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SECRETARIA DE EDUCACION DE BOYACA
1 FERIA DE INNOVACION Y TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA

La I Feria de Innovacién y Transferencia Tecnoldgica se realizé durante
los dias 14 y 15 de noviembre de 2018, en el Coliseo de la ciudad de Paipa,
con la participacidon de 22 experiencias innovadoras seleccionadas entre
55 inscritas. De estas 22 quedaron 5 finalistas (Las cuales apareceran en la
primer parte de estas experiencias, en orden descendente del 1° al 5°
Lugar), las cuales representaron las diferentes regiones de Boyaca, lo
mismo que las distintas tematicas propuestas de acuerdo con las
tendencias innovadoras en la educacion, sin olvidar las otras 17
experiencias que apareceran con sus resumenes y fueron igualmente bien
valoradas por el jurado evaluador.

Esta feria se constituyd en una excelente estrategia de reflexion sobre el
desarrollo de la competencia tecnoldgica, donde los estudiantes y
docentes presentaron las mas significativas experiencias, producto de la
actitud critica ante diversos problemas que se presentan con el fin de
proponer la mejor solucion, apuntando a mejorar diferentes situaciones de
aprendizaje.

Con esta iniciativa las instituciones educativas promovieron la
presentacion de experiencias innovadoras con transferencia tecnologica,
demostrando su capacidad para seleccionar y utilizar de manera
pertinente, responsable y eficiente la variedad de herramientas
tecnoldgicas en un contexto educativo y laboral, potenciando el
emprendimiento e innovacion y permitiendo difundir las practicas
pedagdgicas exitosas de docentes y estudiantes que apropian la
innovacion para transformar la educacion.

En el marco de esta feria pudimos apreciar que “la innovacion implica el
desarrollo de competencias ligadas a la era digital en la que nos
encontramos, las cuales se van convirtiendo en el saber necesario
integrado al curriculo por su gran impacto transversal” (Alvaro Monroy
Lopez, Conferencista de la I Feria de Innovacion y Transferencia
Tecnologica, 2019). Esta aseveracion se evidencid especialmente en la
presentacion del Proyecto de Georreferenciacion Educativa “Un mar de
herramientas para el aprendizaje de las matemadticas a través de la
georreferenciacidon y el uso de herramientas TIC”, liderado por el Lic.
Julio Yovanny Carvajal Medina docente de Matematicas y Fisica de la
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Escuela Normal Superior de Socha, convirtiéndose en un claro ejemplo de
la contextualizacidon de la educacion mediada por TIC.

Los asistentes a la feria tuvieron la gran oportunidad de escuchar a
conferencistas magistrales de talla nacional e internacional y apreciar las
experiencias con potencial innovador de instituciones educativas en
Boyaca.

AURAMERCEDES BAUTISTAPOVEDA
Directora de Nucleo Educativo
Coordinadora Subproceso TIC

Secretaria de Educacion de Boyaca
@aumebapo @TICSEDBOYACA
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FUENTE DE ENERGIA CARGADA
DE ALEGRIA

Yuli Aleida Piracoca Hernandez'

Resumen

El objetivo de este proyecto es crear una fuente de energia
luminica casera, creativamente utilizando los materiales del entorno en la
vereda El Escobal del municipio de Ramiriqui e instalarla donde se
requiera, que parte de la iniciativa e interés de los estudiantes del grado
cuarto y quinto de la Institucion Educativa Agropecuaria El Escobal.

Iniciando con la creacion de un grupo de investigacion
denominado Los Pequefios Moser’s, disefio e ejecucion de una ruta
metodoldgica donde se tuvo en cuenta las siguientes fases: creacion del
grupo, seleccion del tema, leer e investigar, entrevistas, salida de campo,
disefio, construccion, experimentacion y divulgacion que guiaron y
orientaron todo el proceso. Generando de una manera implicita una
apropiacion en los estudiantes por dar solucion a los problemas de su
entorno, haciéndolos participes de su proceso de autoaprendizaje e
incentivandolos a la investigacion.

Palabras clave: Panel Solar, Regulador de Energia, Inversor de Energia,
Bateria Seca, Células fotovoltaicas.

' Licenciada en Basica con énfasis en Matematicas, Humanidades y Lengua Castellana de la
Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia (UPTC). Docente en propiedad de la
Secretaria de Educacion de Boyaca en la Institucion Educativa Agropecuaria El Escobal de
Ramiriqui. Yuliapiracocah@gmail.com
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Abstract

The objective of this project is to create a source of homemade
light energy, creatively using the materials of the environment in the
village El Escobal of the municipality of Ramiriqui, it will be to install it
where required, this is part of the initiative and interest of the fourth and
fifth grade students of the El Escobal Agricultural Educational Institution.

Starting with the creation of a research group called “the little
Moser's”, who designed and executed a methodological route where the
following phases were taken into account: creation of the group, selection
of topic, reading and research, interviews, field trip, design, construction,
experimentation and dissemination that guided and guided the entire
process. Generating in an implicit way, an appropriation in the students for
solving the problems of their environment, making them participate in
their self-learning process and encouraging them to research.

Keywords: solar panel, energy regulator, energy inverter, dry battery,
photovoltaic cells.
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Introduceiéon

El desarrollo de diversas estrategias pedagogicas dentro del aula
de clase, buscan que el educando desarrolle la capacidad de producir,
analizar, argumentar y dar solucidn a problemas del entorno integrando
los diferentes tipos y ritmos de aprendizaje. Por tal motivo, es necesario
promover e incentivar al desarrollo de proyectos de investigacion que
nazcan de los intereses y necesidades de los estudiantes en busca de un
aprendizaje significativo.

En la Instituciéon Educativa Agropecuaria El Escobal se inicia a
mediados del afio 2017 a desarrolla el proyecto titulado: Fuente De
Energia Cargada De Alegria por los estudiantes de los grados quinto y
cuarto de ese entonces, acompafiados de la docente Yuli Aleida Piracoca
Hernandez bajo las orientaciones del Programa Ondas quien fomenta una
cultura ciudadana y democratica en la poblacion infantil y juvenil en
Colombia.

La propuesta surge como una alternativa de solucion frente a la
problemadtica detectada en la Institucion Educativa y sus alrededores en
cuanto a las falencias e inexistencia del servicio de energia eléctrica en
algunas viviendas; desarrollada bajo la pregunta ;Coémo crear una fuente
de energia luminica casera, utilizando creativamente los materiales del
entorno que beneficie a la comunidad? y que ha generado impacto en los
diferentes escenarios de divulgacion donde ha participado como lo son las
fases municipal, provincial, departamental, regional y nacional
convocadas por Colciencias y la feria de innovacidén y tecnologia
organizada a nivel departamental por la Secretaria de Educacién de
Boyaca.

El presente articulo describe el proceso desarrollado, teniendo en
cuenta: referentes conceptuales, metodologia, resultados y por ultimo
conclusiones.

Contenido

Para la obtencion del objetivo general fue necesario consultar
conceptos tedricos como:
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Energias alternativas

“Desde la Revolucién Industrial del siglo XVII, la quema de
hidrocarburos sigue siendo la fuente energética mas utilizada en el mundo,
dado su enorme rendimiento a la hora de fabricar combustibles para
automoviles, aeronaves o fuentes de electricidad. Sin embargo, sus
consecuencias ambientales, sumadas a la inestabilidad propia de los
mercados de materia prima, imponen la necesidad de energias mas
limpias, seguras y econdmicas. Esas son, pues, las energias alternativas.

Este término aparecio en la década de los 70, cuando ya el impacto
medioambiental de la industria humana y su alteracion de los ecosistemas
animales eran mas que evidentes. No existe un criterio definitivo en
cuanto a qué formas de obtencion de energia son las propiamente
“alternativas”, ya que a menudo el término se usa para aludir a las formas
de energia ecologica o “energia verde™

Energia solar.

“La Energia solar es la que llega a la Tierra en forma de radiacion
electromagnética (luz, calor y rayos ultravioleta principalmente)
procedente del Sol, donde ha sido generada por un proceso de fusion
nuclear. El aprovechamiento de la energia solar se puede realizar de dos
formas: por conversion térmica de alta temperatura (sistema fototérmico)

994

y por conversion fotovoltaica (sistema fotovoltaico)™.

La conversion fotovoltaica consiste en la transformacion directa
de la energia luminosa en energia eléctrica. Se utilizan para ello unas
placas solares formadas por células fotovoltaicas (de silicio o de
germanio).

Células fotovoltaicas

Una célula fotovoltaica es un dispositivo electrénico que permite
transformar la energia de la luz en electricidad mediante el efecto
fotovoltaico. También se le puede llamar fotocélula fotoeléctrica. Esta
conversion de la energia es un fenémeno fisico conocido como efecto
fotovoltaico la radiacién solar es captada por los mddulos fotovoltaicos,
entonces estos generan energia eléctrica (efecto fotovoltaico) en forma de
corriente continua.

* Fuente: https://concepto.de/energias-alternativas/#ixzz5X ASOHwL3
* Fuente: http:/newton.cnice.mec.es/materiales_didacticos/energia/solar.htm
™ T . » ~ A\
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Ldampara Moser

“La bombilla de los pobres, la luz de los pobres o la luz divina son
algunos de los nombres que ha recibido la invencion de Alfredo Moser, la
que se ha bautizado también como lampara Moser. que es una botella llena
de agua, se coloca en los tejados de las viviendas con una tercera parte
fuera y dos terceras partes dentro. El funcionamiento se basa en la
refraccion de la luz solar en el agua del interior de la botella para ofrecer
iluminacion sin coste, equivalente segiin algunas mediciones a potencias
de entre 40y 60 vatios, dependiendo de la intensidad de los rayos del Sol””.

Metodologia

La siguiente propuesta se desarrolla bajo los parametros de la
investigacion accion, porque como lo indica Kemmis Williamson, su
finalidad es experimentar la indagacion auto reflexiva en situaciones
sociales en orden a mejorar la racionalidad y la justicia de sus propias
practicas, su entendimiento de las mismas y las situaciones dentro de las
cuales ellas tienen lugar. Asi mismo persigue dos finalidades: el resolver
problemas practicos y la creacién de conocimiento a través de esos
mismos problemasy en colaboracion con los participantes.

Teniendo en cuenta la anterior afirmacion se enfoca el proyecto
Fuente de Energia Cargada de Alegria, siguiendo una ruta metodolédgica
que guia el "proceso con los siguientes pasos: creacidon del grupo y
seleccion del tema, leer e investigar, entrevista, salida de campo,
factibilidad, disefio, construccion, experimentacion y divulgacion.
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Fuente: Docente Yuli Aleida Piracoca Hernandez fecha 3 octubre 2017.

' http://curiosismo.com/2289/la-lampara-moser-la-bombilla-de-los-pobres/

? Williamson (2002) presenta un resumen muy completo sobre la historia de la
Investigacion Accion en diferentes campos del conocimiento y en diferentes paises.
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Creacion del Grupoy Seleccion del Tema

Segtn las caracteristicas y afinidades en comun se conform¢ el
grupo con los estudiantes de grado quinto y algunos compaifieros de grado
cuarto donde se aprendid como el trabajo cooperativo y en grupo permite
la socializacidn, respeto por las ideas de los demds, desarrollo de
habilidades comunicativas en los estudiantes, la motivacion e identidad
que genera pertenecer a un grupo el cual tiene expectativas e ideas por
desarrollar, dando paso a la seleccion del tema planteado: “fuentes de
energia”.

Leer e Investigar

Se realizaron actividades de consulta a través de articulos en
internet y videos gracias a los cuales se recopilo informacién como lo es la
historia e inventores de la bombilla Moser, impacto y referentes a nivel
nacional e internacional, conceptos basicos para el desarrollo de la
propuesta, aclaracion de hipotesis resultados y acercamiento a personas
que tenian conocimiento sobre el producto final predeterminado.

