOCIEDAD

Vol. lll - 2019

ISSN 2422-2917 Digital
2422-197X Impreso
Articulo de Investigacion

Variacion temporal de Heliconius erato (Nymphalidae:
Heliconiinae) en la cuenca La Calaboza Yopal Casanare

Enith Mesa', Plutarco Urbano'*

Resumen

El objeto de esta investigacién fue evaluar la variacién temporal poblacional de Heliconius erato en la cuenca La
Calaboza del municipio de Yopal, Casanare. Para ello, se realizaron muestreos mensuales desde enero de 2016 a
diciembre de 2017, en transectos lineales a lo largo de la cuenca. Las recolectas se realizaron mediante patrulleos
aleatorios y utilizando redes lepidopteroldgicas con una intensidad de 32 horas/hombre por muestreo mensual. Se
recolectaron 246 hembras y 148 machos para un total de 394 individuos. Se observo una correlacion positiva entre
la densidad poblacional y la precipitacién a lo largo del periodo hidrolégico (Spearman de 77,41% y p = 0,0031). Asi
mismo, se encontré que en términos de densidad, los meses de enero y febrero presentan la menor representatividad
y los meses de julio y agosto la mayor representatividad, lo cual coincide con los valores mas bajos y mas altos
respectivamente de la precipitacion. También se observd una menor proporciéon mensual de machos durante todo
el ciclo hidrologico. Segun lo encontrado podemos inferir que la variaciéon poblacional encontrada corresponde a un
mecanismo de respuesta comportamental a la variabilidad de condiciones climaticas como la precipitacion, la cual
puede afectar la densidad de mariposas en un ecosistema.

Palabras claves

*Autor para correspondencia: plurbanus@unitropico.edu.co

Precipitacion — Ciclo hidrolégico — Mariposas — Piedemonte

1 Programa de Biologia Ambiental, Grupo de Investigaciones Bioldgicas de la Orinoquia - GINBIO, Unitrépico, Yopal, Colombia

Introduccion

La diversidad se expresa en los diferentes niveles funcionales
y se registra tanto a nivel de paisajes, como de ecosistemas y espe-
cies (Andrade, 2002). Ademas de que la diversidad bioldgica se
representa en el nimero de especies y su abundancia en un tiempo
y un lugar; también posee una dimensién ecolégica funcional que
se refiere a los procesos e interrelaciones al interior de las pobla-
ciones, comunidades y ecosistemas (Camero y Calderén, 2007).
En ese sentido la diversidad de ecosistemas estd directamente re-
lacionada con la riqueza de especies, las cuales son un indicador
de la estabilidad de las relaciones de interaccion al interior de los
distintos micro hébitats (Andrade, 2002). Dentro de los grupos de
especies usadas como indicadores del estado de los ecosistemas,
encontramos los insectos y en especial grupos como las maripo-
sas diurnas, las cuales representan un taxén modelo en estudios
de biodiversidad y conservacién (Cardenas, Cortés y Audeves,
2015). Las mariposas diurnas, han sido estudiadas ampliamente
a nivel mundial y se estiman aproximadamente entre 17.280 a
19.238 especies descritas, de las cuales 7.784 a 7.927 tienen una
distribucién neo-tropical (Perez, Sdnchez y Salcedo, 2017). Este
grupo ha sido utilizado como modelo para estudios de inventario
y monitoreo de la diversidad bioldgica, debido a la sensibilidad
de los cambios de temperatura, humedad y radiacion solar pro-
ducidos por disturbios naturales y antropicos ocasionados en sus

habitats (Torres, 2010).

Las mariposas diurnas reportadas para Colombia se distribu-
yen en dos superfamilias Hesperoidea y Papilionoidea, donde la
primera estd compuesta por especies de la familia Hesperiidae y
la segunda se distribuye en las familias Nymphalidae, Pieridae,
Papilionidae, Riodinidae y Lycaenidae (Lamas, 2004). La fami-
lia Nymphalidae estd compuesta por seis subfamilias (Andrade,
1990), las cuales contienen una gran variedad de especies muy
comunes y por lo general de vuelo rapido, de diferentes tamafios,
formas y colores (Martinez, 2014). El género Heliconius es uno
de los grupos que presentan mayor distribucién longitudinal y
altitudinal, asi como también se ha reportado en distintos ecosis-
temas naturales y fragmentados del Neotrépico (Keith, Brown
y Ferndndez, 1984). En la actualidad son el grupo de mariposas
tropicales con mayor nimero de estudios en biologia, sistematica,
ecologia, relacion planta-huésped, co-evolucién, genética y evolu-
cién (Vargas, Chacén y Martinez, 2012). Algunas investigaciones
han reportado cominmente su presencia en altitudes que oscilan
entre 0 a 1600 m, en bosques secundarios y en zonas abiertas de
Centroamérica y Suramérica (Keith, Brown y Fernandez, 1984).
En Colombia especies de este género se pueden encontrar en la
regién Caribe colombiana y en el Putumayo especificamente en
los alrededores de Mocoa y en el piedemonte, especificamente
en bosque muy hiimedo tropical en altitudes que oscilan entre
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los 400 y 550 m (Vargas y Salazar, 2007). Especies como He-
liconius erato, han sido ampliamente reportadas en bosques de
galeria, parches o matrices de paisaje de dreas fragmentadas y
en zona abiertas (Vargas, Chacén y Martinez, 2012) y para el
departamento de Casanare se ha registrado en varios tipos de
micro hébitats (Yara-Ortiz, Pefia y Urbano, 2011), siendo comun
en ambientes fragmentados y zonas de transicién como ecotonos
en ecosistemas de piedemonte y sabana inundable (Urbano, Mu-
nevar, Mahecha y Hincapié, 2014). En ese sentido y para aportar
informacién, como el comportamiento de especies de heliconii-
nae en los distintos micro hdbitats del piedemonte de Casanare,
el objetivo de esta investigacion fue evaluar la variacion temporal
poblacional de H. erato en la cuenca La Calaboza del municipio
de Yopal, Casanare.

1. Materiales y Métodos

Area de Estudio: Los muestreos se realizaron de enero de
2016 a diciembre de 2017, en la cuenca la Calaboza del muni-
cipio de Yopal-Casanare, localizada entre los 72°23’ longitud
oeste y 05°19’ latitud norte a 325 m.s.n.m. (Figura 1). Esta zona
comprende un drea de matriz de paisajes fragmentados para esta-
blecimiento de actividades ganaderas y agropecuarias, lo cual ha
generado parches de relictos de bosque himedo de piedemonte
con dreas adyacentes destinadas a pasturas y cultivos de pancojer.
La microcuenca presenta un régimen bimodal con periodos de
bajas lluvias y de altas lluvias, con una precipitacion promedio
mensual de 133,3 mm en bajas lluvias y de 333,75 mm/mes en
altas lluvias, y una precipitacién media anual 2288,1 mm, con
una temperatura promedio anual oscila entre y 26,3°C y los 27
°C (Romero, Galindo, Otero y Armenteras, 2004).

Meétodos: Los muestreos fueron realizados mensualmente
en transectos lineales a lo largo de la cuenca, en los cuales se
realizaron patrulleos aleatorios utilizando la metodologia de redes
lepidopteroldgicas (jama), con una intensidad de muestreo de 32
horas/hombre, por muestreo. Los ejemplares recolectados fueron
dispuestos en sobres de papel pergamino y depositados en frascos
plésticos previamente etiquetados y rotulados para su transporte al
laboratorio de ciencias bioldgicas de la Fundacién Universitaria
Unitrépico. Se utilizé alcanfor para evitar la depredacién por
hormigas y 4caros. La identificacién taxonémica fue realizada
utilizando la clave de Neild (2008).

Analisis de Datos: Se realizaron promedios de la variacién
temporal mes a mes durante los dos afios de muestreo utilizdndo-
los como variables de salida y las variables de entrada cada uno
de los meses muestreados. Este mismo tratamiento se realiz6 para
discriminar el comportamiento de machos y hembras durante
el periodo muestreado y finalmente se realiza un analisis de re-
gresion lineal de los valores medios tanto de la densidad de H.
erato como de la precipitacion a lo largo del periodo de estudio,
con un analisis de correlacién de Spearman para determinar la
relacion entre estas dos variables. Las graficas y demds andlisis
se realizaron con el software GraphPad Prim 5.0 y Origin 5.0.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la cuenca La Calaboza en el
municipio de Yopal Casanare, Colombia. El asterisco representa
el delta de la cuenca sobre el rio Cravo sur y el tridngulo
representa la ubicacién de la cabecera municipal.

2. Resultados

En total se recolectaron 394 individuos de H. erato, distribui-
dos en 246 hembras y 148 machos y se observé una variacién
de la proporcién tanto de hembras como en machos a lo largo
del muestreo. Se observé que hay tanto machos como hembras
a lo largo del muestreo, con una correlacion en sus densidades
durante el ciclo hidrolégico, con una menor densidad poblacional
en los meses de enero y febrero y un aumento de estos valores
en los meses de julio a septiembre, por lo tanto en el periodo de
bajas lluvias (enero a marzo y octubre a diciembre) hay menor
proporcién en el nimero de individuos, mientras que en altas
lluvias (abril a septiembre) fue mayor el nimero de individuos
tanto de hembras como de machos (Figura 2).

3. Discusion

Segun Vargas, Chacén y Martinez (2012) la variabilidad de
condiciones climaticas pueden afectar la observacién de mari-
posas en un ecosistema, no obstante observamos una correspon-
dencia lineal de la densidad poblacional y los valores promedios
de precipitacion (Figura 3). Este comportamiento para H. erato
puede ser explicado por la oferta de hébitat y los recursos alimenti-
cios que la especie utiliza y que podria estar ofreciendo la cuenca
de manera eficiente. Sin embargo, la diferenciacién observada
en la representatividad a lo largo del periodo muestreado, podria
estar explicada por la variacién de algunas condiciones climati-
cas, ya que algunas condiciones como humedad, brillo solar y
temperatura pueden generar repercusiones sobre parametros po-
blacionales (Jiménez, Zaragoza y Noguera, 2009), especialmente
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Figura 2. Variacion de la representatividad de machos y hembras
de Heliconius erato a lo largo del ciclo hidrolégico en la cuenca
La Calaboza, Yopal Casanare, periodo 2016-2017.
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Figura 3. Comportamiento de la densidad poblacional de
Heliconius erato frente al promedio de precipitacion mensual en
la cuenca La Calaboza, Yopal Casanare, periodo 2016-2017.

en mariposas (Tobar, 2002). Por otra parte, la oferta de recursos
florales en periodos de bajas lluvias podria estar influyendo el
comportamiento de la poblacién de mariposas tanto de machos
como de hembras (Figura 2), ya que se ha demostrado que la falta
de alimento puede repercutir en el ndmero de individuos en los
micro hébitats (Garcia, Romén, Gonzélez y Barrero, 2010).

La variabilidad entre la densidad de machos y hembras re-
gistrada (Figura 2) puede ser explicada por factores abidticos
como la temperatura, humedad y precipitacion, las cuales al no
distribuirse de forma uniformemente a lo largo del afio, podrian
afectar de manera diferencial la proporcién de sexos dados los
requerimientos de desarrollo pos embrionario de algunas especies
de mariposas, razén por la cual estas variables ambientales tienen

Revista Orinoquia, Ciencia y Sociedad Vol. III - Unitrépico 2019

una gran importancia en la variacion del tamaifio poblacional y en
la proporcionalidad de sexo dadas las estrategias de respuesta a
supervivencia (Vargas, Chacén y Martinez, 2012). Por otra parte,
esta diferencia entre machos y hembras puede suceder por niveles
intermedios de fragmentacion del habitat introduciendo recursos
no favorables para las poblaciones afectando de forma diferencial
al grupo de mariposas en particular (Rueda y Andrade, 2016).

En el estudio realizado por Montero, Pozo y Cepeda (2013)
se observaron mayores densidades poblacionales a mayor tem-
peratura y menor humedad relativa, resultados contrastantes con
esta investigacion ya que, aunque no se miden las variables como
tal, en el periodo de altas lluvias se registré un aumento en el
nimero de individuo (Figura 3). Este hecho puede estar explicado,
por un aumento del follaje en esa época, lo que genera mayor
disponibilidad de nichos y refugios, afectando positivamente la
dindmica poblacional de estas mariposas Ademads, el aumento
del nimero de individuos en el muestreo con relacién directa
a los valores de precipitacién, es un comportamiento similar a
lo registrado en otras investigaciones donde se encontré que el
numero de individuos de mariposas aumenté a medida que las
precipitaciones fueron mayores (Vargas, Boom, Sefia, Echeverry
y Martinez, 2015). Sin embargo, cabe resaltar la presencia de H.
erato (Figura 4) a lo largo del periodo hidrolégico con valores de
numero de individuos relativamente altos comparados con otras
investigaciones realizadas en la zona de estudio (Urbano, Mu-
nevar, Mahecha y Hincapié, 2014; Urbano, Mahecha-J, Suérez,
Izquierdo y Diaz-S, 2018) lo que permite inferir que la cuenca le
esta brindando los requerimientos de hébitat y alimento necesa-
rios para que la especie tenga éxito bioldgico y por lo tanto es un
drea de prioridad en terminos de conservacion de la diversidad
de mariposas, ya que varias especies presentan requerimientos
similares a la especie estudiada.

\

f
¥

A B
Figura 4. Ejemplar de Heliconius erato recolectado en la cuenca

La Calaboza del municipio de Yopal Casanare. A), Vista dorsal y
B) vista ventral.

4. Conclusion

La cuenca La Calaboza presenta importancia de conserva-
cién para especies de mariposas como H. erato, la cual revela
altos valores de densidades poblacionales a lo largo del ciclo
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hidrolégico comprado con registros previos para la zona (Ur-
bano, Munevar, Mahecha y Hincapié, 2014; Urbano, Mahecha-J,
Suérez, Izquierdo y Diaz-S, 2018), aunque con diferenciacién
en la proporcionalidad de hembras y machos. No obstante, la
densidad poblacional de H. erato presenta una alta correlacion
con los valores de precipitacion durante el afio, lo cual indica el
grado de susceptibilidad de la especie a los cambios de variables
ambientales y una dindmica poblacional directamente afectada
por la temporalidad.
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Valores de permeabilidad en sabanas susceptibles a
sequia en Paz de Ariporo, Casanare (Colombia)
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Las sequias periddicas en el Casanare han hecho pensar en la utilizacién del agua subterranea para proveer de agua
durante la época seca. Sin embargo, se presenta la controversia de si la infiltracion es suficiente para recargar los
acuiferos superficiales. Los estudios preliminares muestran que estadisticamente la recarga es minima por la alta
evapotranspiracion durante la época seca. Para aclarar lo anterior se adelantaron analisis de permeabilidad de los
suelos y andlisis de granulometria. Los valores de los ensayos de permeabilidad se encontraron entre 0,016 y 0,033
cm/s que indican que los suelos de los diferentes puntos de las veredas Cano Chiquito y Centro Gaitan son arenosos.
Los ensayos de granulometria confirman que los suelos son arenosos. Si se extrapola la permeabilidad a partir del
tamano de grano, el coeficiente de permeabilidad estaria entre 10-2 y 10-3 cm/s que corresponde a arenas con buena
permeabilidad. De acuerdo con estos resultados, se confirma la hipétesis de que los suelos son preferencialmente
arenosos porque se depositaron cerca al curso de los rios con influencia eélica, lo que favorece la recarga vertical.

Acuiferos — Granulometria — Permeabilidad — Sequia — Suelos — Recarga — Casanare

1 Escuela de Ingenieria Geoldgica, Facultad seccional Sogamoso, Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, Boyaca, Colombia.

Introduccion

La sequia que afecté a Colombia y en especial a Casanare en
2014-2015 causo muchos dafios en el departamento de Casanare,
especialmente en las sabanas inundables de Paz de Ariporo, don-
de murié gran cantidad de fauna especialmente ganado vacuno
y chigiiiros. La sequia no se debe a la falta de precipitacién por-
que en Paz de Ariporo la precipitacion estd cerca de los 2.100
milimetros al afio, lo que supera las lluvias del altiplano que estdn
entre 800 y 1.000. Sin embargo, la precipitacion se centra entre
mayo y septiembre, con su pico mds alto en julio, con cerca de
300 milimetros, pero el resto de meses se pueden catalogar como
secos, principalmente al fin y comienzo del afio cuando la sequia
hace estragos (IGAC, 1999; Sarmiento et al., 1971).

Muchas son las explicaciones que se han dado sobre dicha
sequia: excesiva ganaderia, limitada capacidad productiva de los
suelos, los cultivos agricolas y el pastoreo en zonas en el paramo,
el régimen de precipitacion de la region y la posible afectacion
de acuiferos por la actividad petrolera.

Con la configuracién hidrolégica de grandes rios con cauces
meandricos y migrantes, con desbordes estacionales durante mi-
les de afios, con controles regionales de los rios Meta y Orinoco,
hoy en dia la zona de estudio es un extenso deposito aluvial con
presencia de depoésitos arenosos, limosos, y arcillosos, con espe-
sores variables, distribuidos indistintamente, segtin la posicién del
cauce del rio en el tiempo y espacio durante los desbordes, esto es:
sedimentos arenosos cerca de los cauces, y los sedimentos mas

finos distantes de los mismos. Independiente de la cambiante dis-
tribucidn lateral de los sedimentos, el depdsito hoy se comporta
como un extenso acuifero libre que se recarga anualmente durante
cerca de siete meses en los que la sabana esta cubierta de agua
(EIA, 2005). De igual manera, la configuraciéon geomorfoldgica y
edafica de los modelos actuales de la llanura aluvial, favorecen o
no la estanqueidad del agua superficial durante los periodos de
estiaje (noviembre a marzo) (IGAC, 1993). Las zonas deprimidas
de fondos con suelos arcillosos denominados bajos o esteros que
pueden retener espejos de agua, en donde su sostenibilidad depen-
de principalmente de las tasas de evaporacién de los volimenes
estancados al final del periodo lluvioso, o esporddicas lluvias
durante el estiaje, mientras, que los suelos con horizontes super-
ficiales arenosos, experimentan un descenso rapido y continuo
del agua acumulada superficialmente tanto por infiltracién como
por evaporacion, hasta cuando se den nuevamente las condicio-
nes de recarga por lluvia y desborde (IGAC 1993, IGAC 1999,
Ingeominas-UPTC, 2007).

La presente investigacion se centrd en estudiar las caracteristi-
cas de los suelos de las sabanas inundables, en especial la per-
meabilidad o habilidad para retener y permitir el paso del agua a
partir de las siguientes dos hipétesis:

1. En zonas con influencia fluvial, como en las sabanas es-
tacionales inundables de Paz de Ariporo, se esperaria que
la inundacidn periddica de los rios cubriera la sabana con
materiales arcillosos finos producto del desborde de los
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rios, el material fino depositado por suspension impermea-
bilizaria los suelos e impediria la recarga vertical directa
(Ingeominas-UPTC, 2007).

2. Por el contrario, los estudios del Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi encontraron que los suelos de la Orinoquia son
arenosos por haberse formado cerca al desborde de los rios
(IGAC, 2013). Por lo tanto, cuando se acaba la temporada
de lluvias, los suelos no son capaces de retener agua para
las fuertes temporadas de sequia, razén por la cual el te-
rreno queda seco. A esto se suma la compactacién de los
suelos por el ganado.

Para tratar de decidir sobre las hipdtesis anteriores, se decidié
adelantar unos estudios de permeabilidad, y a partir de estos
determinar el tamafio de grano de los suelos en diferentes sectores
de las sabanas de Paz de Ariporo, especialmente en las veredas de
Caiio Chiquito y Centro Gaitdn donde muri6 la mayor cantidad
de fauna durante la sequia de 2014-2015 (Figuras 1 y 2).

El estudio se justifica porque permitird determinar si la recarga
de los acuiferos superficiales es vertical y se hace directamente
a través del suelo, o es regional a través de la infiltracién en el
piedemonte. La recarga de los acuiferos es critica en este tiempo
en el que se tiene grandes expectativas de cultivos industriales en
la Orinoquia lo que requeriria grandes cantidades de agua y gran
parte de esta seria de origen subterrdneo.

LOCALIZACION

CASANARE EN COLOMBIA

PAZ DE ARIPORO EN
CASANARE

PAZ DE ARIPORO

Figura 1. Ubicacién del Area de estudio.

1. Materiales y Métodos

1.1 Ensayo de carga constante decreciente
Este ensayo de campo consta de los siguientes materiales para
su realizacion:

s Tubo PVC de 6”
= Barra

Palustre

= Agua

Crondémetro
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UBICACION DE PUNTOS DE ENSAYOS DE PERMEABILIDAD
PAZ DE ARIPORO - CASANARE
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Figura 2. Ubicacién de zonas de Muestreo.

= Metro

Haciendo una perforacién al suelo de aproximadamente 20
cm de drea y de 1 m de profundidad, se obtienen las dimensiones
aptas para introducir un tubo de PVC de 6” de didmetroy 1 m
de largo, el cual se clava al fondo de la perforaciéon permitiendo
infiltracién tnicamente en el area de su base, el tubo se llena
con agua completamente, la que luego podrd filtrarse hacia el
suelo. La tasa de cambio del nivel superficial de agua se observa
midiendo la profundidad del nivel de agua debajo del extremo
superior del tubo a 1, 2 y 5 minutos luego de haber empezado el
ensayo y luego a intervalos de 5 minutos hasta que la diferencia
entre 2 lecturas consecutivas sea despreciable o el niimero de
lecturas permita determinar satisfactoriamente la permeabilidad,
estas longitudes y tiempos pueden variar segtin la permeabilidad
que presente el suelo (Tabla 1). Para los célculos se utiliza la
férmula basada en el método del permedmetro de carga constante
(Angelone et al., 2006), y para el presente estudio, estos resultados
se correlacionan con el ensayo de granulometria efectuado a cada
una de las muestras obtenidas y enumeradas en cada perforacion,
a partir de lo cual se generan los verdaderos resultados.

2. Resultados y Discusion

2.1 Calculo de coeficiente de permeabilidad por ensa-
yos de campo
Para hallar el valor del coeficiente de permeabilidad se utilizé
la férmula de caudal, de la cual se despeja el término k, como se
muestra a continuacién (Angelone et al., 2006):

VL

= A 1)

Dénde V es volumen promedio drenado, L la longitud de
la muestra, H la altura promedio del inicio de la excavacién al
final de la columna del agua, A el area transversal de la muestra
y t el Tiempo de ensayo. Nota: La férmula anterior expresa las
dimensiones de las 4reas de drenaje de agua en el suelo para un
apique que puede variar segtin el método de excavacién utilizado.
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Tabla 1. Ensayos de impermeabilidad.

Ensayo N°1 Ensayo N°2 Ensayo N°3 Ensayo N°4 Ensayo N°5
Tiempo | Variaciéon | Tiempo | Variaciéon | Tiempo | Variaciéon | Tiempo | Variaciéon | Tiempo | Variacién
(min) altura de (min) altura de (min) altura de (min) altura de (min) altura de
agua H agua H agua H agua H agua H
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
5 10 1 15 10 2 5 16 5 10
5 12 1 10 10 1.4 5 15 5 9
5 10 1 6 10 1.2 5 15 5 6
5 7 1 6 10 0.9 5 15 5 4
5 7 1 6 10 0.8 5 15 5 4
5 7 1 5 10 0.5 5 15 5 3
5 7 1 5 10 0.5 5 15 5 4
5 7 1 5 10 0.5 5 15 5 3
10 5

Para el presente estudio, el ensayo se realiz6 con un tubo de PVC,
el cual proporcionaba un area igual para todos los ensayos, pero

2.1.3 Tercer ensayo
Calculos

impidiendo la infiltracién en las paredes del suelo, por tanto, el
valor de L, no serd aplicado en los calculos del coeficiente de
permeabilidad (Tabla | y Figura 3). El resultado de la aplicacién
de la formula con cada grupo de datos por ensayo, debe dar
un valor que va desde 100 que seria un buen drenaje, hasta un
valor de 10-9 que seria un coeficiente de permeabilidad nulo o
totalmente impermeable (Tabla 2).