Entrevista

Se realizo la visita al taller del sefior Pedro Lopez pionero de la
fundacion un litro de luz en Colombia donde se aclararon hipétesis como:
el cloros no cumple ninguna funcion quimica en la bombilla, su funcion es
no dejar contaminar el agua, la teja de zinc no es la unica que se puede
utilizar que se puede con cualquier elemento que este en el tejado, tiene
una duracidn de 10 afios aproximadamente y que existen otras fuentes de
energia que sirven de noche, dando paso a la elaboracion de un segundo
prototipo teniendo en cuenta las sugerencias obtenidas.

Salida de campo

Se realizd una salida de campo a la ciudad de Duitama al taller del
sefior Pedro Lopez donde se adquirieron los materiales y asesoria en
cuanto al procedimiento del ensamble para el segundo prototipo
utilizando como fuente la energia solar.

Factibilidad

Sé observd que la primera bombilla solo funciona de dia, y
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dependiendo del estado del clima y la intensidad de luz solar, abriendo
paso al cuestionamiento y proyeccion a un nuevo prototipo.

Diserio

Se graficaron modelos de los prototipos de las bombillas a
implementar que dejaron ver los materiales necesarios para la elaboracion
de cadauna.

Construccion

Gracias a esto se pudo confirmar que: el primer prototipo si
funcionaba, que hay que tener guantes y tijeras especiales para manipular
la teja de zinc, que se necesita de un lugar oscuro para ver la efectividad al
100% de la bombilla, que no funciona en horas de la noche. En cuanto al
segundo prototipo fue necesaria colaboracion de los integrantes Un Litro
de Luz para el ensamble y manipulacion de los elementos al igual que la
del asesor ingeniero Edgar Agudelo.

Divulgacion

El proyecto se dio a conocer en diferentes escenarios de
divulgacion donde ha participado como lo son las fases municipal,
provincial, departamental, regional y nacional convocadas por
Colciencias, la feria de innovacién y tecnologia organizada a nivel
departamental por la Secretaria de Educacion de Boyacd y a través de la
emisora Andina Stereo del municipio de Ramiriqui.

Resultados

Durante el desarrollo del presente proyecto, se realizaron
observaciones, prototipos y diseflos que surgieron a medida que se
avanzaba. Se obtuvo un primer prototipo al cual se le denomin6 Bombilla
Bebe, siguiendo el modelo de Alfredo Moser, utilizando una botella
plastica, un litro de agua, 10 centimetros de cloros y un pedazo de teja.

De este primer prototipo surgieron diferentes hipdtesis que gracias
a las diferentes consultas realizadas y la entrevista se resolvieron algunas
de ellas fueron: a) la funcion del cloros es esparcir y mejorar la intensidad
de luz solar, ( el cloros no deja contaminar el agua), b) la teja de zin es un
conductor de energia solar ( se puede emplear cualquier tipo de teja) c)

i Upic
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alumbra de noche ( solo alumbra de dia y entre mayor la intensidad del sol
es mayor la proyeccion de luz dentro de la vivienda). De este prototipo
surgio un segundo.

Fuente: Docente Yuli Aleida Piracoca Hernandez fecha 4 octubre 2017.

Un segundo prototipo, teniendo en cuenta las orientacion
impartidas por el sefior Pedro Herrera, utilizando un panel solar , bateria,
regulador de energiay barra de Led.

Fuente: Docente Yuli Aleida Piracoca Hernandez fecha 16 noviembre de 2018.

Y por ultimo el disefio de una red fotovoltaica, para instalar en las
viviendas seleccionadas, el cual requiere de un panel solar, regulador,
bateria, inversor de energia y tiene la capacidad de administrar energia
para el funcionamiento de tres bombillos Led y un tomacorriente; para un
electrodoméstico de bajo consumo. Trasformando directamente y
eficiente la energia solar en energia eléctrica, almacenandola
adecuadamente y por ultimo utilizarla eficientemente la energia
almacenada.
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Fuente: Docente Yuli Aleida Piracoca Hernandez fecha 10 noviembre 2018.

4

Cabe resaltar que se gestionaron recursos a nivel Institucional
como Municipal para la adquisicion de los materiales y asi llevar a cabo la
instalacion en una vivienda seleccionada, que servira como plan piloto.

Conclusiones

La construccidn de prototipos de bombillas y disefio red de energia
fotovoltaica, se convierten en una solucion a los problemas observados en
la Institucion Educativa Agropecuaria El Escobal y sus alrededores en
cuanto a inestabilidad e inasistencia del servicio de energia.

Las fuentes de energia fotovoltaicas sirven como solucion, para
las viviendas mas apartadas del sector rural que todavia no cuentan con
dicho servicio, mejorando la calidad de vida, y ayudan a preservar el
medio ambiente.

Dentro del aula de clase y el entorno se encuentran diversas
eventualidades que se pueden convertir en una excelente herramienta
pedagogica, que puede ser la base fundamental para impartir el
conocimiento de una manera significativa.

El desarrollo de habilidades comunicativas se ejercita
activamente con la ejecucion de cada uno de los pasos de la ruta de
investigacion.

A partir del interés y las necesidades de los estudiantes se puede
dar paso alainvestigacion y creacion del autoconocimiento de una manera

atractiva, fortaleciendo el espiritu investigativo.

Desde los planteles educativos se pueden desarrollar proyectos

Voces y Realidades - Num 2. Afio 2018 - Pag. 165 - 174
173



N7 yuli Aleida Piracoca Hernandez

que den solucidn a problemas en la comunidad y el entorno que rodea al
educando, fortaleciendo el empoderamiento en los estudiantes, seguridad
en si mismos, que busquen beneficios individuales como colectivos.
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PROYECTO COLABORATIVO
“LA ESCUELA QUE QUEREMOS”

Roberto Edgardo Marifio Estepa’

Resumen

El Proyecto Colaborativo “LA ESCUELA QUE QUEREMOS” es
una estrategia que pretende fomentar en docentes, estudiantes y directivos
docentes el uso pedagogico de las tecnologias de informacidon y
comunicacion en el desarrollo de proyectos colaborativos que serviran de
base para la construccion de la escuela y academia desde los diferentes
aspectos que la conforman.

No solo el maestro hace parte de la revolucidon educativa, el
estudiante juega un papel fundamental en la educacién y debe asumir
nuevos roles basados en un aprendizaje mas activo, critico y colaborativo.
El estudiante debe ser autonomo, investigativo y ante todo creativo, debe
aportar de manera significativa en la construccion de su propio
conocimiento. Por ello se desarrolla una estrategia didactica que tiene
como objetivo general fomentar espacios de creatividad y pensamiento
critico a través del trabajo colaborativo mediante el disefio y elaboracion
de contenidos educativos digitales por los estudiantes de educacion basica
y media, en las clases de tecnologia e informatica, matematicas y ciencias
sociales. Se desarrolla a través de 4 fases en las cuales los estudiantes se
apropian de las TIC como herramientas de aprendizaje y disefian
contenidos educativos digitales para ser utilizados por otros estudiantes en
las diferentes areas del conocimiento.

Palabras claves: Proyecto Colaborativo, Creatividad, Pensamiento
Critico, Ambientes de aprendizaje.
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Introduceiéon

Abordar diferentes ambientes de aprendizaje en el aula, permite
explorar nuevas estrategias y hacer que el rol del estudiante sea un rol
activo, participativo y ante todo colaborativo y critico, y, a su vez, se
rompen paradigmas de aprendizaje para lograr que los estudiantes sean los
propios constructores de sus conocimientos, donde el rol del maestro
cambia y éste se convierta en un facilitador y guia, promoviendo asi
espacios de interaccion mas dinamicos y creativos.

Através de esta estrategia se pretende generar espacios educativos
en los cuales estudiantes y docentes comparten conocimientos, saberes y
estrategias para el desarrollo de trabajos y proyectos colaborativos
logrando asi un mejor aprendizaje mediante el uso y apropiacion de la
tecnologia en el aula y, asi mismo, facilitar el proceso de ensefianza
aprendizaje en las areas de matematicas y ciencias sociales.

Aqui se da un paso a la exploracion de nuevos ambientes de
aprendizaje, mediante el uso y apropiacion de la tecnologia en el aula de
clase, para desarrollar estrategias de ensefianza, fomentar el uso
pedagogico de las TIC y lograr que el estudiante trabaje de manera
colaborativa y sea capaz de trabajar autbnomamente en la construccion de
su propio aprendizaje en las clases de tecnologia.

Esta propuesta aborda una metodologia cualitativa de tipo
descriptivo, en la que se da cuenta de cuatro fases para su desarrollo,
denominadas: Fase 1. Diagnostico, en la que se hace una aproximacion a
las problematicas institucionales desde lo académico, lo tecnoldgico y la
praxis pedagdgica, la Fase 2. Trata sobre la explicacidon y exploracion, en
esta fase se hace referencia al uso pertinente o adecuado que tienen los
estudiantes acerca de la tecnologia en el aula, mediante el uso de tablets y
celulares. La fase 3. Se refiere al disefio y desarrollo de la estrategia
didactica, en donde los estudiantes ponen en practica todo lo aprendido en
cuanto a disefio y programacion de sistemas; se disefian y desarrollan los
contenidos educativos y finalmente, la fase 4. Socializacion y evaluacion,
aqui los estudiantes aplican por grupos el contenido educativo disefiados y
se evalua funcionamiento y exploracion de la estrategia didactica digital.

El disefio y desarrollo de estos contenidos permitid6 que los
estudiantes se convirtieran en constructores de contenidos digitales para
ser utilizados por otros estudiantes y maestros como estrategia de
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enseflanza —aprendizaje en las diferentes areas del conocimiento.
Descripcion del problema

Autores como Ken Robinson plantean que “la creatividad es tan
importante en la escuela como el proceso de ensefianza” pero que las
escuelas matan la creatividad del estudiante al no permitirle desarrollar
sus ideas de acuerdo a su pensamiento y capacidades (Robinson, 2010).

Es importante tener en cuenta que la creatividad es uno de los
aspectos que menos se trabajan y se ejercitan en la Institucion Educativa
Integrado de Combita, pues el estudiante juega un rol pasivo dentro de su
proceso de ensefianza y construccion de conocimientos. Ademas la poca
exploracion de nuevos espacios y ambientes de aprendizaje y el no
involucrar al estudiante de forma directa y activa en todos sus procesos de
aprendizaje hace que el interés por el aprender no se despierte en los
estudiantes y que en ocasiones genere apatia y pereza por el aprender.

Cabe resaltar que el uso de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacién en la Institucion Educativa no son
utilizadas por la mayoria de docentes ya que estos atin no han encontrado
en ellas un aliado para el desarrollo de sus clases y en algunos casos se
usan pero de manera muy bdsica basadas en usos de proyectores de
imagenes.

Por todo esto el proyecto colaborativo privilegiara la creatividad
y el pensamiento critico en el desarrollo de actividades y procesos de
aprendizaje.
Formulacion del problema

A partir de la problematica encontrada en la Institucion Educativa
surgieron las siguientes preguntas que serviran como base para la
construccion del proyecto.
Pregunta Problema

(Como fomentar espacios de creatividad y pensamiento critico en

los estudiantes de educacion basica a través del uso y apropiacion de las
TIC en las clases de tecnologia e informatica?

Uptc
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Sistematizacion del Problema

1. ;Como integrar las areas de matematicas y ciencias sociales en
el desarrollo de contenidos educativos digitales donde los estudiantes
trabajen colaborativamente?

2. (Cdémo generar espacios de aprendizaje armdnicos y dindmicos
donde se desarrolle la creatividad y el pensamiento critico a través del
trabajo colaborativo?

3. ;Como promover el buen uso pedagogico de las TIC en los
estudiantes a través del disefio y elaboracion de contenidos educativos
digitales?

Objetivos
Objetivo General

Fomentar espacios de creatividad y pensamiento critico a través
del trabajo colaborativo mediante el disefio y elaboracidon de contenidos
educativos digitales por los estudiantes de educacion basica y media, en
las clases de tecnologia e informatica.