De acuerdo al resultado de la Figura 3 se observa que el
comportamiento lineal de la grafica refleja una menor capacidad
de infiltracién en el terreno.

2.1.1 Primer ensayo
Calculos

» A=nmd*/4=182,4146 cm?
= H=Y" H;=8375cm

» V= AH, = 1527,722 cm®
= K =VL/HAt =0,0033 cm/s

El valor se ubica en la tabla de valores del coeficiente de
permeabilidad en distintos suelos (Tabla 2) (Casagrande y Fadum,

= A =182,4146 cm?

» H=0,922 cm

2.1.4 Cuarto ensayo

Calculos

= A=182,4146 cm?

= H=15,125cm

V = 168,1862 cm?
K =0,00166 cm/s

» V =2759,0208 cm?

= K=0,00311 cm/s

2.1.5 Quinto ensayo

Calculos

s A=182,4146 cm?

= H=5375cm

= V=980,4784 cm?

= K=0,0033 cm/s

1940). T

Los datos de coeficiente de permeabilidad resultantes de cada

Calculos

2.1.2 Segundo ensayo

A =182,4146 cm?
H=7,625 cm
V =1390,911 cm?

K =0,0166 cm/s

Revista Orinoquia, Ciencia y Sociedad Vol. III - Unitrépico 2019

ensayo, muestran como, en su gran mayoria, la permeabilidad
de los suelos para esta zona de la Orinoquia colombiana es de
POBRE a BUENA (Tabla 2); esto corresponde a la definicién
hecha por el Instituto Agustin Codazzi (IGAC, 1993), en la cual
habla de depésitos arenosos, limosos, y arcillosos, con espesores
variables, distribuidos indistintamente, segtin la posicién del cau-
ce del rio en el tiempo y espacio durante los desbordes, esto es:
sedimentos arenosos cerca de los cauces, y los sedimentos mas
finos distantes de los mismos, puesto que los puntos escogidos
para perforacién se ubican cerca de cauces de agua importantes,
el material depositado se comporta de esta manera.
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Figura 3. Resultados de los ensayos de infiltracion a partir de la Tabla 1.

Tabla 2. Ubicacién de los resultados de permeabilidad (K) en
tabla de valores del coeficiente de permeabilidad en distintos
suelos (Casagrande y Fadum, 1940).

w o1 v W oW oW owt ot oW o W
[ 1 | | I lm mmlml
Drenaje Bueno u Fobre rwpsrmests
Tipo de|Grava |Aenas lmpidb—| Arenas muy finas, mos | Suelos  “imper-
sulo  |[limpia | mezclas limpias de | ofgdnicas & inodganicos, | meables”, es de-
arenay grava mezclas de arena, limo y arclla, | cir, arcillas homo-
morenas glaciares, depositos | géneas  situadas
de arcilla estratificada por debajo de la
2003 de descom-
posicion
Suelos “impermeables’,
mrﬁmnspaiawgﬂadﬂnnla
descomposicion.
Determi- | Ensayo dreclo del suelo “in stu’ por
nacion | ensayos de bombeo. Se requiere mucha 1y5 e—
drecta | expeniencia, pero bien realzades son B
dek baslanta éxaclos. 2
Pemeamelto e carga hidrauica 3
constante. No se requiere mayor 4
gxpenencia.
Delerm- Permeamelro de | Permeamelio de carga hi- | Permeamelio de carga
nacion carga hidraulica | drdulica decreciente, | hidrdubca decreciente.
indirecta decreciente. No | Resultados dudosos. Se | Resultados de regular a
dek e requiere | requiere mucha | bueno. Se requiere mu-
mayor experiencia. tha expefiencia.
SXpenencia y se
obtienen buenos
resulta-dos
Por cdiculo, partienda de la curva Céleulos basados en los
granulométrica. Stlo aplicable en ensayos de
¢l caso de arenas y gravas lmpias consolidacidn. Resulados
in cohesibn. buenas. Se necesita
mucha expenencia

3.1 Curvas granulométricas de muestras de suelo por

3. Discusion

ensayos de granulometria en laboratorio

La curva hace referencia a la cantidad de material retenido (en
porcentaje), contra el niimero de tamiz o tamafio de orificio por
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el cual pasan las particulas de cada muestra de suelo (Terzaghi
y Peck, 1973). En la parte superior de la grafica 4. se ubican los
nimeros de tamiz o malla por los que paso o intento pasar el
material de las muestras, en la parte inferior se ubica el didmetro
de cada celda de malla, dado en mm. En el costado derecho se
ubica la columna de clasificacién por porcentaje del material de
la muestra retenido (Figura 4) (ASTM, 1998; INVE, 2007).

1. Muestra de Suelo Numero 1
Todo el tamafio de grano de la muestra es inferior 4 el
tamiz #4, la mayor cantidad de material presenta tamafo
de grano entre 0.85 y 0,425 mm, es decir una arena media,
por tanto, al correlacionar el resultado del coeficiente de
permeabilidad debe tener un valor de POBRE a BUENO.

2. Muestra de Suelo Numero 2
Todo el tamafio de grano de la muestra es inferior 4 el tamiz
de 3/8”, la mayor cantidad de material presenta tamafio de
grano entre 2 y 0.85 mm, es decir una arena media a gruesa,
por tanto, al correlacionar el resultado del coeficiente de
permeabilidad debe tener un valor de POBRE a BUENO.

3. Muestra de Suelo Numero 3
Todo el tamafio de grano de la muestra es inferior 4 el tamiz
de 3/8”, la mayor cantidad de material presenta tamafio de
grano entre 2 y 0.075 mm, es decir una arena fina, media
y gruesa, por tanto, al correlacionar el resultado del coefi-
ciente de permeabilidad debe tener un valor de BUENO.

4. Muestra de Suelo Numero 4
Todo el tamafo de grano de la muestra es inferior al tamiz
de 3/8, la mayor cantidad de material presenta tamafio de
grano entre 2 'y 0.85mm, es decir una arena media a gruesa,
por tanto, al correlacionar el resultado del coeficiente de
permeabilidad debe tener un valor de BUENO.

5. Muestra de Suelo Numero 5
Todo el tamafio de grano de la muestra es inferior 4 el
tamiz #4, la mayor cantidad de material presenta tamafio
de grano entre 0.85 y 0,425 mm, es decir una arena media,
por tanto, al correlacionar el resultado del coeficiente de
permeabilidad debe tener un valor de POBRE a BUENO.
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Figura 4. Curvas granulométricas de las 5 muestras de suelo.

4. Conclusion

Los valores de permeabilidad indican que los suelos de los
diferentes puntos de las veredas Cafio Chiquito y Centro Gaitén,
tienen un coeficiente de permeabilidad cercano a 1, esto indica
una buena permeabilidad. La buena permeabilidad en estos suelos
esta evidenciada por su caracter arenoso lo que da como resultado
vegetacion y zonas de pasto densos. El resultado de los ensayos
muestra material arenoso en la superficie que favoreceria la re-
carga y concuerda con el intenso aprovechamiento del acuifero
superficial libre representado por muchos pozos superficiales. Es-
te tipo de permeabilidad representa una ventaja en cuanto a que
mantiene la reserva del agua con menor perdida que la superficial
por evapotranspiracion o escorrentia. La permeabilidad buena
puede afectar el recurso hidrico en cuanto se encuentre con un
cuerpo de contaminacién como un horizonte de suelo férrico. En
algunos sectores se encontraron horizontes de suelos férricos con
profundidad variable, esto exige filtros o sistemas de remocién del
hierro para todos los pozos de aprovechamiento del recurso hidri-
co. Los suelos depositados en esta parte de la sabana casanarefa
han presentado extremas sequias debido a que el agua de recarga
se infiltra, esto se podria mitigar conociendo la extension de los
acuiferos libres y semiconfinados mediante estudios geolégico-
geofisicos que ayuden a la correcta ubicacidn de pozos profundos.
La gran variacién entre estaciones y el comportamiento del agua
superficial exige un estudio de la red hidrica de la zona de es-
tudio para el aprovechamiento del recurso. [gualmente requiere
de estudios adicionales que determinen el origen de la recarga
en los acuiferos superficiales. De acuerdo con los resultados, se
confirma la segunda hipétesis de que los suelos son preferencial-
mente arenosos porque se depositaron cerca al curso de los rios.
Seguramente, la presencia de depdsitos edlicos en esa parte del
Casanare ayudaria a explicar la naturaleza principalmente arenosa
de los suelos.
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Resumen

El presente articulo de investigacion analiza la retribucién econémica de los cosecheros de palma de aceite, basada
en la eficiencia y el precio de la labor en el municipio de Mani, departamento de Casanare; teniendo en cuenta la
definicion de los contratos de destajo, variables asociadas en la retribucion econdémica del cosechero, la productividad
del trabajador y la formalidad laboral de los trabajadores agricolas. En cuanto al trabajo de campo se aplicaron ocho (8)
encuestas a los administradores de las empresas prestadoras de servicios del sector palmicultor mediante muestreo
probabilistico aleatorio simple y pruebas de seguimiento y control a la eficiencia del cosechero. Los resultados se
enfocan en el conocimiento de los contratos de destajo donde se identificaron las variables socioeconémicas de la
labor de cosecha, la eficiencia y el emolumento de los cosecheros de palma de aceite como factor principal que
mide las condiciones de trabajo de los cosecheros de este sector. El trabajo desarrollado permite a los palmicultores,
comunidad Manicena y Gobierno Municipal, facilitar el entendimiento de la dinamica laboral del sector palmicultor en
pro del mejoramiento de las condiciones laborales orientadas a la implementacion y cumplimiento de politicas de

formalidad laboral.
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Introduccion

El municipio de Man{ Casanare atraviesa por una situacién de
alteracion social referente al nivel de informalidad laboral de los
trabajadores agricolas del sector palmicultor de Mani, debido a la
baja retribucién econémica en la labor de cosecha. Este municipio
es uno de los que representa la mayor cantidad de 4rea sembrada
en palma correspondiente al 3,8 % del drea neta en el pais (Girén,
2015) lo que equivale a un promedio de 23.000 hectdreas aproxi-
madamente. Con la aparicién del cultivo de palma de aceite se ha
impulsado la existencia de empresas productoras y a la creacién
de empresas prestadoras de servicios agricolas (poda, cosecha,
fertilizacion, plateo mecdnico, plateo quimico). Sin embargo, con
la aparicién del cultivo de palma de aceite (Sierra, 2013) en el
municipio, la poblacién flotante aumento significativamente. La
mano de obra fordnea cuenta con la experiencia y adiestramiento
en estas labores (Agcci S.A.S, 2015) porque son procedentes de
los departamentos productores de palma de aceite (Cesar, Su-
cre, Atldntico, Magdalena, Santander, Cérdoba, Bolivar, Norte de
Santander, Choco, Narifio y Meta).

En este sentido, las especulaciones e incertidumbres son re-
petitivas en torno a la baja retribucion econdmica de las labores

agricolas, demostradas mediante la rotacién de personal, baja
vinculacién de empleabilidad local e insatisfaccién laboral en
este sector (Herrera, 2018).