Objetivos Especificos

1. Integrar temas de las diferentes areas del conocimiento en el
desarrollo de contenidos educativos digitales, para que los estudiantes y
profesores trabajen colaborativamente.

2. Generar espacios de aprendizaje armonicos y dindmicos donde
se desarrolle la creatividad y el pensamiento critico a través del trabajo
colaborativo.

3. Promover el uso pedagdgico de las TIC en los estudiantes a
través del disefio, elaboracion y uso de contenidos educativos digitales.

Justificacion
Con la aparicién de las tecnologias de la informacién y la

comunicacion y en especial del internet, la educacion sufrié grandes
cambios en su forma de ensefiar y de aprender, pasamos de aprendizajes
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presenciales a aprendizajes virtuales, cambiamos tableros acrilicos por
tableros digitales. Ademas, pasé de ser una educacion de saldn a ser una
educacidon globalizada donde se rompieron paradigmas de tiempo y
espacio.

Para Cabero (1998), “la implantacién en la sociedad de las
denominadas "nuevas tecnologias" de la comunicacidon e informacion,
estan produciendo cambios insospechados respecto a los originados en su
momento por otras tecnologias, como fueron la imprenta, y la electronica.
Sus efectos y alcance, no sélo se situan en el terreno de la informacién y
comunicacion, sino que lo sobrepasan para llegar a provocar y proponer
cambios en la estructura social, economica, y educativa”.

Actualmente hay tres tendencias que estan impulsando cambios
significativos en el mundo de la educacion: las Tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TIC), los nuevos habitos y
comportamientos sociales de los estudiantes y la innovacion educativa
querealizan los profesores en el aula de clase.

Segun Liarte (2017, Pag. 13) “Introducir la tecnologia en las aulas
lleva consigo un cambio de metodologia, no podemos seguir trabajando
de forma tradicional, ni tampoco convertir todo en tecnologia”.
Importante invitacion que se hace al maestro para no solo trabajar de
manera tradicional, sino también de generar espacios de innovacion
basados en el uso de tecnologias que se adapten a las necesidades de la
escuela, del estudiante y del maestro. El uso de la tecnologia promueve
nuevos ambientes de ensefianza y aprendizaje, pero no debemos caer en
los malos habitos de convertir todas las actividades en tecnologia, ya que
todo en exceso cansay pierde surazon de ser, ademas se desvia el objetivo
que estas tecnologias deben alcanzar como herramientas de innovacion en
las aulas de clase.

Es relevante destacar que el maestro ya no se pregunta ;qué
ensefar? sino jcomo ensefiar? Por tal motivo cada dia el maestro se esta
reinventado y aplicando cambios a su praxis pedagdgica para que la
educacion pueda responder a las necesidades que el mundo educativo
actual requiere. “Una ensefianza de calidad necesita propiciar y propagar
la apertura de la mente, y no su cerrazon”. Zygmunt Bauman (Citado en
Bona, 2017, Pag. 8).

Con la aparicion de la tecnologia el rol del maestro ha cambiado de
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manera significativa, pasé de ser un agente transmisor de conocimientos a
un orientador y facilitador de aprendizajes. "El profesorado ya no es
guardian del conocimiento... El papel que un docente debera desempefiar
en un futuro puede ser parecido al de un director de Orquesta” (Olcott y
Scmidt. 2002, 269 y 270). Por un lado éste debera motivar, dirigir, pero
también dar autonomia al estudiante, debera desarrollar actividades donde
se involucre el trabajo colaborativo y el aprendizaje por proyectos y jugara
un rol de facilitador, orientador y transformador de ambientes de
aprendizaje.

Para Cabero (2007, Pag. 3) "En la sociedad de la informacion, el
profesor deja de ser considerado el tinico poseedor de un saber que sélo
tendria que transmitir. Ahora se convierte fundamentalmente en el
asociado de un saber colectivo que debe organizar y ayudar a compartir”.
De acuerdo a esta afirmacion el proceso de ensefianza - aprendizaje se
debe ver como un dialogo colaborativo donde se destaca el rol del maestro
que servira como guia, facilitador y orientador en el aula de clase; no solo
debe lograr que el estudiante aprenda teorias, sino que este logre
aprendizajes significativos que seran aplicados en contextos reales y daran
al estudiante mayores herramientas para construir su propio
conocimiento.

No solo el maestro hace parte de la revolucion educativa, el
estudiante juega un papel fundamental en la educacion y debe asumir
nuevos roles basados en un aprendizaje mas activo, critico y colaborativo.
El estudiante debe ser autonomo, investigativo y ante todo creativo, debe
aportar de manera significativa en la construccion de su propio
conocimiento. El estudiante debe ver al maestro como un aliado dentro y
fuera del aula de clase, debe romper paradigmas de la escuela tradicional y
ser un agente activo que constantemente este aportando, indagando y
proponiendo soluciones a problemas de la vida cotidiana.

Las Tecnologias de la Informacion y la comunicacion contribuyen
a que los estudiantes exploren nuevos espacios de aprendizaje basados en
plataformas virtuales las cuales permiten que el estudiante trabaje de
manera autébnoma, a su propio ritmo y ademads construya su propio
conocimiento. A través del trabajo colaborativo el estudiante pone a
prueba su creatividad y su interés por el aprender, porque es autdbnomo y
puede desempefiarse de manera activa en actividades dentro o fuera del
aulade clase.
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Fases de desarrollo de la propuesta

En esta propuesta se desarrollaron 4 fases como estrategia de
seguimiento, las cuales son:

- Fase 1. Diagnostico: En esta fase se hace una aproximacion a las
problematicas institucionales desde lo académico, lo tecnoldgico y la
praxis pedagdgica; con el fin de encontrar las debilidades y las fortalezas
que cada institucion tiene en relacion con la formacion de los estudiantes
en el area de tecnologia.

- Fase 2. Explicaciéon y Exploracion: En esta fase se hace
referencia al uso pertinente o adecuado que tienen los estudiantes acerca
de la tecnologia en el aula, mediante el uso de tablets y celulares se les
explica la estrategia a trabajar a través de algunas actividades.

- Fase 3. Disefio y desarrollo de la estrategia didactica: Es esta fase
los estudiantes ponen en practica todo lo aprendido en cuanto a disefio y
programacion de sistemas; se diseflan y desarrollan los contenidos
educativos. Los estudiantes proponen ideas, debaten sobre como, cudndo
y qué disefiar, ademas, se define la estrategia didactica mediante una lluvia
de ideas, luego se distribuyen roles y tareas, se hacen bocetos, se busca
informacion en libros e internet sobre el tema especifico a trabajar y al
final se generan acuerdos sobre la metodologia de trabajo y el tipo de
contenido que disefiaran.

- Fase 4. Socializacion y Evaluacion: En esta ultima fase los
estudiantes aplican por grupos el contenido educativo disefiado de los
grados noveno y sexto. También, se evalua el funcionamiento y la forma
como los estudiantes lo exploran, aprenden y se divierten; se hace un
analisis de la aplicacion y se toman en cuenta las observaciones y posibles
errores para ser corregidos. Después de haber hecho las correcciones
necesarias los estudiantes exponen y sustentan su trabajo frente a sus
compaifieros alli explica su objetivo, disefio y estrategia de aprendizaje.

Disefio y desarrollo de la estrategia didactica

En esta fase como los estudiantes ya han explorado las
herramientas de disefio y programacion y las manejan de una manera
eficiente se desarrolla una actividad donde cada equipo de trabajo
colaborativo propone una idea de proyecto teniendo como éreas de
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estudio matematicas y ciencias sociales; cada grupo de estudiantes busca
un docente de las areas de las diferentes areas de conocimiento y dialogan
con ellos; alli indagan e investigaron sobre los temas que mas se le
dificulta a los estudiantes y que estrategias utiliza el docente para subsanar
estadificultad.

.

Imagen 2. Trabajando por equipos en la construccion de contenidos digitales.

Imagen 3. Programando contenidos educativos en scratch.

Cada propuesta que los estudiantes hacen es debatida en el equipo
de trabajo y se involucraba al docente como experto de contenido para ser
orientador pero sin desenfocar la idea dada por los estudiantes; esto con el
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animo de hacer que la dindmica de las clases sean mas activas y se trabaje
colaborativamente entre docentes y estudiantes.

El docente de tecnologia crea previamente un juego en scratch
como ejemplo para que los estudiantes tengan un punto de partida y
comprendan los aspectos mas relevantes que deben tener los contenidos
educativos digitales. (Verimagen 1)

Imagen 1. Ejemplo de contenido educativo digital creado por el maestro

Por ultimo, los estudiantes ponen en practica todo lo aprendido, se
formar equipos de trabajo y deciden como, cuando y qué disefiar, ademas
planean la estrategia de desarrollo. A partir de una lluvia de ideas se
reparten tareas, se hacen bocetos y se busca la informacion necesaria para
desarrollar el contenido digital, se llega a acuerdos sobre la metodologia
de trabajo y el tipo de contenido que desarrollaran.

Para el disefio de los contenidos educativos se llevan a cabo 3
etapas, éstas son guiadas por el docente de tecnologia e informatica, En
este proceso se trabaja de manera tedrica y practica; en la parte tedrica el
profesor orienta a los estudiante sobre el disefio, desarrollo y
programacion de contenidos educativos en scratch; se desarrollan
practicas con ejercicios basicos de disefio en power point y algunos juegos
de programacion en scratch, esto para dar las herramientas basicas al
estudiante para luego ¢l crear su propio contenido educativo.

A continuacioén se describen las etapas para el disefio del contenido
educativo:

- Analisis: En esta etapa se hace una busqueda de informacion
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sobre las herramientas a utilizar para el disefio del contenido, se
exploraron varias herramientas y se decide trabajar en Scratch 2.0 ya que
¢sta es una herramienta que permite programar y disefiar de una manera
facil apartir de bloques de programacion. (Ver imagen 2)

Imagen 2. Interfaz de Scratch. Software utilizado para disefiar los contenidos
educativos.

- Disefio: En esta etapa se hace un disefio de la interfaz de los
contenidos, se buscan imagenes, se disefian botones, fondos, personajes y
se arma todo en power point para ser exportado como imagen y ser
animado en scratch. (Ver imagenes 3,4, 5)

ETEEEE————

Imagen 3. Disefio de interfaz en power point para contenido digital de matematicas.
Trabajo de estudiantes de grado noveno.

Imagen 4. Disefio de botones y mascota en power point para contenido digital de
matematicas. Trabajo de estudiantes de grado noveno.
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Imagen 5. Construccién de textos y graficas en power point para contenido digital de
matematicas. Trabajo de estudiantes de grado noveno.

- Desarrollo: En esta etapa se hizo un ensamble, animacion y
programacion del contenido en scratch. En los dos contenidos se
encuentra una parte tedrica, una parte practica y una de evaluacidon para
hacerlo mas dinamico y divertido. (Ver imagenes 6, 7)

LQué son
poligonos?

Imagen 6. Contenido educativo digital desarrollado en scratch por estudiantes de grado
noveno. Conceptos y tipos de poligonos.

"Hora de
practicar™...

Imagen 7. Contenido educativo digital desarrollado en scratch por estudiantes de grado
noveno. Ejercicios sobre poligonos.
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6.3.4. FASE 4. Socializacion y Evaluacion

En esta ultima fase los estudiantes aplican los contenidos
educativos disefiados. Estos contenidos se evalian en cuanto a su
funcionamiento y la forma como los estudiantes lo exploran, aprenden y
se divierten; se toman en cuenta las observaciones y posibles errores para
ser corregidos. Después de haber hecho las correcciones necesarias los
estudiantes exponen y sustentan su trabajo frente a sus compaifieros alli
explican el objetivo, disefio y estrategia de aprendizaje.

Conclusiones

El desarrollo de la creatividad en el estudiante es un aspecto que
hace que la dindmica de trabajo en el aula sea algo espontaneo y
colaborativo, pues éste debe explorar herramientas tecnologicas y para
disefiar materiales y construir conocimiento de acuerdo con sus
capacidades e intereses.

Los estudiantes han explorado nuevas formas de aprender ya que
se trabaja en un ambiente mas autonomo y éste va adquiriendo
responsabilidades y toma decisiones trabajando colaborativamente.

Por medio de esta metodologia de trabajo, los estudiantes van
desarrollando competencias matematicas, de lenguaje y cientificas, pues
el trabajo es investigativo, practico y colaborativo, y, ademas es
transversal a las diferentes dreas de conocimiento.

Gracias al uso e implementacion de las herramientas tecnoldgicas
en el aula de clase, los estudiantes cambiaron la perspectiva que tenian en
las clases de geometria, pues estos se motivaron al usar tablets como
herramientas de aprendizaje y exploraron nuevas formas de aprender.

Con la utilizacion de la tecnologia en el aula de clases se puede
observar que la motivacion de los estudiantes mejora, ya que se generaran
nuevos espacios de aprendizaje donde el estudiante construye su propio
conocimiento a través del intercambio de ideas y saberes trabajando
colaborativamente.

A través de esta estrategia los maestros y estudiantes han
comprendido que las TIC en la educacion facilitan el proceso de
enseflanza aprendizaje, y, que estas herramientas se pueden adaptar de

Fa™ L conmunonee = ~N A
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acuerdo a las necesidades del maestro y del contexto.

Con el uso de contenidos educativos digitales en las clases de
matematicas, los estudiantes aprenden a trabajar colaborativamente, y se
solucionan problemas de compresion en temas especificos como
geometria y ubicacion espacial.

El uso y apropiacion de las TIC por parte de los maestros hace que
se rompan paradigmas de ensefianza, y que los estudiantes exploren
nuevas formas de aprender, donde éste sea un agente activo del proceso de
enseflanza - aprendizaje.
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Resumen

Este proyecto se realizo con el objetivo de mostrar a la comunidad
del sector rural métodos alternativos para la produccién de gas y
fertilizantes mediante la construccion piloto de un biodigestor tipo
salchicha y su respectivo estudio de factibilidad economico mostrando
que la inversién se recupera en un periodo de tiempo inferior a dos afios.
Se hizo con la colaboracidn de padres de familia y estudiantes logrando un
importante trabajo cooperativo el cual did como resultado beneficios
econdmicos, ambientales y sociales. EIl proyecto se hizo en forma
secuencial de acuerdo al disefio elaborado y bajo los parametros de las
fases de la elaboracion de un proyecto productivo.
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Con la construccion del biodigestor se aprovechd adecuadamente
el estiércol y la orina del cerdo, se estd contribuyendo para evitar la
propagacion de moscos e insectos perjudiciales y se present6 una forma
diferente de reutilizar los subproductos que se da en la finca, con ello se
minimiza la contaminacion que genera las explotaciones porcicolas.

El proyecto es sostenible porque los costos por mantenimiento son
muy pequefios comparados con el beneficio que se tiene con la produccion
de gas metano y fertilizantes los cuales permiten obtener ahorro de
combustible para el uso diario.

Abstract

This project was carried out with the objective of showing the rural
community alternative methods for the production of gas and fertilizers
through the pilot construction of a sausage type biodigestor and its
respective economic feasibility study showing that the investment is
recovered in a period of time less than two years. It was done with the
collaboration of parents and students achieving an important cooperative
work which resulted in economic, environmental and social benefits. The
project was made sequentially according to the design developed and
under the parameters of the phases of the development of a productive
project.

With the construction of the biodigester, manure and pig urine
were used properly, it is helping to prevent the propagation of mosquitoes
and harmful insects, and a different way of reusing the byproducts that
occurs on the farm was presented, thereby minimizing the pollution
generated by pig farms.

The project is sustainable because the costs for maintenance are
very small compared to the benefit that is had with the production of
methane gas and fertilizers which allow to obtain fuel savings for daily
use.

Palabras clave: Biodigestor, cerdos, ambiente, gas metano, tecnologias
limpias, energias alternativas.
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Introduceion

La Institucion Educativa Técnica Carlos Alberto Olano
Valderrama tiene como ejes de articulacion proyectos del sector
agropecuario y ambientales. Por esta razon, se presenta una propuesta
innovadora, eficiente y factible la cual tiene como objetivo el estudio de
factibilidad para el Disefio y Construccion de un Biodigestor tipo Salchica
el cual se implementd y construy6 en la Vereda San José de la Montaifia
finca “El Roble” en el municipio de Belén Boyacd. Inicialmente se realizd
la fase de disefio con base en el estudio de la cantidad de porcinos que
pueden llegar a producirse en un periodo de diez afios. Mediante la
implementacion de las TIC se tabularon resultados de dicho estudio y con
este argumento se organizd la planeacion en cada una de las fases que
conllevaron a la construccion del biodigestor buscado la mayor eficiencia
de produccién. Con ello se busco el beneficio de diferentes sectores y
empleamos el uso de energias alternativas renovables como la biomasa
como parte innovadora en busqueda de la proteccion del medio ambiente.

La generacion y uso de biogas como fuente de energia renovable,
es una opcion rentable, pues permite a las instalaciones ganaderas un
ahorro econdémico al volverse auto sustentable y sostenible en energia
eléctrica y/o calorifica mediante el uso de la biomasa. El aprovechamiento
econdmico del metano puede colaborar en la reduccion de la emision de
gases invernadero, y puede contribuir a reducir el agotamiento de las
reservas de combustibles fosiles lo cual trae consigo la adopcidon de
tecnologias en energias alternativas renovables acordes a las posibilidades
de los productores para el aprovechamiento de los residuos (CETESB,
2002). Lo anterior es una alternativa viable para los productores de cerdos
en todos los sectores rurales en Colombia dedicados al sector ganadero
para lograr el desarrollo sostenible de la industria agropecuariay a la vez
aprovechar el potencial energético de los desechos del ganado. La
produccion de energia eléctrica o calorifica generada por los desechos del
ganado en los biodigestores anaerobicos es posible que haga atractiva la
adopcion de esta tecnologia en laregion.

3. Planteamiento del problema

Debido a que las personas de las zonas rurales, tienen
explotaciones porcicolas, se observo como un problema la contaminacion
generada por el estiércol y la orina del cerdo. Estoes causado porel uso
indebido que hacen los porcicultoresuna vez realizan las labores de
aseo, dejandolo ya sea a los alrededores de la explotacion, otras
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personas lodistribuyen en los potreros como abono en las fincas, pero
sin conocer  que requiere aun de tratamientos, otros productores
simplemente lo depositan en montones al aire libre, lo que ocasiona
poca o mala utilizacidon del subproducto, propagacion de plagas(moscos
y zancudos), emision de olores, contaminacion de las aguas con la
posible aparicion de enfermedades en los productores porcicolas o la
comunidad de los alrededores.

4. Justificacion

Este proyecto es de gran beneficio para la comunidad belemita, ya
que se da uso a una tecnologia innovadora, avanzada, econémica y
generosa con el ambiente al disefiar y construir un biodigestor en las fincas
de productores porcicolas, generandoles una fuente diferente de
combustible para varios usos, especialmente para cocinar sus alimentos,
en forma rapida y sin requerir lefia, ayudand a la disminucion de la
contaminacion causada por el humo. De otro lado, se minimiza la tala
indiscriminada de bosques y se beneficia a las familias sin afectar la salud.
Con el biodigestor se aprovecha adecuadamente el estiércol, se contribuye
para evitarla propagacion de moscos e insectos perjudicialesy se
presenta una forma diferente de reutilizar los subproductos que se daen
la finca, especialmente el estiércol, con ello se minimiza la
contaminacion que genera las explotaciones porcicolas.

5. Objetivo general

Disefiar y construir un biodigestor para suplir las necesidades
basicas energéticas alternativas en la produccion de abono y gas metano,
en la finca El Cedro de la vereda San José de la montaiia, en forma técnica,
ambiental y econdmicamente viable.

5.1 Objetivos Especificos

Efectuar el calculo y disefio de los componentes principales de la
instalacion.

Evaluar la factibilidad econémica en términos del periodo de
recuperacion de la Inversion.

Mejorar la calidad de vida de los beneficiarios al disminuir
contaminantes en su entorno.

Crear un impacto ambiental positivo por un manejo adecuado de
los residuos de la produccion.

o™ osemaconoe , B ~ A\
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6. Marco referencial

Un Biodigestor es un equipo que produce gas metano (Ch4), a
partir de la descomposicion de restos organicos, particularmente heces
animales (vacunos, porcinos, etc.). El biogas es un producto del
metabolismo de ciertas bacterias que participan en la descomposicion de
tejidos organicos en ambiente himedo y carente de oxigeno. A su vez,
durante el proceso de descomposicion, algunos compuestos organicos son
transformados a minerales, los cuales pueden ser utilizados facilmente
como fertilizantes para los cultivos. (Zufiiga, 2007).

La produccion de biogas depende, principalmente, de los
materiales utilizados, de la temperatura y del tiempo de descomposicion.
El proceso consiste en la descomposicién anaerobica, donde se puede
obtener entre otros, etanol, metanol y gas metano. Esto no ocurre en un
proceso de descomposicion aerobica donde el producto final es didéxido de
carbono y agua (esto ocurre cuando, por ejemplo, se esparce el desecho en
los predios). (Medel, 2010).

El proceso unitario de tratamiento de digestion anaerobia se
emplea en todo el mundo para la depuracion de aguas residuales y fangos
procedentes de la industria, la agricultura y de origen urbano. Utilizando el
proceso de digestion anaerobia es posible convertir gran cantidad y
variedad de desechos, residuos vegetales, estiércol, efluentes de la
industria alimentaria y fermentativa, de la industria papelera y de algunas
industria quimicas, en subproductos utiles. (Marti, 2002).

En la digestion anaerdbica mas del 90% de la energia disponible
por oxidacion directa se transforma en metano, consumiéndose solo un
10% de la energia en crecimiento bacteriano frente al 50% consumido en
un sistema aerobico. La digestion anaerdbica es uno de los procesos mas
utilizados, para el tratamiento de purines, en el que la materia organica es
transformada bioldgicamente, bajo condiciones anaerdbicas, en metano y
Didxido de carbono.

Ademas de esta corriente gaseosa, se produce también una
suspension acuosa de materiales solidos (lodos), en los que se encuentran
los componentes mas dificiles de degradar, la mayor parte del nitrégeno y
el fosforo y la totalidad de los elementos minerales (K, Ca, Mg, etc),
(Preston, 2008)
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El gas producido puede ser recogido y utilizado como
combustible. El fango final estabilizado, que se extrae no es putrescible y
su contenido en organismos patdgenos es nulo o muy bajo. Esta
conversion bioldgica del sustrato complejo, en el que se encuentra materia
organica en suspension o disuelta, se realiza a través de una serie de
reacciones bioquimicas que transcurren tanto consecutiva como
simultdneamente. Este proceso bioldgico natural, es realizado por grupos
o comunidades de bacterias en recipientes cerrados (reactores). (Medel,
2010)

7. Metodologia y desarrollo
7.1 Metodologia

Basados en el método inductivo se parte de la idea de realizar un
estudio de factibilidad para el disefio y construccion de un biodigestor.
Para ello se usa metodologia de tipo secuencial teniendo como base los
lineamientos que deben tenerse en cuenta en la realizacion de proyectos
productivos los cuales se sintetizan a continuacion:

* Idea.

*  Estudios previos.

* Recoleccion de informacion (Investigacion e indagacion)
* Disefio.

Andlisis financiero (Se hizo estudio de factibilidad y proyeccion
en busqueda de la sostenibilidad)

e Obtencion de materiales e insumos

* Faseconstructiva.

*  Pruebasy puestaapunto

*  Informe final

7.2 Localizacion del proyecto

MUNICIPIO DE BELEN

VEVITERBO

Imagenl. Localizacion del proyecto. Fuente: POT Belén Boyaca
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El proyecto esta ubicado en la vereda San José de la Montafia de
Belén Boyaca, a 2.900 metros sobre el nivel del mar, con temperatura de
15 a20°c promedio. Al Oriente limita con la vereda Canada, al Occidente
con Patios altos al sur con la vereda de minas y al norte con la vereda de
Avendafios.