Este trabajo de investigacién contiene topicos que sirven de
interés general para conocer la dindmica de los contratos de desta-
jo, partiendo de la identificacién de las variables socioeconémicas
de la labor de cosecha (precio, cantidad, promedio por afos de
siembra, peso y afio del lote de siembra) hasta el calculo de la
retribucion (valor econémico acumulado por la produccién indivi-
dual en un periodo de tiempo) y el andlisis del nivel de formalidad
e informalidad laboral (Lourdes, 2014).

Finalmente, se logrd construir un método explicativo, sencillo
y de fécil comprensidn tanto para trabajadores como empleadores
del sector palmicultor relacionado con el andlisis de la retribucion
econdmica basada en la eficiencia y precio de la labor de cosecha;
esta herramienta permite facilitar el seguimiento a la produccién
individual, obteniendo informacién confiable para la realizacion
de la némina de personal.
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1. Materiales y Métodos

Poblacion o unidad de analisis: De las dieciséis (16) em-
presas prestadoras de servicios agricolas del sector palmicultor
registradas (Camara de Comercio de Casanare, 2017) con el c6di-
go de actividad econémica 0161 y ubicadas en el municipio de
Manf departamento de Casanare; se seleccionaron aleatoriamente
ocho (8) empresas y se aplicaron encuestas a los administradores
de cada organizacion durante el mes de Enero de 2018 y en los
meses de noviembre y diciembre de 2017 se efectuaron visitas
de campo para el seguimiento y control a la produccién indivi-
dual de diez (10) trabajadores agricolas en un (1) proyecto de
recoleccién y corte de cosecha ejecutado por la empresa AGCCI
S.A.S. Teniendo en cuenta el andlisis de la retribucién econémica
de los cosecheros de palma de aceite, se identifica que existe
una situacién de alteracion social ocasionada por la informalidad
laboral del sector.

Métodos: El trabajo de investigacion se realizé con base a dos
metodologias (Nifio, 2011). En la primera se disefié un instrumen-
to de recoleccién de informacion tipo cuestionario conformada
por siete (7) preguntas de facil comprension y versatilidad; cons-
truida de acuerdo a la necesidad de informacion, aplicada a ocho
(8) administradores y/o representantes legales de las empresas
prestadoras de servicios agricolas ubicadas en el drea urbana del
municipio de Mani. El cuestionario empieza con el objetivo, luego
con diferentes tipos de preguntas abordando la temética principal
de la investigacion. Es importante destacar que se dio un orden
a las preguntas partiendo de lo bésico (labores agrondémicas por
contrato de destajo), pasando a lo clasificatorio (variables utiliza-
das en la retribucion econdmica del cosechero, determinacion de
la eficiencia, factores que inciden en la variacion del pago en la
labor, beneficios sociales, nivel de satisfaccién) y terminando con
la identificacidn de una problematica laboral (informalidad). La
segunda metodologia utilizada fue el seguimiento y control de la
eficiencia a diez (10) cosecheros en su labor rutinaria mediante
una planilla diaria de produccién individual durante tres (3) dias
consecutivos en los lotes (A, B y C) de cosecha; permaneciendo
desde las 6:30 horas hasta 13: horas. A partir de esta experien-
cia en campo, se identificaron las siguientes variables: el cédigo
del trabajador, afio de siembra del lote cosechado, el valor de la
tonelada, cantidad de racimos cortados y recolectados.

Tabulaciéon y Analisis de Datos: Se utilizé el programa IBM
SPSS Statistics (West, Welch y Galecki, 2014) para la tabulacion,
graficacion y andlisis de la informacién basada en el trabajo de
campo y el seguimiento a la productividad del trabajador agricola
mediante la ficha de produccién diaria. Se define la eficiencia
y el precio como variable independiente y la baja retribuciéon
econdmica del cosechero como variable dependiente (Hernadez y
Collado, 2010).

2. Resultados

De los ocho (8) administradores encuestados vinculados a
las empresas prestadoras de servicios agricolas que manejan mas
de tres (3) proyectos de cosecha en diferentes plantaciones de
palma de aceite. Generalmente para las labores agronémicas los
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trabajadores se vinculan por contrato a destajo (por cantidad de
racimos cortados) generando informalidad laboral y apatia de la
mano de obra local a vincularse a este sector (Cruz, 2018).

Para el calculo de la retribucion econémica, se identifican las
siguientes variables: lote (afio de siembra y precio por tonelada),
toneladas cosechadas por el trabajador (de acuerdo a la cantidad
de racimos se efectia la conversién a Kilogramos (Kg)), prome-
dio peso del racimo (Kg totales sobre racimos totales), toneladas
segtin promedio (1000 Kg sobre el promedio) y el valor de los
racimos (racimos en toneladas por precio del valor en tonelada).
En la Tabla | se determinan las variables utilizadas para el se-
guimiento de la productividad del trabajador y el calculo de su
eficiencia en pesos. También se evidencia la cantidad de racimos
cortados por los diez (10) trabajadores y estos expresados en tone-
ladas para conocer el cdlculo del valor econémico por el trabajo
realizado. Se comprueba que el cosechero recibe la retribucion
de acuerdo a su nivel de productividad.

En la Figura 1, se observa que los trabajadores con mayor
eficiencia, fue AGO01 y AGO0O08 los cuales coinciden con 2.2
toneladas en el primer dia de seguimiento y el trabajador menos
eficiente es el AG0O09 con 212 racimos cortados que equivalen
a 1.30 toneladas el trabajador con menor nimero de racimos
cortados. La eficiencia promedia (Figura 1) es de 1.7 toneladas por
trabajador teniendo en cuenta un promedio de 6.15 Kg por racimo
en la siembra 2009. Sin embargo, 2.0 toneladas cosechadas es el
promedio de eficiencia minima esperada por trabajador segtin las
directrices de las empresas de este sector.

En el segundo dia de campo también se tomé la siembra 2009
lote B (Tabla 1), sin embargo, se observa que se presenta una
variacion de la eficiencia en los trabajadores tanto en la cantidad
de racimos cortados como en el promedio del racimo lo que afecta
directamente retribucién del trabajador.

Normalmente, esta es la dindmica en la labor de la cosecha
de palma de aceite. Con respecto al primer dia se evidencia que
hubo menos racimos en el lote para cortar y un promedio menor.
No obstante, el precio por tonelada del lote B es mayor con
respecto al lote A. El trabajador con mayor eficiencia fue AG008
de 1.11 toneladas seguido de AGOO1 con 1.10. La eficiencia
promedia es de 0.62 toneladas por trabajador teniendo en cuenta
un promedio de 4.63 Kg por racimo en la siembra 2009. Este tipo
de eficiencia genera gran preocupacion en las empresas y también
en los cosecheros de palma de aceite, los cuales consideran que
no existen garantias laborales en este sector (Oliveira, 2011).
En el segundo dia de campo también se tomo la siembra 2009
lote B (Tabla 1), sin embargo, se observa que se presenta una
variacion de la eficiencia en los trabajadores tanto en la cantidad
de racimos cortados como en el promedio del racimo lo que afecta
directamente la retribucién del trabajador (Figura 2).

En el tercer dia de seguimiento a la productividad de los
cosecheros se selecciond el lote C (Tabla 1) correspondiente al
afio de siembra 2012, el cual arrojo un peso promedio de 2.89. Se
muestra que el precio de la cosecha es mucho mayor (por su afio
de siembra) que para el caso de los lotes A y B; dicho en otras
palabras, el trabajador se corta mayor cantidad de racimos dado a
un bajo promedio de peso.
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Tabla 1. Variables utilizadas para el cdlculo en pesos de los racimos cortados en los lote A, By C.

. z
k) g
<
Lote % Ke g g = Tonelada Cortada Trabajadores AGCCI S.A.S
= g5 & oy
& =
=
A 17.77 | 17770 | 2888 | 6.153 | 163 | $ 28000 (Siembra 2009) Dial
Cédigo Trabajador Racimos Cortados Rac/Ton | Valor Racimos
AGO001 361 222 62195
AG002 250 1.54 43071
AGO003 301 1.85 51858
AG004 245 1.51 42210
AGO005 257 1.58 442717
AG006 268 1.65 46172
AG007 323 1.99 55648
AG008 361 222 62195
AG009 212 1.30 36524
AGO010 310 1.91 53408
B \ 6.25 \ 6245 \ 1347 \ 4.636 \ 216 | $ 31000 (Siembra 2009) Dia 2
Cédigo Trabajador Racimos Cortados Rac/Ton | Valor Racimos
AGO001 237 1.10 34062
AG002 97 0.45 13941
AGO003 117 0.54 16816
AG004 93 0.43 13366
AGO005 102 0.47 14660
AG006 132 0.61 18971
AGO007 127 0.59 18253
AGO008 240 1.11 34494
AG009 88 0.41 12648
AGO010 114 0.53 16384
C \ 6.25 \ 6245 \ 1347 \ 4.636 \ 216 | $41000 (Siembra 2012) Dia 3
Cédigo Trabajador Racimos Cortados Rac/Ton | Valor Racimos
AGO001 525 1.52 62216
AG002 352 1.02 41715
AGO003 292 0.84 34604
AG004 276 0.80 32708
AGO005 287 0.83 34012
AG006 322 0.93 38159
AGO007 465 1.34 55106
AG008 530 1.53 62809
AG009 282 0.82 33419
AGO010 301 0.87 35671

A continuacién, se presenta una estadistica y se da un resul-
tado econémico en pesos correspondiente al nivel de eficiencia
de cada trabajador (Figura 3). El cosechero AG008 logro una re-
tribucién de $62.216 por su eficiencia en el trabajo, el cosechero
AGO001 genera un valor de $62.216 y el trabajador agricola menos
eficiente es AG004; el cual corté 276 racimos que equivalen a
0,80 toneladas para un valor acumulado de 32.708.

A partir de la identificacion de variables principales que de-
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termina la retribucién econdémica de los trabajadores, también
es importante indicar que existen otras variables que segun los
administradores de empresas prestadoras de servicios agricolas,
inciden negativamente en el valor de la némina de los cosecheros,
estas son: deshonestidad del trabajador en el momento de dar el
reporte diario de cantidad de racimos cortados al cuadrillero o
coordinador de operaciones (62 % concerniente a 5 administra-
dores), la cominmente conocida, como: clavija (Medina, 2014),
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seguida por la falta de supervision por parte del coordinador (25%  climaticos (13 % igual a 1 administrador) y por ultimo las distan-
equivalente a 2 encuestados), las condiciones naturales o cambios  cias de los lugares de trabajo no es una variable incidente segtin
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lo manifestado por los administradores de este sector.

3. Discusion

Las labores agrondémicas estdn enmarcadas en los contratos
de destajo (retribucidn basada en la productividad del trabaja-
dor) dada esta condicidn las empresas prestadoras de servicios
agricolas presentan altos niveles de informalidad a causa de los
costos elevados de intermediacion laboral (Herrera, 2018), es-
te factor conlleva a la baja percepcion de la remuneracién real
(salario emocional), el desconocimiento de la remuneracién en
especie (Martinez, 2016) relacionado en su gran mayoria con
el alojamiento y por ende al bajo nivel de satisfaccién laboral
(originado por la negligencia en la supervisién de la labor y la
ausencia de programas de induccién y capacitacién) (Puello, Or-
tega y Valencia, 2016). Asociado también a un precio bajo de las
labores y a trabajadores poco eficientes (Figura 2); esto indica
que el cosechero no alcanza a cubrir las condiciones minimas
de trabajo (subsidio cajas de compensacién familiar, seguridad
social, prestaciones sociales, capacitaciones, entre otras).

Otros factores que afectan el resultado de la retribucion econdémi-

ca de los trabajadores de palma de aceite, es la deshonestidad
del cosechero (cominmente denominada clavija) al momento
de reportar datos erréneos en la cantidad de racimos cortados;
afectando el promedio del peso del racimo y por consiguiente
la remuneracion de todo el personal que conforma la cuadrilla
(Medina, 2014). En este sentido, se desfavorece el clima y la
cultura organizacional afectando la productividad laboral desde la
percepcidn de los trabajadores (Torrecilla, 2005). Generalmente
cuando se presenta este caso, la mayoria de trabajadores se sien-
ten vulnerados por el nulo reconocimiento al esfuerzo (Juarez,
2007).

Con base a la Figura 4, se observa que la siembra 2012 y la
siembra 2009, coinciden con el mismo peso promedio del racimo
lo que significa que los trabajadores del lote B, reportan un nime-
ro mayor de racimos a los que realmente cortan. Por otro lado, los
cosecheros de palma de aceite no son motivados ni capacitados
por los empleadores lo que no permite avanzar en el mejoramien-
to de la retribucién emocional y compromiso de los subordinados
en pro de incrementar el nivel de productividad y eficacia de la
organizacion (Gonzalez , 2010). Los derechos humanos de los
trabajadores son vulnerados en muchas partes del territorio ya sea
por accién u omisién (La Rotta, 2010) transmitiendo desconfianza
y mostrando alta rotacién de personal del gremio palmicultor.

Con base en los resultados se demuestra que existe un clima
organizacional inadecuado, es decir se refleja un alto nivel de in-
satisfaccion del cosechero frente a su ocupacion (Vasquez, 2016);
cuya causa principal es el bajo nivel de escolaridad del trabajador
agricola donde en su gran mayoria no saben calcular la remunera-
cién de acuerdo a la productividad ejecutada en la labor (Rocha,
2015). Asi mismo, las empresas del sector palmicultor carece del
disefio e implementacion de programas de induccién y capacita-
cion (Carrillo, 2016). A pesar de la problematica socio-laboral
que vive este sector, el cluster de palma de aceite es uno de los
motores de desarrollo que impulsa los factores de competitividad
de Casanare (Sierra, 2013).
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El bajo nivel productivo del trabajador palmicultor y la inter-
mediacion laboral (Fedepalma, 2011); originan la informalidad
debido a que las empresas agricolas se basan en la tabla de eficien-
cias y un andlisis financiero (punto de equilibrio e indicadores)
para disminuir costos y maximizar utilidades (Cadena y Salazar,
2016); como objetivo de las organizaciones.

Cabe resaltar el aporte del trabajo de investigacién en lo
relacionado con el procedimiento o modelo explicativo que deben
seguir los gerentes y/o administradores de empresas del sector
palmiclutor en aras de mejorar el control de la produccién y la
eficiencia de los trabajadores y por otro lado es una herramienta
de facil comprensién para los cosecheros y comunidad en general
para realizar cdlculos sobre el nivel de productividad de la labor
de cosecha.

4. Conclusion

El trabajo de campo muestra que las empresas productoras de
palma de aceite realizan contrataciones a las empresas S.A.S para
la ejecucién de las labores agricolas por destajo; sin embargo,
estas plantaciones de palma deben generar un porcentaje justo
de Administracion, Imprevistos y Utilidad (A.L.U) para el buen
desarrollo de los proyectos de las labores agricolas. Por estas
y otras razones (a nivel tributario, laboral, administrativo) las
empresas de Sociedad Andnima Simplificada (S.A.S) asumen
unos costos elevados por la intermediacion de las labores, razén
por la cual se evidencia poca o nula garantia laboral hacia el
trabajador agricola (informalidad). Los trabajadores agricolas
reciben una retribucién econémica acorde con la eficiencia de la
labor, sin embargo, esta remuneracion no es suficiente para cubrir
los diferentes descuentos que son asumidos por los cosecheros
(papeleria, seguridad social, carga prestacional, dotacién, EPP).

La identificacién de las variables (lote, toneladas cosechadas
por el trabajador, promedio peso del racimo, toneladas segin
promedio y el valor de los racimos) y explicacién del proce-
dimiento para hallar el célculo de la retribucién econémica es
una orientacién para conocer la dindmica laboral de las partes
(empleado-empleador) y actores involucrados (Academia, Estado
y Comunidad en General) y de esta forma aportar a la formaliza-
cion del sector palmicultor.

De acuerdo al seguimiento realizado es necesario un plan de
capacitaciones técnicas en el adiestramiento de la labor. También
la clavija, los cambios climéticos y las distancias del lugar de tra-
bajo son factores que inciden en el nivel de retribucién econémica
del trabajador. Basados en este postulado, se recomienda que las
empresas productoras realicen contratacién directa del personal,
garantizando de esta forma las condiciones de trabajo justas y
adecuadas.

El sector palmicultor debe hacer buen manejo del salario
emocional teniendo en cuenta la motivacién y capacitacion a
los trabajadores, mejoramiento en la supervision de la labor y
la aplicacién de la comunicacion asertiva entre los diferentes
niveles de la organizacion; contribuyendo de esta manera a un
adecuado clima laboral y por ende al nivel de satisfaccién de los
trabajadores de palma de aceite.
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Figura 4. Eficiencia econdémica diaria de los trabajadores en los lotes supervisados.
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para asesoria y venta de material didactico enfocada a
carreras de ingenieria y tecnologia en el departamento

de Casanare

Javier Aquilino Salcedo Lagos'*, Susana Estefany de Le6n Aldaco?

Resumen

En el ejercicio de la formacion profesional de estudiantes de las areas de electronica, redes de comunicacion,
informatica e ingenieria de sistemas de las instituciones tanto de educaciéon superior como de media técnica y
profundizacién del Departamento de Casanare, se evidencia reiteradamente la ausencia de componentes electrénicos
para la realizacién de los proyectos académicos. En este sentido se decidio realizar un estudio de mercado y se
llevaron a cabo dos focus groups y una encuesta dirigida a la misma poblacion objetivo. Los focus group aplicados a
docentes y estudiantes, de la ciudad de Yopal, evidencian la carencia de establecimientos comerciales que suministren
componentes electronicos con fines educativos, ademas los pocos que existen manejan unos sobrecostos en los
productos hasta de un 200% y la oferta de componentes es muy limitada. En general, a los entrevistados les gusta la
idea de poder hacer el pedido de componentes por un aplicativo, y de poder elegir los productos de acuerdo a las
especificaciones técnicas requeridas en los proyectos. La encuesta realizada a estudiantes de las instituciones de
educacion superior, del SENA y de algunos colegios de Yopal, confirman que la frecuencia de compra de elementos es
alta y que ademas se hace necesario contar con apoyo técnico y asesoria para la implementacién de los proyectos. Con
base en estos resultados se desarrolld una tienda virtual orientada a asesorar y suministrar componentes electronicos
a estudiantes y docentes en areas de electricidad, electrénica y sistemas, para facilitar la ejecucion de proyectos
tecnologicos en Casanare. En este documento se presentan los resultados del estudio, el modelo de negocio online y
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el proceso de disefio e implementacién de la plataforma tecnoldgica.

Tienda Virtual — Comercio electronico — Modelo de negocio online — Edutronicas — Componentes electronicos

Introduccion

En el ambito internacional se encuentran numerosas investiga-
ciones sobre comercio electrénico, visto desde diferentes perspec-
tivas que conducen a distintas lineas de investigacién (Valencia
y Olivarez, 2017). Comprar online se estd convirtiendo en una
préctica habitual y con una mayor penetracion sobre el total de la
poblacidn, se habla de 1.600 millones de usuarios en todo el mun-
do que han hecho compras en internet, gastando casi 2 billones
de dolares recibidos de las ventas en linea de China y las ventas
provenientes de Estados Unidos (Comisién de Regulacién de Co-
municaciones, 2017). La modalidad de comercio E-commerce
o comercio electronico, es relativamente joven ya que, tiene su
origen en 1948, posteriormente se estandariza en los 70 con la
implementacién del EDI (Electronic Data Interchange), pero es
en 1992 con la creacion de la tecnologia web WWW (World Wide

Web) y la introduccién en 1996 del cifrado de seguridad SSL 3.0
(Secure Sockets Layer), y el desarrollo de las TICs cuando toma
su mayor auge y permite que millones de clientes se vinculen
en un comercio on-line. Es ese sentido “El comercio electrénico
es una modalidad de comercio que utiliza medios electrénicos
para la transaccidn de bienes y servicios en un mercado nacional
y global, donde las fronteras geogréaficas pierden su significado”
(Adolfo, Lépez, Aboites, Eréndira y Herrera, 2017). El comer-
cio electrénico ha crecido notablemente en los dltimos afios en
Colombia, de esta forma se plantea un modelo de negocio por
internet, aprovechando la oportunidad que se tiene como docente
del drea de electrénica y afines, donde claramente se ve la carencia
de elementos para la realizacion de proyectos de automatizacion,
roboética, redes de datos, redes eléctricas, desarrollo de software;
asignaturas que son impartidas en las instituciones de Casanare.
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Por esta raz6n se desarrollé Edutronicas, una tienda virtual que
presta el servicio comercial de componentes electrénicos con un
valor agregado, que es la asesoria en los proyectos y la entrega de
productos en el domicilio del cliente.

1. Diseno Metodologico

Para la materializacion de este proyecto, se analizaron diferen-
tes metodologias de desarrollo 4gil, (Agile Software Development
Cicle o SLDC) (Morales y Pardo, 2016)(Molina, Zea, Contento y
Garcia, 2017). Es de anotar que el establecimiento de una tienda
virtual lleva muchos componentes y el disefio del software es solo
una de estas etapas, en este sentido se trabajo el disefio general del
proyecto con una metodologia de Modelo en “V” (procedimiento
uniforme para el desarrollo de productos TIC y el perfecciona-
miento de software embebido (Mendoza, Espafia, Castro, Nufez
y Vaca, 2016)). El modelo en V es el estandar utilizado para los
proyectos de la Administraciéon Federal Alemana y de defensa.
Como estd disponible puiblicamente muchas compaififas lo usan.
Es un método de gestion de proyectos comparable a PRINCE2 y
describe tanto métodos para la gestion como para el desarrollo de
sistemas. El Método-V fue desarrollado para regular el proceso
de desarrollo de software por la Administracién Federal Alemana.
Describe las actividades y los resultados que se producen durante
el desarrollo del software. E1 Método-V es una representacion
gréfica del ciclo de vida del desarrollo del sistema. Resume los
pasos principales que hay que tomar en conjuncién con las co-
rrespondientes entregas de los sistemas de validacién. La parte
izquierda de la V representa la corriente donde se definen las
especificaciones del sistema. La parte derecha de la V representa
la corriente donde se comprueba el sistema (contra las especifica-
ciones definidas en la parte izquierda). La parte de abajo, donde
se encuentran ambas partes, representa la corriente de desarrollo.
En cuanto al modelo en V, si bien es una herramienta bastante util
para guiar el desarrollo de proyectos, es posible adicionar algunos
elementos que permitan precisar con mayor nivel de detalle las
herramientas a utilizar en cada fase del producto a fin de obtener
resultados mds confiables y de mayor calidad dentro de los limites
de tiempo aceptables. Teniendo en cuenta estas consideraciones y
sabiendo que el software ha adquirido una gran importancia en
todos los procesos de las organizaciones, y segin Sommerville
(Sommerville, 2011) forma parte de casi todas las operaciones
industriales, por lo cual los procesos de desarrollo de software
deben ser llevados a cabo de una manera rdpida permitiendo res-
ponder a los constantes cambios en un mundo globalizado. Un
desarrollo rdpido de software, implica el uso de metodologfas 4gi-
les, entre las cuales se destacan la programacion extrema (Beck,
1999), Scrum (Schwaber y Beedle, 2001), Crystal (Highsmith y
Cockburn, 2001), entre otras. Las metodologias dgiles de desarro-
llo de software permiten al equipo desarrollador enfocarse en los
aspectos del software en lugar de otros aspectos como el disefio y
la documentacién, son ademds mds adecuados para proyectos en
los cuales los requerimientos del sistema cambian en forma rapi-
da (Sommerville, 2011). Se ha seleccionado la metodologia agil
Scrum, como guia para las actividades del desarrollo del software
del proyecto, lo anterior porque Scrum se adapta en forma perti-
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nente a un desarrollo incremental en el cual la funcionalidad del
sistema evoluciona a través de diferentes versiones funcionales
del programa.