7.3 Procesos productivos

7.3.1 Diagrama de flujo

Imagen 2. Secuencia de construccion del proyecto. Fuente: autores.
7.3.2 Descripcion diagrama de flujo

Diseifio biodigestor

Imagen 3. Disefo del biodigestor. Fuente: autores.
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Construccionde lafosa:

Se tuvo en cuenta que las paredes del biodigestor queden semi-
pendientes con el fin de que estas no se derrumben, en caso de que el suelo
sea arenoso o rocoso se debe hacer un recubrimiento con cemento.

Imagen 4. Construccion de la fosa. Fuente: autores.

Instalacion de postes:

Se colocaron postes como base para el techo del biodigestor
ademas para asegurar el alambre de pia y malla como protecciéon del
biodigestor.

Imagen 5. Instalacion de postes. Fuente: autores.
Instalacion del techo:
Se colocé el biodigestor bajo techo como proteccidn de las lluvias,

ademas para el aumento de la temperatura para una digestion anaerobia
mas rapida.
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Imagen 6. Instalacion de techo. Fuente: autores.
Instalacion de las cajas de concreto:

Se instalaron cajas en concreto para la entrada del de 1a mezcla de
estiércol con agua al igual para la salida de biol y biosol.

Imagen 7. Montaje de cajas de concreto. Fuente: autores.
Construccion de canal para la entrada de estiércol.:

Se instal6 un canal para la recoleccion y el transporte del estiércol
de las cocheras al biodigestor.

Imagen 8. Vistaconstruccion de canal. Fuente: autores.
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Instalacion del plastico tipo salchicha:

Para la instalacion del plastico tubular calibre 8 transparente, se
necesitaron 26 metros de plastico, para mayor seguridad se requierid que
el plastico sea doble, se recomienda colocar el plastico en un lugar donde
no haya objetos puntudos o que lo puedan dafar. Se corto 13 metros de este
ya que se necesita una parte de este plastico para pegarlo a los tubos de
entrada de estiércol y salida de abono, luego se introduce un plastico
dentro del otro, para esto una persona debe entrar al plastico llevando la
otra parte hasta el otro lado.

Imagen 9. Montaje del plastico. Fuente: autores.

Después se rompe una minima parte para introducir la valvula de
seguridad, la cual evita un escape de gas, y se pega la tuberia de salida de
gas a la valvula de seguridad, Después se pega el pléstico a la tuberia de
entrada y salida, por ultimo, se introduce dentro de la fosa y se pega la
tuberia de entrada y salida a las cajas de concreto.

Cercamiento del biodigestor:
Se colocé con el fin de protegerlo de animales grandes 'y animales
pequefios, para animales grandes se instalo alambre de puia y para

animales pequefios malla.

Instalacion de la tuberia para la salida de gas:

Se instalo la tuberia del biodigestor hasta la cocina para
posteriormente obtener el servicio de gas, dentro de esta tuberia se
introdujo unas esponjillas para evitar la corrosion de las ollas por el acido
sulfhidrico, también se coloca en la tuberia una llave de paso para abrir o
cerrar el gas.
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Imagen 10. Instalacion tuberia salida del gas. Fuente: autores.
Funcionamiento de la estufa con gas metano:

Para la obtencion de gas se debe de tener un tiempo de retencidon de
60 dias, la llama producida es de color azul inolora.

Imagen 11. Funcionamiento salida de combustible. Fuente: autores.

7.4 Ficha técnica del producto

Tipo de pldstico Tubular / calibre 8

Tuberia de entrada y salida del estiércol Pyc /7 pulgadas

Tuberia conductor de gas Pygde ¥

Proteccién : (s1) Malla
Alambre de pia
Postes

Techo : (si) Zinc

Incremento de la temperatura ( s1) Plistico negro

Cajas de entrada y salida de estiércol Cemento
Ladnllo

Uso de herramientas Azadén, pica, pala, martilla, puntilla,
pala draga

Desnivel (no]

Control de h2s (si) Esponja

Mantenimiento (s1) Penddicamente

Se entrega en funcionamiento (s1) Que su funcionamiento sea optimo

Control de gas (si) Vilvula de salida

Llaves de paso (s1) Pyg de bola

Ventaja Se disminuye la contaminacion se crea
una aliemativa facil econémica y
amigable con el planeta

Desventaja Se debe tener un control continuo ya
que se puede daflar muy facilmente

Tablal. Caracteristicas del biodigestor. Fuente. autores.
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PARAMETROS PRODUCTIVOS | OPTIMO
Temperatura 18°

PH 6

Suelo Arcilloso
Durabilidad 7 ailos
Plastico Tubular
Produccion gas 0.28-0.34m cubicos
Metano 54-70%
Dioxido de carbono 27-45%
Nitrogeno 0.3-3.%
Hidrogeno 1-10%
Monoxido de carbono 0.1%
Oxigeno 1.0%
Acido sulfhidrico Trazas

Tabla 2. Variables o parametros optimos del proyecto. Fuente: Pacheco, G Sebastian
(2016)

Plano de distribucion.

Corte A Corte B
N ACTIVIDAD POSIBLE RIESGO MEDIDAS
) PREVENTIVAS

Excavacion de la fosa

Golpear con una roca

Persona capacitada para
realizar esta excavacion

1
2 Colocacion del techo
3 Entrada del plastico tubular

Cortarse con el zinc

Utilizar guantes

Tener cuidado al entrar y salir

Caida mal posicion de Ja foss

Utilizar guantes especiales

para la manipulacion del
alambre

dentro de la fosa

Instalacion de la cerca de
piia

Generar una cortadura

5 Corte del plastico tubular
Introduccion de mezcla al
biodigestor

Cortes en la piel Persona capacitada

Presencia de bacterias Usar tapabocas

Tabla 3. Identificacion de riesgos en el sitio de trabajo. Fuente: autores.
7.5 Descripcion obra de mano:

Par la elaboracion del proyecto escrito, se tuvo en cuenta el apoyo
de docentes para que los estudiantes lograran realizar el documento final.
En cuanto a la ejecucion del proyecto de conto6 con el apoyo de los padres
de familia en las actividades de trabajo de campo. La compra de insumos
y materiales fue efectuada por el propietario de la finca “El cedro”, donde
se construyo el Biodigestor.
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7.6 Actividades puntuales

Se realizaron las siguientes actividades las cuales fueron los

pilares del desarrollo del proyecto.

* Planteamiento de la necesidad, lluvia de ideas y seleccion de la

tematica de investigacion.
¢ Documentacidn frente a la eleccion de tematica.
* Modelamiento del proyecto y fases de disefio y construccion.

* Estudio técnico y financiero para dar viabilidad a la fase de
ejecucion.
¢ Compradeinsumos y materiales.

¢ Construccion, puesta a punto y pruebas del sistema.

* En todo momento se realizo la toma de evidencias y registros de
trabajo.
¢ Elaboracién de documento o informe final.

8. ESTUDIO FINANCIERO

8.1 Inversion

DETALLE

VALOR UNITARIO $

VALOR TOTAL $

MAQUINAS, EQUIPOS, HERRAMIENTAS, EQUIPO DE OFICINA, MUEBLES Y ENSERES

Instalaciones 2
Azadén 2 $12000 $24.000
Barra 1 $20000 $20.000
Carretilla 1 $120.000 $120.000
Serrucho 1 $12.000 $12.000
Cinta métrica (50m) 1 $50000 $50.000
Hilo (rollo) 1 $5.000 $5.000
Machete 2 $10000 $20.000
Martillo 1 $7000 $7.000
Nivel 1 $7000 $7.000
Palas 2 $12000 $24.000
Pica 2 $15000 $30.000
Computador 1 $1000000 $1.000.000
Sillas 3 $25000 $75.000
Mesa 1 $30000 $30.000
Saca tierra 1 $15000 $15.000
TOTAL $1.415.000

Tabla 4. Inversion inicial. Fuente: autores. Costos validos paraelafio2017.

La tabla expone los materiales y equipos que se requieren para la
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ejecucion del proyecto del trabajo situado. La inversion se diferencia de
cualquier otro item porque todas estas herramientas pueden ser utilizadas
en el desarrollo de mas proyectos relacionados con la tematica en otro
lugar. No obstante, debe darse la orientacion frente al cuidado de los
mismos.

8.2 Egresos
8.2.1 Costos
INSUMOS /MATERIAS VALOR VALOR
PRIMAS CANTIDAD UND UNITARIO TOTAL
Alambre de pia 73 M $1.000 $73.000
Amarres 40 Unidad |$100 $4.000
Cemento 2 Bulto $25.000 $50.000
Cinta teflon 1 Rollo $1.000 $1.000
Codos de 1/2" 6 Unidad |$1.200 $7.200
Lanche de 1/2" 1 Unidad |$2.500 $2.500
Hojas de zinc 18 Unidad |$15.000 $270.000
Ladrillos 20 Unidad |$700 $14.000
| Liga de neumatico 20 M $100 $2.000
Lona verde 13 M $1.100 $14.300
Llalvc de bola de 1/2" 1 Unidad |$5.000 $5.000
Malla galvanizada 13 M $1.400 $18.200
Miples 12" 4 Unidad | $500 $2.000
Plastico negro 13 M $1.300 $16.900
Plastico tubular 26 M $8.400 $218.400
Postes de madera 28 Unidad | $2.000 $56.000
T de 1/2" 1 Unidad |$3.000 $3.000
Tuberia 6" 2 M $15.000 $30.000
Tuberia de 1/2" 40 M $1.700 $68.000
TOTAL
InsuMos | $855-500

Tabla 5. Costos de insumos o materia prima. Fuente: autores.

Los costos son el resultado de los insumos de consumo que se
requirieron para el desarrollo del proyecto. El costo estuvo directamente
relacionado con la calidad de los materiales. se pretende que los costos y
gastos tengan su equilibrio a lo largo de dos afios, es decir, se recupere la
inversion.
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8.2.2 relacion actividades vs tiempo

ACTIVIDAD DEL PROCESO

PRODUCTIVO POR CICLO TEMPOAIORAS
Excavacion del foso 40

Instalacion de plastico y tuberia 8

Mantenimiento y seguridad 16

Total de horas 64

Tabla 6. Obra de mano. Fuente: autores.

El cuadro muestra la intensidad horaria que tomd la realizacion de las
actividades del proyecto productivo.

Informacion sobre el valor de una hora trabajada.

Valor hora trabajada $ $2.500

TOTAL MANO DE OBRA $ 160.000

8.2.3. Total, costos de produccion

DETALLE VALOR
TOTAL INSUMOS $855.500
TOTAL MANO DE OBRA $160.000
TOTAL OTROS S0
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION $1.015.500

Tabla 7. Resumen de costos de produccion. Fuente: autores.

Refleja en forma general la sintesis de costos que genero el proyecto

8.2.4 Gastos
DETALLE VALOR TOTAL
Administracion (5% C.P) $50.750
Ventas (4% C.P) $40.650
Publicidad y promocion $40.650
Servicios| $20.300
TOTAL GASTOS $152.400

Tabla 8. Resumen de gastos. Fuente: autores.
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8.3 Relacion de egresos y ganancia del proyecto

Valor unitario
DETALLE VALOR PRECIO DE VENTA $1.518.200
181?{ giz:{_gz 2::]_‘1:__:(:)0 PORCENTAJE DE GANANCIA 30%
: SEE GANANCIA TOTAL $350.350
TOTAL EGRESOS $1.167.850

Teniendo en cuenta el monto econémico que se requirid para la
construccidn del biodigestor con estas caracteristicas, y poder tener una
utilidad del 30%, el valor comercial debe ser de $1°518.200.

9. Impacto
9.1 Impacto economico

La Instalacion de un biodigestor, cuenta con una inversion inicial,
el cual puede ser recuperado en un plazo no mayor a dos afios, gracias a los
beneficios que trae, como en la produccion de gas metano continuamente,
para el uso de la coccion de alimentos, la produccion de energia y la
calefaccion de locales y hogares, ademas la produccidén continua de
abonos liquidos y soélidos, se convierte en un ahorro al no tener que
comprar abonos para los cultivos.