Inicio Proyecto Fin Proyecto

N

Construccion de Tienda Virtual

Figura 1. Metodologia General de Desarrollo de la Plataforma.

2. Resultados

2.1 Sondeo de mercado en el sector educativo

Esta fase se desarroll a través de la aplicacion de técnicas
de recoleccion de datos utilizando la observacidn directa; técnica
que consiste en observar el fenémeno, hecho o caso, y registrar
la informacién para su posterior andlisis (Tugnarelli, Fornaroli,
Santana, Jacobo y Diaz, 2017). En este caso se hizo necesario
realizar visitas a diferentes instituciones de educacién media y
superior del departamento de Casanare, mds exactamente en la
ciudad de Yopal, y en especial aquellas que imparten carreras o
profundizaciones técnicas en dreas de electrénica, redes de datos,
redes eléctricas, y desarrollo de software, con el fin de analizar
los productos electrénicos que mds requieren.

2.2 Poblacion y muestra
2.2.1 Poblacion:

La poblacién objeto del presente estudio esta conformada
por los estudiantes de programas de electrénica y afines del SE-
NA, UNISANGIL, UNITROPICO y Colegio ITEY Tomando en
cuenta la informacién suministrada por el Servicio Nacional de
Aprendizaje SENA para el final del afio escolar 2018, en la tabla
“Media Técnica Inscritos”, se aplica un filtro para programas afi-
nes a electrénica, electricidad y sistemas en la ciudad de Yopal
determinando las siguientes cifras:
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= Total, de estudiantes de grado 10 que inician articulacion
con el SENA en Casanare = 2613

= Total, de estudiantes de grado 10 que inician articulacién
con el SENA en Yopal = 1094

= Total, de estudiantes en programas afines a electrénica,
electricidad y sistemas = 487

= Total, de estudiantes de UNISANGIL de Ingenieria Siste-
mas 202

= Total, de estudiantes de UNISANGIL de Ingenieria Electréni-
ca 190

= Total, de Estudiantes de UNITROPICO de Ingenieria de
Sistemas 230

Con esta informacién se puede calcular una poblacién aproxi-
mada de estudiantes de programas afines a electrénica que radican
en el departamento de Casanare de 3722.

2.3 Muestra

En Casanare estudian carreras afines a Electrénica aproxi-
madamente 3722 estudiantes. Para establecer la muestra de la
poblacién de estudio, fue necesario aplicar la siguiente férmula
para determinar el nimero de estudiantes a visitar y aplicarles
la encuesta de manera informal, analizando el tipo productos y
servicios requeridos por los estudiantes.

NZ2pq

d*(N—1)+2Z2pq M

n=

Donde N es tamaiio de la poblacién, Z el nivel de confianza, p

la probabilidad de éxito, o proporcién esperada, g la probabilidad

de fracaso d la precision (error maximo admisible en términos de
proporcién). Para un:

. Z=196
= p=0,15
. =095
= d=0,08

El resultado de la operacion arrojo un total de 84 estudiantes,
los cuales se les realizo la encuesta para recoger la informacion.

2.4 Recopilacion de informacion
2.4.1 Laencuesta

Las encuestas son un método de investigacion y recopilacion
de datos utilizadas para obtener informacién de personas sobre
diversos temas. Las encuestas tienen una variedad de propdsitos
y se pueden llevar a cabo de muchas maneras dependiendo de la
metodologia elegida y los objetivos que se deseen alcanzar. Esta
encuesta se realizé utilizando medios digitales como el correo
electrénico, la URL de Edutronicas y un formulario web. El obje-
tivo de la encuesta es realizar un estudio de mercado y establecer
la viabilidad para la creacién de una empresa enfocada a la venta
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de componentes electrénicos en el municipio de Yopal Casanare.
Esta herramienta cont con una serie de preguntas destinadas a
conocer la opinién sobre diversas necesidades en la compra de
componentes electrénicos, con el fin de identificar fortalezas y
debilidades que permitan desarrollar estrategias en busqueda de
la mejora continua.

2.5 Diseno de plataforma virtual
2.5.1 Definicion de especificaciones

En esta fase se definieron y documentaron los diferentes re-
quisitos del sistema, identificando tecnologias existentes en el
mercado; posteriormente se llevé a cabo una planificacién de
acuerdo a las necesidades del proyecto, se dividi6 el equipo de
trabajo en dos grupos, uno para el desarrollo del software y el otro
para el andlisis de la tienda virtual, consecuciéon de componen-
tes, elaboracion de inventarios y demds. Para este caso se realizd
un andlisis de las principales plataformas utilizadas para tiendas
virtuales a fin de trabajar con la que mas se adaptara al proyecto.

2.5.2 Disefio Funcional del sistema web
= El sistema permite la gestién de usuarios, un usuario con
privilegios administrativos puede dar de alta, modificar,
eliminar nuevos usuarios

= El sistema permite la gestiéon de productos para lo cual
el usuario debe tener privilegios administrativos, entre la
gestion de productos se incluye que éstos se pueden asociar
a categorfas previamente definidas por el administrador del
sistema.

= Gestion de diferentes formas de pago: contra reembolso,
PayPal, transferencia bancaria, cheque, pasarela de pago
con tarjeta.

= Configuracién de los gastos de envio, que pueden ser gratis,
de precio tinico o segun peso, medida del paquete o pais de
envio.

= Configuracién de los impuestos, puede estar incluido en
el precio o calculado aparte, puede imponer impuestos
diferentes por producto.

= Permite crear cupones descuento, con una cantidad fija o
un porcentaje, para productos concretos o categorias de
productos.

= Permite afiadir diferentes atributos y variaciones a las carac-
teristicas del producto (color, referencias, funcionalidades,
etc.).

= Se puede vender productos fisicos o digitales (hardware y
software)

= Ofrece informes de inventario que informan del stock dis-
ponible de los productos en venta.

= Ofrece otros informes del estado de los pedidos, ventas y
clientes.

= Incorpora los campos de SEO necesarios para el posiciona-
miento en buscadores.
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. API -t
Tienda WooCommerce WooCommerce 11
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Base de
datos

Médulo WooCommerce

Otros Modulos

Figura 2. Esquema General de Funcionamiento del Sistema.

2.5.3 Diseno técnico de Médulos de la plataforma
a Componentes del sistema
Dado que los requisitos de actualizaciones en una tienda
online son continuos e instantdneos, se exige un control
exhaustivo de los cambios. Por ello este proyecto tiene
un componente de automatizacién muy importante. En la
Figura 2 se especifican las diferentes partes involucradas
en el sistema y las distintas interacciones entre ellas para
cada una de las tiendas, siendo un proceso ciclico.

b Herramientas de desarrollo

= Servidor web. Para efectos del alojamiento y publi-
cacion de las paginas de la aplicacién web se usa el
servidor web Apache versién 2.4.35

= Sistema gestor de base de datos. Para la persistencia
de los objetos del sistema se usa MySQL version
10.0.36-MariaDB-cll-lve

= Lenguaje de programacién. Para especificar la 16gica
del negocio se ha usado PHP version 7.0

= Frameworks de apoyo. Laravel es un framework pa-
ra el desarrollo de aplicaciones web con PHP(Bean,
2015), permite un proceso de codificacién mas claro y
organiza los componentes de la aplicacién separando
la vista o interfaz grafica de usuario (GUI) con la 16gi-
ca del negocio, convierte los componentes del modelo
relacional en objetos del sistema o viceversa. Para la
interfaz del usuario se ha usado Bootstrap con el ob-
jetivo de crear interfaces funcionales y agradables a
la vista del usuario.

= Sistema de versionamiento. La implementacion de
Scrum como metodologia de desarrollo implica que
la funcionalidad del sistema se crea en forma incre-
mental, por lo cual se tienen diferentes iteraciones o
versiones del software, cada una de ellas es funcional
y amplia los requisitos del sistema. Para la administra-
cion de las diferentes iteraciones, que en Scrum se de-
nominan Sprints(Sommerville, 2011), se ha usado el
sistema de versionamiento Git(“git —local-branching-
on-the-cheap,” n.d.) apoyado con el repositorio en
linea Bitbucket(“Built for professional teams,” n.d.).
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2.5.4 Implementacion de la tienda WooCommerce

Las tiendas WooCommerce surgen como complemento de
una web WordPress, uno de los sistemas de blogs mas popu-
lares utilizados en la Web. Por lo tanto, para comenzar a crear
la tienda online se instal6 WordPress en un servidor web. Una
vez instalado, se accede al sitio web de WordPress a través del
navegador a través de la direccién que aparece a continuacion
https://edutronicas.co/wp-admin de inmediato aparece el logo de
WordPress solicitando el nombre de usuario y la contrasefa. El
plug-in de WooCommerce se afiade y se activa desde el escritorio
de administracién de WordPress y el asistente online de la tienda
guia al usuario en la configuracién bésica. En la Figura 3 se pue-
den observar los productos desde la pagina de administracién de
la tienda creada para Edutronicas.

a Configuracion de la tienda

En la opcién WooCommerce “General”, se encuentran los
datos basicos de la tienda, tales como “pais”, moneda y
paises a vender. También permite la opcidn usar los archi-
vos de traduccioén si se dispone de ellos. Igualmente se
definen las opciones de cuentas y pagos de la tienda como
que se puedan hacer pagos sin estar dado de alta o habilitar
el uso de cupones y también permitird activar scripts para
que la tienda funcione. Para acabar se tienen las opciones
de descarga para aquellos productos que sean digitales y
no necesiten envio, sino que cuando el usuario los haya
comprado se descarguen del sitio, esto teniendo en cuenta
que Edutronicas también comercializa con software.

3. Conclusion

Los resultados del estudio de mercado confirman que existe
una demanda insatisfecha de componentes electrénicos perti-
nentes para el desarrollo de productos educativos; el 90.7 % de
los clientes potenciales aceptan la idea de comprar elementos
electrénicos en una tienda virtual con el valor agregado de la
asesoria técnica en el montaje de los proyectos.

En el anélisis de la regulacién colombiana, se concluye que
existe un marco regulatorio establecido para la implementacién
de negocios online y que Colombia cuenta con una legislacién
que permite desarrollar estas iniciativas con la proteccion juridica
necesaria.
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Edutronicas
Tienda Virtual de productos educativos y electrénicos

QUIENES SOMOS

Tienda

Mostrando todos los resultados (12)

s Tac

Cristal cuarzo 4MHz Dip switch 4 pines

ANADIR AL CARRITO ANADIR AL CARRITO

Miniprotoboard para arduino

=

Modulo AgriculTIC

Display 7 seg. A.C.yK.C

ANADIR AL CARRITO

Modulo Bluetooth arduino
HC-05

D)

CARRITO v  CATALOGO COMPLETO  MICUENTA  PEDIDOS  GONTACTO

Orden predeterminado
Productos en Oferta

'?JL . $18,000.00 A Inciido

Micro pulsador de 2 pines. $8,000.00 VA Incluide

ANADIR AL CARRITO o
S
BERY 550,00 rchido
a4,

Carrito

-

1x§7,000.00

Resistencias

Figura 3. Imagen de la tienda creada para el proyecto Edutronicas.

El uso del Smartphone y aplicaciones virtuales estdn en cons-
tante incremento lo que lo hace una plataforma ideal como canal
de promocién y venta para de productos electrénicos con fines
educativos

En la revision de la competencia en la regién se pudo estable-
cer que no existe este tipo de plataformas virtuales en Yopal, lo
cual posibilita mucho més la efectividad de la plataforma, ademds
el valor agregado de la asesoria le da una ventaja competitiva a
esta iniciativa.

El plan de marketing propone como estrategia de ventas, al
marketing digital, la publicidad en redes sociales, el contacto por
correo electrénico y asesoria a los estudiantes de programas afines
a electrénica, redes y sistemas.

Para asegurar y medir la experiencia de compra de los clientes
y el cumplimiento del plan operativo se han establecido indica-
dores que permitan tomar las acciones necesarias para lograr el
éxito del servicio y la satisfaccién de los clientes.
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Resumen

La determinacion de la temperatura critica de un material superconductor y el establecimiento de los mecanismos y
variables que la afectan, es un problema abierto de gran interés cientifico. Actualmente Unitrépico, a través del Grupo
de investigacién en Ciencias Basicas, Aplicacion e Innovacion — CIBAIN, junto con investigadores de la Universidad
Militar y el Cinvestav-México hacen parte del equipo que desarrolla un importante estudio de frontera cientifica en

fisica del estado sélido sobre superconductividad.
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Introduccion

La superconductividad se puede entender, en una primera
escala, como la pérdida total de la resistividad eléctrica de un
material, por debajo de su temperatura de transicion al estado
superconductor (Baquero y Navarro, 2007). Este es un estado
fisico cuyas aplicaciones apuntan a una posible nueva revolucién
tecnoldgica e industrial. El objetivo final de las investigaciones
en esta temdtica es lograr que la temperatura, en la cual se induce
el estado superconductor (conocida como temperatura critica su-
perconductora, Tc), sea mayor o igual a la temperatura ambiente,
para hacer viable su aplicacién a gran escala.

Importantes propuestas tedricas sobre posibles mecanismos
microscopicos que expliquen la transicién del estado normal al
superconductor han sido discutidas por la comunidad cientifi-
ca. El mecanismo electrén-fonén tiene la mas larga historia y
probablemente es el matemdaticamente mas fundamentado. En la
famosa teoria BCS de Bardeen-Cooper-Schrieffer, la atraccion
efectiva entre electrones se genera por la interaccion entre los
electrones y las vibraciones de la red (interaccion electrén-fondn)
(J. Bardeen, L. Cooper, y J. Schrieffer, 1957), esta teoria pudo
explicar con muy buena aproximacion el fenémeno en materia-
les con temperaturas criticas por debajo de los 77 K. Materiales
superconductores con Tc’s mayores a 77 K son denominados
superconductores de alta temperatura critica (SATEC), para los
cuales la teorfa BCS no ofrece una exacta explicacion. Una teoria
mads elaborada que incluye detalles microscépicos es la teoria de
Migdal-Eliashberg, ME, (Eliashberg, 1960). Con la teoria ME ha
sido posible estudiar y describir el comportamiento superconduc-
tor de numerosos elementos y aleaciones (J. P. Carbotte, 1990;
F. Marsiglio y J. Carbotte, 2008). Que la superconductividad sea

debida a las vibraciones de la red de atomos es la caracteristica
fundamental de los llamados superconductores convencionales.

Actualmente la determinacién de la temperatura critica de
un material superconductor y el establecimiento de los meca-
nismos y variables que la afectan, es un problema abierto de
gran interés cientifico. En particular, la temperatura critica de los
materiales superconductores depende de la presién al punto de
existir materiales no superconductores a presién ambiente que
revelan superconductividad bajo intervalos especificos de presion
(Gonzalez-Pedreros, 2018). Esta claro, soportado por numerosa
evidencia experimental (Levy y Olsen, 1964; Chen et al., 2010)
qué, en superconductores convencionales, la presion afecta al es-
pectro vibracional, induciendo tipicamente un corrimiento hacia
mayores frecuencias (endurecimiento), aunque el Niobio presenta
regiones andmalas en donde se observa corrimiento hacia baja
energia (suavizamiento), induciendo cambios (incremento o dis-
minucién) en la Tc. De igual forma la interaccién electrén-fonén
es afectada por la presion (Gonzalez-Pedreros y Baquero, 2018).

Existen diversos métodos tedricos para el célculo de la Tc,
los cuales requieren del conocimiento de la interaccion electron-
fondn, el espectro vibracional, la densidad de estados y las fluc-
tuaciones de espin. Dentro de estos métodos estan; McMillian
(McMillian, 1968) y Allen-Dynes (Allen y Dynes, 1975), la teoria
de Eliashberg y la teorfa del funcional de la densidad para super-
conductores (SCDFT). El cdlculo preciso de la funcién espectral
de Eliasberg a>F(®) y del acoplamiento electrén-fonén son cru-
ciales para el calculo de la Tc (Gonzalez, 2018). Estos métodos
requieren en algunos casos del ajuste del pardmetro conocido
como el pseudopotencial coulombiano p*, sobre cuyo valor no
hay consenso en la literatura. Recientemente Gonzélez-Pedreros
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y Baquero (2018) publicaron el denominado Método de Deri-
vada Funcional (MDF) el cual, usando los formalismos de la
Teoria del Funcional de la Densidad, la Teoria de perturbacion y
la teoria de Migdal-Eliashberg, y tomando como punto de partida
un valor de Tc experimental, permite calcular la Tc en funcién
de la presion. Dicho método fue aplicado y probado en el estudio
del Niobio, Aluminio y Estafio, logrando buen acuerdo con los
reportes experimentales (Gonzélez-Pedreros y Baquero, 2018).

1. H3S superconductor

El Trihidruro de Azufre (H3S) es un compuesto quimico de
la familia de los hidruros no metélicos, el cual alcanzé el estado
superconductor bajo condiciones de alta presion, logrando la
mayor temperatura critica experimental reportada en la literatura,
203 K a 155 GPa (Drozdov et al, 2015). A dicha presién el
compuesto presentd una estructura cristalina cubica con grupo
espacial Im-3m (ver Figura 1). Desde dicho histérico reporte,
se generd un aumento e interés significativo por profundizar el
estudio tanto tedrico como experimental de dicho superconductor
convencional y similares, buscando reproducir y dar luces sobre
la explicacién a su comportamiento. Hasta la fecha no hay una
ilustracion fisica exacta sobre las caracteristicas o mecanismos
microscOpicos especificos que inducen al H3S a revelar dicho
extraordinario comportamiento y su relacion con la presion.

Figura 1. Estructura cibica H3S Im-3m, tomado de Duan ef al.
(2014).

La significancia de dicho resultado puede entenderse desde
una perspectiva histérica (ver Figura 2). Inicialmente, desde el
descubrimiento de la superconductividad en el Mercurio (Hg) en
1911, la denominada superconductividad convencional solo se
enfocaba en metales y compuestos simples. El hallazgo de los
superconductores de alta Tc en 1987 cambio dicho enfoque, cen-
trando las investigaciones principalmente en sistemas de mayor
complejidad; materiales cerdmicos (cupratos). Ahora, la existen-
cia de un compuesto simple, como el H3S, con una temperatura
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critica 50 K por encima del record anterior (150 K), reabre una
importante linea de investigacion en los superconductores con-
vencionales. La energia de vibraciones idnica (red cristalina) en
el hidrégeno es mucho mayor, lo cual, incluso con una moderada
interaccion electrén-ion, podria generar las condiciones fisicas
necesarias para alcanzar una Tc (Yao y Tse, 2017).
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Figura 2. Evolucién de la Tc en el tiempo, tomado de Yao y Tse
(2017).

Desde 2004 se ha venido explorando la idea de la metalizacién
de materiales ricos en hidrogeno como el (H>S),H, o H3S, los
cuales eran potenciales superconductores de alta temperatura
critica (Ashcroft, 2004). Un estudio tedrico sobre H3S, en un
rango de presiones de 20 GPa a 300 GPa, report6 una buena
metalizacion con fases R3m y Im-3m por arriba de 111 GPa,
donde también se calcul6é una Tc de 191-204 K en la fase Im-3m
a 200 GPa (Duan et al., 2014).

En la Tabla | se presenta la relacién de algunos trabajos
publicados sobre calculos de la temperatura critica del HzS bajo
presién. En general se observan diferencias entre 20 K hasta 110
K, con respecto al valor experimental, es decir no hay un consenso
en la validez y precisiéon de un método que permita una buena
reproduccién de los experimentos.

Tabla 1. Trabajos publicados sobre célculo de la temperatura
critica del H3S bajo presion.

Referencia Tc (K) a 250 GPa
Duan et al., 2014 184

Errea et al., 2015 190
Komelj y Krakauer, 2015 271-201 (200 GPa)
Flores-Livas et al. 2016 180 (200 GPa)
Akashi et al. 2016 211

Sano et al. 2016 181
Experimento Drozdov et al, 2015 160
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2. Calculo de temperatura critica y
Unitrépico

La temperatura de transicién superconductora, o como ya se
dijo temperatura critica Tc, depende directamente de la interac-
cion efectiva debido al fondn (vibracién de la red) de intercambio.
La funci6n espectral de Eliashberg a>F(®) y la correspondien-
te derivada funcional §Tc/3a*F (@) muestran las frecuencias
donde la Tc es sensible a cambios con a?F (). Esto permite
desarrollar un método elegante (Bergmann y Rainer, 1973), de-
nominado por Mitrovic (2004) como herramienta de diagndstico,
para analizar el comportamiento de la Tc.

Especificamente la derivada funcional 8T c/8 a*F (@) provee
el cambio en la temperatura critica, AT ¢, cuando a>F (@) cambia
en una pequefia cantidad Aa®>F (@) (Bergmann y Rainer, 1973);

6Tc

ATe= S (@)

Aa*F(w)dw (1)

Los cambios en la funcién de Eliashberg se pueden inducir
mediante la aplicacién de presion, por variacioén en aleaciones o
por pequefios cambios de concentracion. En este estudio la varia-
ble externa que genera los cambios en la funcién de Eliashberg
serd la presion.

El calculo de la temperatura critica superconductora en fun-
cién de la presidn, partiendo de un tnico valor de Tc experimental
reportada, estd sustentado en el método de cdlculo de tempera-
tura critica en funcién de cambios de la funcién de Eliashberg
propuesto por Bergmann y Rainer (Bergmann y Rainer, 1973).
A continuacidn, se resume el método de célculo propuesto por
Gonzalez-Pedreros y Baquero (2018).

2.1 Método de Derivada Funcional (MDF) para el calcu-
lo de la Tc en funcion de la presion

Se inicia con un valor conocido de Tc = T; experimental
correspondiente al valor de presion P; que esté en el intervalo
de presiones en donde se estd interesado en calcular la Tc en
funcién de la presion. Se calculan las funciones de Eliashberg
a’F;(®) y a’F;,1(®) correspondientes a las presiones P; y P,
desde primeros principios usando teoria del funcional de la densi-
dad. Con éstas se obtiene el cambio en la funcién de Eliashberg
AQ’Fy(®) = a’Fy 1 (0) — 02F ().

A continuacidn, se calcula la derivada funcional a presion P;,
8T c/8 o’ F;(w). Para solucionar de las ecuaciones linealizadas de
Eliashberg, es necesario restringir la suma hasta una frecuencia de
corte ., la cual es tomada como diez veces la mayor frecuencia
en el intervalo de frecuencias en donde se obtuvo la funcién
de Eliashgerg Sa’F;(®). El pseudopotencial u* requerido en
ésta parte del célculo se obtiene al ajustarlo de tal forma que
la solucién de las ecuaciones linealizadas de Eliashberg estén
restringidas al valor Tc =T;.

Se sustituyen Aa?F;(@) y §Tc/Sa*F(w) en la ecuacién (1),
obteniéndose el cambio en la temperatura critica AT;. El valor
de la temperatura critica a presion P,y se obtiene asi: Tj+| =T;
+ AT;. Conocido ahora T;; | correspondiente a la presiéon P;, q,
se repite este procedimiento para obtener T; 15, luego T;;3 y asi
sucesivamente.
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Para un detalle teérico mds profundo, en la referencia (Gonzélez-
Pedreros, 2018) se presenta una concisa descripcion de la teoria
del funcional de la densidad (DFT), de la teoria de Eliashberg, y
de la interaccidn electrén fondn, al igual que la solucién de las
ecuaciones linealizadas de Eliashberg y su derivada funcional.