9.2 Impacto social

Una finca que cuente con un biodigestor, entra en armonia con el
entorno social, al no entrar en conflicto con la demds comunidad, por la
produccion de contaminantes del aire, agua y suelo de la region, sirviendo
como finca piloto para que las demds personas se animen en la
construccidon de un biodigestor de las mismas caracteristicas.

9.3 Impacto ambiental

Uno de los mayores beneficiarios de la creacion de un biodigestor es el
medio ambiente, al darle un manejo adecuado a todo el material que sale
de la explotacion porcicola, creando abonos orgéanicos ricos en
micronutrientes y macronutrientes, necesarios para el suelo y las plantas.
Disminuye de forma importante la emision de gases que provocan el
calentamiento global.
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10. Analisis de resultados

Con la realizacidn de este proyecto se logro establecer diferentes
aspectos tanto positivos como negativos, en los que se destacan de forma
positiva, es la viabilidad financiera de un proyecto con estas
caracteristicas al ver que al paso de pocos afios se recupera lo invertido, y
tiene un tiempo promedio de seis afios, beneficios gratis o de un minimo de
mantenimiento para la continuidad de sus beneficios. Al igual que el
biogas metano obtenido del proceso de descomposicion de las bacterias
metanogenica, estd la obtencion de biofertilizantes liquidos y sélidos, que
salen del biodigestor una vez el proceso de degradacion ha terminado, con
estos biofertilizantes se obtienen nutrientes importantes como son el
nitrogeno (N), el fosforo (P) y el potasio (K), indispensables para el
desarrollo de las plantas.

El trabajo en equipo hace que el desarrollo de la construccion sea
de mayor rendimiento y calidad. Para que esto se logre, se requiere que
haya empatia entre los pares y las tareas a realizar sean equitativas, para
disminuir los conflictos.

A nivel ambiental, es uno de los mayores beneficiados al darse un
manejo adecuado a un material con alta carga contaminante,
disminuyendo los impactos negativos en los factores bidticos y abioticos
del medio donde se implementa el biodigestor.

En cuanto aspectos negativos o a tener en cuenta para una mayor
eficiencia, estan los parametros de produccion como la temperatura que
son indispensables para el trabajo adecuado de las bacterias
metanogenicas, en localidades donde la temperatura ambiente es
demasiado bajas se deben tomar medidas de encerramiento completo del
biodigestor tipo invernadero para aumentar la temperatura lo cual
incrementara los costos.

11. Recomendaciones

-. Cotizar en diferentes lugares el pléstico tubular ya que es muy
dificil de conseguir.

-. Hacer un acta donde especifique hasta donde cubre el contrato
del trabajo.

-. Hacer un mantenimiento cada 2 meses para mayor vida util del
biodigestor.

-. Colocar una lona verde en los costados de l1a fosa con el fin de que
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objetos puntudos no rompan el plastico tubular y escape el gas.

-. Colocar alambre de pta para la proteccion del biodigestor de
animales grandes y para animales pequefios se coloca malla galvanizada
parano permitir la entrada de estos.

-. Colocar zinc para la proteccion de la lluvia y también para
aumentar la temperatura.

-. Colocar plastico negro con el fin de aumentar la temperatura.

-. Se recomienda contar con un transporte adecuado para que no
haya percances de dafios en el plastico.

Conclusiones

El disefio de los biodigestores es una medida necesaria para poder
tener la mayor eficiencia de estos reactores, sacar el mayor provecho en la
produccion de gas metano y la produccion de abonos organicos ricos en
diferentes nutrientes.

Se logra obtener un sistema de producciéon de energias
alternativas, viable econdmicamente, esto debido a que la inversion se
puede recuperar en poco tiempo y los afios siguientes se convierte en un
beneficio gratuito.

La vida util de un biodigestor tiene un promedio de ocho afios,
tiempo adecuado para sacar el mejor provecho en la obtencion de
diferentes materiales, necesario para la vida cotidiana.

El uso de bacterias metanogenicas, es un mecanismo adecuado
para la descomposicion de la materia organica, y la produccién de
diferentes materiales para el aprovechamiento.

El proyecto permitio la integracion de los padres de familia con los
estudiantes y la comunidad educativa baj la metodologia del trabajo
colaborativo.

Se pudo evidenciar el impacto que ha tenido el proyecto en la parte
ambiental en la finca con la disminucidn de olores de contaminacion para
elaguay el suelo.

Elproyecto hasta la fecha esta siendo sostenible.

Se tuvo dificultades al momento de realizar las pruebas por la no
atencion a la lista de chequeo de actividades puntuales en el llenado del

o™ osemaconoe , B ~ A\
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biodigestor.
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de los resultados de la sistematizacion de la experiencia obtenida de la
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experiencia de la feria exposicidon pecuaria de la Institucion Educativa
Técnica Agropecuaria de Umbita (Boyaca), contribuy6 a la construccion
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Especificos

1. Fomentar la participacion de los estudiantes proporcionandoles la
oportunidad de poner en practica los conocimientos adquiridos.

2. Estimular a los propietarios de ganado de buena calidad, como
referentes de los ganaderos que aspiren a mejorar sus ejemplares
buscando un mejoramiento genético de la raza normando.

3. Brindar la posibilidad a los ganaderos de la region y areas
circunvecinas de comercializar sus semovientes en la zona.

4. Realizar un proceso de transferencia de tecnologia hacia los
estudiantes y ganaderos de la region por medio de la observacion
participante e intercambio de saberes.

Metodologia

Esta investigacion se desarrolld bajo la metodologia de corte
cualitativo, basada en los pasos de sistematizacion de experiencias locales
de desarrollo rural, la cual segiin Martinic, (1984), es un proceso de
reflexion que pretende ordenar u organizar lo que ha sido la marcha, los
procesos, los resultados de un proyecto, buscando en tal dindmica las
dimensiones que pueden explicar el curso que asumié el trabajo realizado.

La sistematizacion se considera como un proceso de generacion de
conocimiento que permite transmitir la experiencia, confrontarla con
otrasy con el conocimiento tedrico existente. Adriana Arcos, 2008.

En el proceso de sistematizacion se realizaron las siguientes fases:

* Planificacion de la sistematizacion.

* Recuperacion de informacion, revision documental.

* Recopilaciéon y ordenamiento de informacion, entrevistas, talleres
grupales, microhistoria.

* Analisis etnografico.

* Sintesis de aprendizajes, informe técnico.
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Origenes de la Feria Exposicion Pecuaria en el Instituto Técnico
Agropecuario de Umbita- Boyaca

Se puede decir que los origenes de la feria exposicion ganadera del
Instituto Técnico Agropecuario (ITA) de Umbita, nace de la necesidad de
llevar la sociedad a la escuela y articular la escuela a la sociedad, se
constituye en el eje del cambio educativo propuesto por Dewey.

Desde tiempo atrés en el Instituto Técnico Agropecuario (ITA) de
Umbita, tradicionalmente realizaba un bazar, para el dia festivo del 12 de
octubre cada afio, con el fin de recolectar fondos para obras de
infraestructura. En el afio de 1978, Hieffer Quintero, propuso al rector
Luis Hernando Rico Carrizosa hacer algo diferente a lo que se hacia todos
los afios: realizar una feria exposicion en la institucion educativa, donde
los alumnos expusieran, vieran y aprendieran las caracteristicas que debe
tener el ganado, los animales de buena calidad.

Bajo esta propuesta se reunieron, el rector Luis Hernando Rico
Carrizosa, un grupo de personas de la comunidad conformado por Hieffer
Alberto Quintero Acevedo, Lazaro Cruz Espita y Olga Beatriz Monroy
Benavides, quienes discutieron, analizaron y maduraron la idea, con el fin
de darla a conocer a los profesores, padres de familia y alumnos; personas
que acogieron y aplaudieron tan magnifica practica educativa. Se eligio el
dia 12 de octubre para tal fin y se destin6 un presupuesto de $2.000 pesos
de la época, para gastos logisticos como: organizacidn, publicidad,
programacion y otros asuntos. Estas acciones fueron coordinadas por
profesores, administrativos, padres de familia y alumnos del Instituto
Agricola. Fue asi, como el 12 de octubre de 1978, se realiz6 la Primera
Feria Exposicidon Pecuaria y gran bazar.

Las instituciones educativas de caracter agropecuario en el pais
surgen con el propodsito de vincular la economia agropecuaria y los
procesos educativos como punto de partida para la modernizacion rural.
En estos procesos surge una serie de actores tanto individuales como
colectivos, que en medio de sus funciones propician el desarrollo de
actividades que permiten la integracion comunitaria donde hay
participacion de sujetos que expresan su propia subjetividad.

Bajo los principios pedagdgicos de “aprender haciendo”,
“aprendizaje sobre la experiencia” y “aprendizaje por proyectos”,
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fundamentados en la teoria de Jhon Dewey, las Escuelas Vocacionales
Agricolas, los Institutos Técnicos Agropecuarios, la Escuela Hogar para
Campesinas, dinamizan sus procesos formativos, orientados a la
educacion para poblacidn rural. En tal sentido, implementan actividades
pedagogicas donde se permite la vinculacion activa de las poblaciones de
influencia a la institucion educativa, con fines pedagogicos, pero con
impacto directo en la formacidn, familiar, comunitaria y econdomica de la
region.

La creacion de la Feria Exposicion Pecuaria de la Institucion
Educativa Técnica Agropecuaria de Umbita, es un ejemplo de las acciones
encaminadas a proyectar la educacion desde las instituciones educativas
agropecuarias a su entorno de influencia.

Las primeras ferias ganaderas se organizaban alrededor de
conglomerados pequefios que suplian niveles de consumo de productos
muy reducido; asi, los mercados no pasaban de ser reuniones en las que se
negociaban especies agricolas, algunas reses y las mulas empleadas en la
arrieria. Con el aumento del consumo fue necesario separar los ganados 'y
emplear espacios mas grandes y acondicionados para tal fin. Fue entonces
cuando se empezaron a organizar las verdaderas ferias de ganado, hacia el
afio de 1820 en poblaciones de la Costa Caribe como San Benito Abad
(conocida como “la Feria del Cristo”) y hacia 1840 en Magangué (1a Feria
de la Candelaria) que afios mas tarde en 1876 fue institucionalizada
(Viloriade laHoz, 2001, p.16).

Segtin Bonet citado por Ripoll (2011, p. 246), en 1874 por decreto
del Consejo Municipal de Itagiii se institucionalizd la primera feria
ganadera en la region noroccidental del pais, con el fin de facilitar el
intercambio comercial entre la Costa Norte, las cuales se vislumbraron
como primeras regiones y de mayor produccion ganadera, y la Zona
Cafetera donde se generaba un alto consumo. De esta forma comenzo a
perfilarse una de las industrias mas prosperas del pais desde finales del
siglo XIX y principios del siglo XX.

De acuerdo a Ospina'y Ocampo citados por Ripoll (2011, p. 243) la
ganaderia tiene una importancia econdémica que antecede la generacion de
capitales en Colombia antes del café. Segun Ocampo para el caso de
Boyac4d particularmente, en la biografia del ex presidente de la reptblica
José Eusebio Otalora, se menciona que hacia el afio 1881, este gobierno
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organizo exposiciones ganaderas y agricolas para dar a conocer las
riquezas del departamento.

Se encontr6 en el Proyecto Educativo Institucional (PEI) de la
Institucion Educativa Técnica Agropecuaria (IETA), que la Feria
Exposicion Pecuaria tuvo su origen el 12 de octubre de 1978, fecha en que
se realizo la “Primera Feria y Gran Bazar”. Esta actividad se programo,
con el objeto de integrar a la comunidad de la localidad a los procesos
educativos, que se impartian en el Instituto Técnico Agropecuario (ITA).
Desde entonces, la feria se convirtié en una actividad tradicional para la
comunidad de Icabuco, que afio tras afio cobra importancia, no solo en el
ambito local, sino también regional.

Descripcion Geografica

La zona de estudio donde se llevé a cabo la sistematizacion de la
experiencia se encuentra en el municipio de Umbita, departamento de
Boyaca, region de Marquez. Especificamente el sector de Icabuco.

De acuerdo con larevision de la informacidn consignada en el Plan
de Desarrollo Municipal del periodo 2008 — 2011, para el municipio de
Umbita, se tiene la siguiente informacion: Geograficamente, la cabecera
municipal estd localizada a 5° 13 minutos de latitud norte y 73° 28 minutos
de longitud al oeste del meridiano de Greenwich. Su altura media sobre el
nivel del mar es de 2.550 metros y una temperatura de 15° C. Distancia de
Tunja 65 kilometros y de la capital de la Republica 120 kilémetros por
carretera. Su extension territorial es de 142.81 kilémetros cuadrados,
limitando con ocho municipios asi: por el norte con Turmequé, Nuevo
Colén y Tibana; con el oriente con Chinavita y Pachavita; por el sur con la
Capilla y Tibirita - Cundinamarca; por el occidente con Villapinzén
Cundinamarca.

Cambios a través del tiempo en la comunidad

La dindmica légica en la comunidad ha visto cambios de actores
generacionales, pero basicamente sus roles continuan siendo los mismos.
El principal cambio identificado en la investigacion, es el mejoramiento
del nivel académico de los habitantes en general, pero en especial el de los
productores agropecuarios, pues, la IETA en funcién misional ha
generado una masa importante de egresados desde su creacion en el afio
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1953 y de bachilleres técnicos desde el afio 1981.

Otro aspecto que ha cambiado en la comunidad de Icabuco en el
tiempo, ha sido los niveles tecnoldgicos en sus sistemas productivos y en
la utilizacion de tecnologias de la comunicacidn. La pertinencia educativa
y formativa a la vocacion productiva, ha permitido mejorar los
rendimientos en los cultivos y en la produccion pecuaria. Y en lo referente
a las tecnologias de la comunicacion, los programas privados de
masificacion de servicios de comunicacidn mediante celulares y los
servicios de internet, han permitido a la comunidad el acceso a
informacion en general de manera facil y relativamente econdmica;
igualmente los programas del estado mediante la ensefianza de sistemas 'y
la dotacién de elementos y accesorios tecnologicos a los colegios e
instituciones  han permitido que sea homogéneo el conocimiento en el
usode dichas tecnologias.

Con el mejoramiento del nivel académico y de las capacidades
intelectuales de los habitantes de la region; asi como, la implementacion
de las tecnologias de la comunicacion, la comunidad ha mejorado la
capacidad de gestion, permitiendo que sea ella misma autogestora en la
busca de solucion de problemas y necesidades para lograr su desarrollo.

Aportes Pedagogicos

Para entender y dar contexto a los aportes del modelo pedagdgico
que la institucién IETA, utiliza en su actuar misional, es necesario definir
lo que para esta investigacion se entiende por modelo pedagogico. Segiin
Torres (2009), “la representacion de las relaciones que predominan en el
acto de ensefiar, lo cual afina la concepcion de hombre y de sociedad a
partir de sus diferentes dimensiones (psicoldgicos, socioldgicos y
antropologicos) que ayudan a direccionar y dar respuestas a: ;para qué? el
(cuando? yel jconque?”.

Desde la creacion de la educacion vocacional agropecuaria
(1941), hasta 1962, cuando se reforma la educacion secundaria en
Colombia, el modelo pedagogico sobre el cual se instauran los procesos
educativos, fue la pedagogia activa. Es claro que, las Instituciones de
formacion agropecuaria e industrial en Colombia, plantean de fondo el
cambio pedagogico, a partir de la fundamentacion tedrica de John Dewey
(1859-1952), quien propuso una escuela que mantenga “el trabajo tedrico
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en contacto con las demandas de la practica” es decir que fundamenta la
pedagogia en la experiencia y con ello intenta modificar la escuela
tradicional.

Llevar la sociedad a la escuela y articular la escuela a la sociedad,
se constituye en el eje del cambio educativo propuesto por Dewey.
Esta escuela, educa desde situaciones referidas a la vida presente,
introduciendo a los nifios en el conocer y actuar en la vida social,
proporcionando actividades que le guien eficazmente, dada su
naturaleza activa y no pasiva como es considerado por la
educacion tradicional. La escuela publica debe ensefiar al nifio a
vivir en el mundo que lo rodea, adaptarse a él y comprenderlo. Este
es segun Dewey, el deber prioritario de la escuela publica
(Zuluaga, et.al, 1993, p. 29)

Revisando la metodologia utilizada en la IETA, se encontrd que el
modelo pedagdgico utilizado es el Constructivista, pues durante el siglo
pasado, en el periodo comprendido entre los afios 45 al 70 se repiten
diversos intentos por tecnificar la produccion agricola nacional mediante
proyectos, programas y reformas educativas, con el objetivo principal de
sortear las condiciones del atraso del pais, mas marcadas en el campo;
aunque, estas reformas a lo largo de los afios lograron algunos resultados,
los problemas de la educacion rural en Colombia atun contintian; el método
constructivista se fundamenta en educar para la vida, ya que se basa en
una pedagogia activa que se sustenta en la experiencia recogida por los
docentes en ejercicio de su profesion y la de los alumnos, de la practica en
sus labores cotidianas, que en un intercambio docente alumno buscan el
desarrollo integral de los habitantes de lacomunidad de Icabuco.

Esto se ha logrado, por ser la institucion educativa técnica que
existe en la region, con programas acordes a la vocacion productiva del
lugar donde se ubica y con la utilizacion del modelo constructivista y
utiliza la feria Exposicion Ganadera, para la puesta en marcha de la
estrategia “Haciendo y Aprendiendo”, que incluye actividades tangibles y
reales de la aplicacion de conocimientos en el desarrollo de la vida
productiva. Seguin la reconstruccion historica realizada por Triana (2010),
las escuelas vocacionales de agricultura se crearon a partir de 1941, con el
propésito de vincular la economia agropecuaria y los procesos educativos
como punto de partida para la modernizaciéon rural. Sin embargo, el
proposito de tales instituciones estuvo ligado particularmente al
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desarrollo econdomico como principal interés del Estado, mas no
propiamente al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion, que
requeria de una reforma agraria dada la pobreza y desigualdad en la
distribucion de la tierra.

Hacia 1949 se crearon las escuelas normales agricolas, con el fin
de formar maestros para la ensefianza de las ciencias agropecuarias dadas
las deficiencias del personal encargado de esta labor. En una revision
preliminar del archivo del Instituto Técnico Agropecuario (ITA) de
Umbita, se encontraron documentos como el Proyecto Educativo
Institucional-PEI del afio 1995 y carpetas sobre la programacién de la
Feria desde 1987 hasta 2010. En estos documentos se encontrd, que segun
el Decreto No.543 del 21 de marzo de 1941, se establecen las Escuelas
Vocacionales Agricolas en Colombia y se otorga el titulo de Agricultor,
este titulo equivalia a un quinto afio de educacion primaria para la época.

Estos antecedentes permitieron que el 3 de febrero de 1953 se
creara la Escuela Vocacional Agricola, en la vereda de Sisa municipio de
Umbita, en la casa de Mardoqueo Cruz, un campesino de la region. EI 15
de octubre del afio de 1957 por gestion del Padre Francisco Fernandez
parroco municipal, la Escuela fue trasladada a la vereda de Chuscal, pero
mientras se realizaban las construcciones, funciondé en la vereda de
Molino en la hacienda Cantino propiedad de los sefiores Gabriel y Abdon
Espitia, a quienes se les pagd un arriendo hasta el afio de 1962. En este afio
se dio comienzo a la construccidn de la infraestructura de la institucion en
los terrenos donde se encuentra actualmente ubicada, que fueron vendidos
por José Genaro Romero Sarmiento.

Los deseos de superacion de la comunidad de Icabuco, su nivel de
organizacion y el apoyo de algunos lideres, los cuales se convierten en los
actores principales de la gestion para la permanencia de la Escuela
Vocacional Agricola en el municipio de Umbita, quienes reflexionan sobre
la importancia de los cuatro afios de labor realizados por la institucion,
considerandola como base fundamental para el desarrollo de sus
pobladores.

Sin embargo, por esa época segun los estudios de Triana (2009),
debido a las crisis politicas, econémicas y sociales generadas de la
contrarreforma conservadora (1946-1947) y el frente nacional (1958-
1974), las escuelas rurales no tenian infraestructura propia y se
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acondicionaban casas de familia que tuvieran un espacio como salon de
clases sin importar las condiciones ambientales que presentaran. Esto
hace que se den procesos de gestion comunitaria donde la integracion de
maestros en condiciones precarias de trabajo y padres de familia con el
deseo de superacion para sus hijos y su comunidad, se dan a la tarea de
construir desde pequefios salones hasta concentraciones escolares muy
completas.

Contribucion desde la Institucion a la transferencia de tecnologia

El hogar es la primera escuela para todo ser humano. Lo que se
realiza a nivel de cualquier institucion educativa es el aprendizaje de
conceptos basicos que le permiten captar realidades, analizarlas y tomar
decisiones y posicion frente a estas realidades.

La IETA, a través del modelo pedagodgico constructivista
contribuye a formar a la comunidad de la region de Icabuco en seres
capaces con habilidades y destrezas de utilizar los conocimientos
adquiridos para hacer, proponer, crear y desarrollar sus condiciones de
vida, afectando el entorno y de sus integrantes.

Con la realizacion de la feria, la institucion involucra a toda la
comunidad icabucana con los profesionales expertos en el area de la
sanidad, produccion y reproduccion bovina para que les transmitan los
conocimientos actuales en el manejo de la raza Normando y la sanidad
animal como condicion para mejorar la competitividad del sistema
productivo bovino. Es asi, que el aporte de la Institucion Educativa,
también se involucra el desarrollo integral de la region, al contribuir a
mejorar la competitividad del sector pecuario, con la transmision de
conocimientos técnicos que redundan en su aplicacidon a los sistemas
productivos agricolay pecuario.

El aporte en la formacion de la comunidad educativa y de los
habitantes de la region de Icabuco. Segun Durston (2002, P.93), “la
contribucion desde la Institucion a todo proceso educativo descansa en la
lengua, los conocimientos y las normas que el nifio aprendié de su medio
local antes de ingresar al sistema educativo formal, elementos que sigue
recibiendo en forma complementaria a la educacion escolar”.
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Estrategias de Aprendizaje de los habitantes de la comunidad

Con el fin de dar contexto a lo referente a estrategias de aprendizaje
de la comunidad utilizamos la definicién del ensayo “Estrategias de
Aprendizaje” Noy, Luz, quien cita a Weinstein y Mayer (1986), quienes
definen las estrategias de aprendizaje como las acciones y pensamientos
de los alumnos que ocurren durante el aprendizaje, que tienen gran
influencia en el grado de motivacién e incluyen aspectos como la
adquisicion, retencion y transferencia”.

Respecto a las técnicas y medios para adquirir aprendizaje. En el
analisis, es pertinente hacer referencia a las estrategias de aprendizaje
utilizadas por la comunidad de Icabuco. Existen diferentes actores
interesados en adquirir el conocimiento, que se transmite en la feria
exposicion ganadera que implementa la Institucion educativa Técnica
Agropecuaria, se encuentran, el grupo de alumnos de la institucion, los
docentes de area agropecuaria y los productores de ganado bovino y de
otras especies pecuarias, quienes serian los sujetos primarios para la
adquisicién de conocimiento mediante la realizacion de la feria
exposicion bovina.