Esta es una linea de trabajo desarrollada por los investiga-
dores Dr. Rafael Baquero Parra (Cinvestav - México) y el Dr.
Ivan Gonzélez (U. Militar - Colombia). Su ultimo progreso fue
la propuesta y publicaciéon de un nuevo método para el calcu-
lo de propiedades superconductoras bajo efectos de la presion
(Gonzélez-Pedreros y Baquero, 2018), con la cual se han llevado
a cabo estudios sobre Niobio (Nb), Aluminio (Al), Hidruro de
Paladio PdH(D).

Actualmente Unitrépico, a través del Dr. José Camargo del
Grupo de investigacién CIBAIN, en colaboracién con el Dr.
Gonzalez-Pedreros y el Dr. Baquero, participa activamente en
el estudio tedrico de los efectos de la presion sobre la Tc del
Hj3S, haciendo uso del equipo de siper computo del Cinvestav
— México y del equipo de computo de Unitrépico. Parte de este
estudio tedrico que se adelanta en Unitrépico, explora la natu-
raleza superconductora de una estructura de interés de frontera
cientifica, posicionando a Unitrépico, a través de la colabora-
cidn interinstitucional e internacional, en el panorama cientifico
mundial.
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Avances en Investigacion: Unitropico 2018

José A. Camargo Martinez', Jorge E. Chaparro M.2

Resumen

Los procesos de investigacion en Unitrépico presentan un avance significativo desde 2014 a la fecha, lo que se
puede validar con el nimero de investigadores, grupos de investigacion categorizados y su respectiva produccion
cientifica. Dicho progreso le ha dado a Unitrépico la posibilidad de ser reconocida como una institucién académica
generadora de nuevo conocimiento con estandares internacionales, lo cual es resultado de la capacidad cientifica de
sus investigadores y sus relaciones académicas externas. Internamente se ha logrado un apoyo importante con las
convocatorias internas de investigacion, las cuales con modestas inversiones econémicas han logrado impulsar el
desarrollo de actividades de investigacion serias, consolidadas con la publicacion de articulos en revistas indexadas
internacionales. Presentamos en este documento las publicaciones cientificas unitropistas del 2018 y un resumido

informe sobre las convocatorias internas de investigacion y sus resultados mas importantes.

1 Coordinador Técnico de la Investigacién, Direccion de Investigacion, Unitrépico
2 Coordinador de Produccion y Divulgacion de la Investigacion, Direccion de Investigacion, Unitrépico

Publicaciones Cientificas Unitropico 2018

El volumen y calidad de la produccién cientifica son variables
fundamentales para el seguimiento de los avances y consolida-
cién de los procesos investigativos en cualquier institucién de
educacidn superior. Uno de los objetivos de la Direccién de Inves-
tigacién de Unitrépico ha sido el de fomentar y apoyar la escritura
y publicacién de documentos cientificos de sus investigadores. Se
presenta a continuacién informacién de los articulos de investi-
gacion (4) y capitulos de libros (1) publicados en el 2018 por los
investigadores de la Fundacién Universitaria Unitrdpico.

Articulos de investigacion

Grupo de Investigacion en Ciencias Basicas, Aplicacion e In-
novacion - CIBAIN

1.) Titulo: A theoretical analysis of the CdS/Bi>SryCarCuz O\
interface.
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Imégenes tomadas de Camargo-Martinez et al. (2018).

Revista: Physica C: Superconductivity and its applications 553,
56-60 (2018).

Autor: José A. Camargo M.

Nivel revista: Q2/A2.

2.) Titulo: Effect of falling-film freeze concentration on bioacti-
vecompounds in aqueous coffee extract.
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Imégenes tomadas de Correa et al. (2018).

Revista: J. Food Process Eng., 41, 12606 (2018).
Autor: Lady J. Corre H.
Nivel revista: Q2/A2.



Grupo de Investigaciones Bioldgicas de la Orinoquia - GIN-
BIO.

3.) Titulo: Variacion temporal del ensamblaje de mariposas aso-
ciadas a la Cuenca de la Calaboza, Yopal, Casanare, Colombia
(Lepidoptera: Papilionoidea).
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Imégenes tomadas de Urbano et al. (2018a).

Revista: SHILAP Revista. lepid. 46(184), 533-550 (2018).
Autor: Plutarco M. Urbano T.
Nivel revista: Q4/C.

4.) Titulo: Variacion poblacional de Rhodnius prolixus (Reduvii-
dae: Triatominae) en Attalea butyracea (Arecaceae) en la Orino-
quia colombiana.
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Irﬁégenes tomadas de Urbano et al. (2018b).

Revista: Revista Colombiana de Entomologia 44 (2), 211-216
(2018).

Autor: Plutarco M. Urbano T.

Nivel revista: Q4/C.

Capitulo de libro
1.) Roa, L. y Téllez, K. (2018). Elementos para el desarro-
llo de estrategias didacticas en lectura critica con estudiantes de

Revista Orinoquia, Ciencia y Sociedad Vol. III - Unitrépico 2019
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primer semestre de pregrado de la Fundacién Universitaria Inter-
nacional del Trépico Americano — Descifrar lo indescifrable. En
La practica reflexiva: estrategias didacticas para el desarrollo de
competencias (p.p. 95-109). Bogotd, Colombia: Universidad de
la Salle. Facultad de Ciencias de la Educacion.

Convocatorias internas de investigacion

Objetivos
= Fortalecer las capacidades de los grupos de investigacion
de Unitrépico mediante el financiamiento a proyectos de
investigacion.

= Generacion de propuestas semilla para la formulacion de
proyectos de investigacion con viabilidad de participacion
en convocatorias externas.

Convocatoria interna de investigacion N°1 de 2014
Inversién total: $32°000.000.
Numero de proyectos financiados: Cuatro (4).

Proyecto N°1: Evaluacion de la propagacion en condiciones
in vitro y de vivero de las especies gudcimo (guazuma ulmifolia
lam.) en el municipio de Yopal Casanare.

Grupo de Investigaciéon: GSIAF

Investigador principal: Ing. Luis F. Moreno

Producto generado: Trabajo de grado Evaluacion de la cali-
dad de semilla en condiciones de vivero de la especie gudcimo
(guazuma ulmifolia lam.) en el municipio de Yopal Casanare.

Proyecto N°2: Estudio de los efectos del dopaje con Pb sobre
las propiedades electronicas del BiySroCayCuszOqy.
Grupo de Investigacion: CIBAIN
Investigador principal: José A. Camargo M.
Productos generados: Dos articulos en revistas indexadas inter-
nacionales Q2.

1.) Effects of Pb doping on structural and electronic proper-
ties of BiySrpCayC301q. Physica C: Superconductivity and its
Applications 521-522, 22-28 (2016).

2.) Structural and electronic properties of Pb-doped Bi; SroCa;Cuj

0O19: Comparison of LDA and GGA calculations. Physica C: Su-
perconductivity and its Applications 535, 34-39 (2017).

Proyecto N°3: Ecoepidemiologia de hemopardsitos de verte-
brados.
Grupo de Investigacion: GINBIO
Investigador principal: Oscar A. Rodriguez F.
Producto generado: Proyecto semilla del Proyecto Huella Galdpa-
ga (financiacién externa).

Proyecto N°4: Disefio metodologico para la caracterizacion
de la pedagogia del saber ancestral de los cantos de trabajo de

llano.
Grupo de Investigacion: DIVERSOS-BIOHABITAT
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Investigador principal: Herndn Riversa S.
Producto generado: Un articulo publicado en revista indexada
internacional Q2.

Sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje en el legado de
los cantos de trabajo del llano, patrimonio cultural inmaterial de
la Orinoquia. Revista: Cultura, Lenguaje y Representacion, 21,
133-156 (2019).

Convocatoria interna de investigacion N°2 de 2016
Inversion total: $48°000.000.
Numero de proyectos financiados: Cuatro (4).

Proyecto N°1: Aprovechamiento térmico - catalitico de los
residuos de cascarilla de arroz (oryza sativa) generados en el de-
partamento de Casanare, para la preparacion de nanomateriales
stlicos.

Grupo de Investigacion: CIBAIN
Investigador principal: Dairo Diaz
Producto generado: Manuscrito en preparacion para someter.

Proyecto N°2: Laboratorio virtual mediante uso de TIC:
Principios analiticos de movimiento armonico simple, caida libre
y efectos gravitatorios sobre los cuerpos.

Grupo de Investigacién: TICTROPICO

Investigador principal: Jorge E. Chaparro M.

Productos generados: Un articulo sometido en revista indexada
nacional B (Revista Scientia Et Technica). En proceso de REGIS-
TRO DE SOFTWARE ante la Direcciéon Nacional de Derechos
de Autor.

Proyecto N°3: Lectura critica de textos argumentativos con
estudiantes de primer semestre de pregrado de la Fundacion Uni-
versitaria Internacional Del Trépico Americano Unitropico.
Grupo de Investigacién: EDUTROPICO
Investigador principal: Libardo Roa
Producto generado: Un capitulo de libro publicado en editorial
académica nacional.

Roa, L. y Téllez, K. (2018). Elementos para el desarrollo de
estrategias diddcticas en lectura critica con estudiantes de primer
semestre de pregrado de la Fundacién Universitaria Internacio-
nal del Trépico Americano — Descifrar lo indescifrable. En La
practica reflexiva: estrategias didacticas para el desarrollo de com-
petencias (p.p. 95-109). Bogotd, Colombia: Universidad de la
Salle. Facultad de Ciencias de la Educacién.

Proyecto N°4: Variacion temporal de la comunidad de mari-
posas diurnas asociada a la cuenca de La Calaboza en el depar-
tamento de Casanare.

Grupo de Investigacion: GINBIO

Investigador principal: Plutarco M. Urbano T.

Productos generados: Dos articulos de investigacidn, uno en re-
vistas indexadas internacionales Q4 y otro en Revista Orinoquia,
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Ciencia y Sociedad (revista interna).

1.) Variacion temporal del ensamblaje de mariposas asociadas
a la Cuenca de la Calaboza, Yopal, Casanare, Colombia (Lepidop-
tera: Papilionoidea). SHILAP Revista. lepid., 46(184), 533-550
(2018).

2.) Variacién temporal de Heliconius erato (Nymphalidae:
Heliconiinae) en la cuenca La Calaboza Yopal Casanare. Revista
Orinoquia, Ciencia y Sociedad 3, 5-8 (2019).

Convocatoria interna de investigacion N°3 de 2019
Inversién total: $150°000.000.

Numero de proyectos a financiar: Cuatro (4). Esta convocatoria
estd a la espera de la aprobacién final de Rectoria y Consejo
Superior.

Los proyectos a financiar seran:

= Estudio tedrico de los efectos de la presién sobre algu-
nas propiedades superconductoras del trihidruro de azufre
usando el método de la Derivada Funcional. Investigador
principal: José A. Camargo M. CIBAIN.

= Diversidad de invertebrados asociados a briéfitos corticolas
de la quebrada la calaboza, piedemonte llanero, Yopal ,
Casanare. Investigador principal: Alfredo Nifio. GINBIO.

= Desarrollo de un software para simulacién soportado por
informacién agrometeorolégica y de imagenes multiespec-
trales, tomadas a través de sistemas aéreos auténomos no
tripulados. Investigador principal: Jorge E. Chaparro M.
TICTROPICO.

= Zonificacién de las dreas susceptibles a riesgo de inunda-
cién y socavacion en el sector comprendido entre el corre-
gimiento del morro y la vereda Sirivana, del municipio de
Yopal, departamento de Casanare. Investigador principal:
William Rojas. GEIICO.
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