La existencia de motivacion y expectativa de aprendizaje, obligan
a tener, asi sea de forma empirica y dispersa una estrategia de aprendizaje,
esto debido a los pocos avances educativos en el tema, ocasionado a la
falta de directrices de politica, o a la poca claridad que se tiene al respecto
por parte del Ministerio de Educacién Nacional, igualmente a la
resistencia por parte de los docentes y de los alumnos de adoptar algtin tipo
de estrategias de aprendizaje. Por el alcance del presente trabajo no se
puede identificar puntualmente la estrategia o estrategias utilizadas para el
aprendizaje por parte de este segmento de la comunidad de Icabuco,
debido al elevado nimero de alumnos que serian los sujetos para la
identificaciony evaluacion de estas estrategias de aprendizaje aplicadas.

Se identifico, que los alumnos utilizan mezclas o combinaciones
de técnicas de aprendizaje, entre las que se cuenta en primer lugar y lamas
comunmente utilizada es la de ensayo, que consiste en repeticion activa de
los contenidos o dedicarse en partes puntuales e importantes de éste. Otra
estrategia utilizada es la de elaboracion, en la que el alumno realiza
enlaces entre el conocimiento nuevo y lo familiar o cotidiano. Y
finalmente, la estrategia de organizacion que es utilizada en muy pocos
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casos y solamente de manera ocasional se utiliza, en la que los alumnos
agrupan la informacion para que sea mas facil recordarla.

Entre los medios mas utilizados para el aprendizaje de
conocimientos por parte de los alumnos de la institucion educativa técnica
agropecuaria de Umbita, se encuentran los apuntes que estos realizan en
las clases magistrales de las diferentes areas. También es comun la
utilizacion de libros existentes en la biblioteca de la institucién. En la
investigacion se encontrd que estos medios de aprendizaje se han venido
utilizando por los alumnos del IETA de Umbita a través de lo largo de su
vida institucional, debido a su uso universal, disponibilidad y costo. Por
otra parte, se complementa con el aprendizaje por proyectos con el
montaje de pequefias unidades de produccidon a manera demostrativa tanto
en la parte agricola como pecuaria dentro de los predios de la institucion.
Y, finalmente, con la modernizacién y tecnificacion de la educacion como
politicas publicas implementadas desde principios de los afios 2000, la
utilizacion de internet y medios digitales para el aprendizaje, sistema que
ha venido tomando bastante auge y acogida.

Realizando el andlisis de la situacion generada con la Feria
Exposicion Ganadera de la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria,
se encontraron factores que le han permitido desarrollarse y mantener un
capital social propio de la comunidad de Icabuco. En primer lugar se tiene
la condicion ldgica, ser habitantes de una regidn geografica con
condiciones especiales y Unicas, la cual cuenta con potenciales y
limitaciones propias; en segundo lugar, existen tradiciones culturales en
los pobladores, tales como lenguaje, religidon, vocacion productiva, origen
étnico, conocimientos, valores entre otros, que les da la condicién
denominada como identidad comun existente en los grupos locales de
ascendencia, con problematicas similares en lo econémico, productivo y
politico, dando identidades en comun a los pobladores; igualmente la
existencia de vinculos familiares y de vecindad ha facilitado 1la
cooperacidon y reciprocidad entre los habitantes de la zona y el
fortalecimiento de las interacciones y relaciones existentes.

Ademas, la existencia de factores de presion tales como el
aislamiento vial a los que estan sometidos, al atraso tecnoldgico en los
sistemas productivos agricolas y pecuarios que existen y existieron, la
dificultad de generar ingresos econdomicos aunado a la construccion de
memoria historica, con larealizacion de la feria durante mas de 35 afios, ha
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permitido la construccion de capital social en la comunicad de Icabuco del
municipio de Umbita.

La economia de la regiéon de Icabuco ha sido sustentada a lo largo
de su historia en la produccion y comercializacion de productos agricolas
y ganaderos, entre los que encontramos la leche, la papa, las hortalizas,
frutales y el ganado, entre otros. Igualmente, los ingresos de sus
pobladores se han basado tradicionalmente en la venta de mano obra. Con
la llegada del Instituto Técnico, a la region, la inversion en educacion,
realizada en los habitantes, produjo una acumulacidn de capital cultural,
logrando asi, aumentar el capital social de la comunidad. Se evidencia
entonces, el papel pedagdgico de las instituciones educativas quienes
adquieren importancia en la consecucion del progreso social, establecido
en la adquisicion de conocimientos y capacidades que cada individuo, que
lo conducen a ser econdémicamente productivo con capacidad para generar
riqueza, en procura del mejoramiento del nivel de vida.

Uno de los objetivos planteados inicialmente en la feria, fue el de
estimular a los propietarios de ganado de buena calidad, tomandolos como
referentes, para quienes aspiraran a mejorar sus ejemplares. Con ello se
buscd un adelanto ganadero en la zona. Esto se dio gracias al intercambio
de animales de raza criolla, que culturalmente se generaba entre vecinos,
principalmente novillas, con el fin de realizar cruzamientos.
Posteriormente, avanzé a la adquisicion de ejemplares de raza Normando.

A medida que avanzo la feria en su realizacion, se presentaron
animales con mejores caracteristicas de acuerdo con las recomendaciones
técnicas que se impartian en el juzgamiento de los ejemplares exhibidos en
exposicion.

Revisando la importancia de la raza normando, se realiza a
continuacion una breve resefia de lo que ha sido su historia a nivel del pais.
En el afio de 1.977 y luego de recibir los permisos pertinentes de las
autoridades sanitarias, la Asonormando, inicia la importacién del material
seminal de los mejores toros probados de la raza, para continuar con el
fomento, seleccion, mejoramiento y manejo de laraza.

La raza Normando es una raza bovina antigua de doble proposito.
Procede del cruzamiento entre los bovinos que poblaban Normandia en el
siglo IX y X, y los animales traidos por los conquistadores Vikingos,
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originando las razas Contentine, Augeronne y Cauchoise, que al
mezclarse entre si (La raza Contentine predominé y absorbi6 a las demas)
dieron origen a laraza Normando actual. (Garcia, 2011, Parr. 1)

Las aptitudes de la raza Normando se deben a sus origenes, ya que
el clima, los métodos de crianza con pastos naturales y con recursos
forrajeros limitados, desarrollaron en los primeros animales gran poder de
adaptacion a las diferentes formas de manejo y a los climas adversos,
ofreciendo bajo estas condiciones altos rendimientos de produccion.

En palabras Avila y Gasque (1989), la raza Normando es
considerada en el mundo una de las razas de doble propdsito mas
importante, y Colombia ocupa el segundo lugar en el mundo, en cantidad,
pero sobre todo en calidad, después de Francia, su pais de origen.

Por su facil adaptacion, la raza Normando se ha implantado como
raza pura en una gran variedad de climas y altitudes de la geografia
colombiana. Los principales nichos de Normando se encuentran en
Cundinamarca, Boyacd, Caldas, Tolima, Santanderes, Antioquia,
Quindio, Risaralda, Huila, Cauca y Valle del Cauca (Garcia, 2011, p.
parr.4)

“La Normando es una raza de doble propdsito de adecuado
tamafio, buena capacidad toracica y abdominal, una pelvis larga y ancha,
ligeramente inclinada, una linea dorsal recta y musculada, y aplomos
solidos que soportan todo el conjunto, ademas de una ubre funcional y
equilibrada, apta para el ordefio manual y mecanico (Garcia, 2011, parr.6)

Desde su llegada al pais, el ganado normando se instal6 en las mas
diversas condiciones, resistiendo los climas mas variados: frios, calidos,
secos o humedos. Las topografias montafiosas o planas de las regiones
ganaderas colombianas, los sistemas de manejo extensivos o intensivos,
en praderas naturales o mejoradas, ofreciendo altos rendimientos de leche
y carne.

Dado el auge que empieza a tener esta raza en el pais por esa época,
se hace llamativo para los ganaderos de la zona de estudio, adquirir
ejemplares para mejorar sus ganaderias y la forma mas facil a bajo costo,
es mediante la feria exposicion participando, y conociendo a ganaderos de
otros municipios con quienes lograron hacer intercambios de animales
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especialmente novillas y toros.

Por lo tanto, el aspecto de mejoramiento genético se fue
combinando con el de intercambio comercial, ya que los comerciantes que
visitan la feria se encargaban de invitar y hacer comentarios sobre
ganaderos de otras zonas, los cuales se fueron dando a conocer y de paso
mostrar las condiciones de sus ganaderias (Parra, 2014, p.159).

De otra parte, ha sido objetivo de La Institucion Educativa Técnica
Agricola, el mejoramiento de la raza de ganado, en este sentido en el afio
1995 hubo la donacion de un toro puro a la institucion, producto de la
gestion de un concejal del municipio en esa época al tener contacto con un
ganadero importante del departamento del Tolima, también hubo la
compra de novillas para la base ganadera de la institucion y desde alli
iniciar un proceso piloto de mejoramiento genético, con el alquiler del toro
para el servicio de monta directa a los ganaderos que lo requirieran y la
venta de terneras.

Aumentado el nimero de participantes, a partir del desarrollo y
crecimiento de la feria, la calidad y cantidad de los animales expuestos
obligd a construir una infraestructura adecuada al certamen, consistente
en una corraleja o pista circular cercada en madera, corrales para
alistamiento del ganado, pista sonora para el galope de caballos, lo cual se
llevé a cabo en el afio de 1985.

Fuente: Emiliano Guerra. Feria exposicion Normando, 1985. Expositor Laureano
Pérez, a la derecha Gustavo Sarmiento presidente Aso padres, entrega el trofeo Beder
Oliveros Rios Rector de la época.
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Estreno infraestructura construida.

Hacia el afio 1999, se empezd a impartir el uso de la inseminacion
artificial bajo el programa de asistencia técnica. Se dio en el municipio a
través de la Unidad Municipal de Asistencia Técnica (UMATA),
institucion creada mediante decreto d 1929 de agosto 5 de 1.994 por el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, por el cual se reglamenta
parcialmente la Ley 101 de 1.993 y se dictan algunas disposiciones sobre
Tecnologia y Asistencia Técnica; la cual, con recursos del fondo del
programa de “Desarrollo Rural Integrado (DRI)”, pero con la liquidacion
de este programa se fue acabando. No obstante, los municipios donde se
hizo un buen uso de esos recursos, obtuvieron procesos importantes para
la region, situacion que se mantuvo aproximadamente por 2 afios. Se
volvio a retomar a partir del afio 2002, cuando de nuevo la alcaldia,
promovid el plan de mejoramiento genético, con el apoyo de
Asonormando, a través del programa denominado “mejoramiento
genético en laderas con pequefios productores”; se reinici6 la prestacion
de los servicios de asistencia técnica y capacitacion.

La Alcaldia suministra el Semen, y entre ésta y Asonormando se
encargan de la logistica para el mejoramiento, dando resultados positivos
hay mucha gente que vive del comercio del ganado, han visto optimizar
los resultados, aspecto que les permite orientar sus perspectivas
economicas por el camino de la renovacidn de la raza bobina; situacion
que les permite incrementar la economia. Esto se ve reflejado en mayor
rendimiento y produccién de laraza Normando.

Entre los aspectos conseguidos por la feria exposicion se
encuentra el mejoramiento econdmico de los semovientes que existen en
el inventario bovino de la region, debido a su conocida calidad genéticay a
que se reconoce la regidn como productora de ganado bovino de
excelentes condiciones. Esto genera oferta permanente de animales, y
presencia de compradores con dedicacion especifica como productores de
leche o criadores de raza. Igualmente, el municipio a través de programas
de la alcaldia, ha avanzado en el proceso de apoyo a la produccion lechera,
mediante la dotacion de tanques para enfriamiento, aspecto que genera un
valor agregado al producto, ya que se ofrecen en mejores condiciones
higiénicas, organizacién y mercadeo de los productores.

El programa de inseminacion artificial, también ha permitido el
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mejoramiento de las razas existentes en el municipio. El programa ha
facilitado la capacitacion de las familias a través del personal técnico.
Algunos de los exalumnos de la institucién motivados por el
mejoramiento genético, han continuado su proceso de formacion a través
del SENA y ASONORMANDO, de manera que hoy en dia son los
profesionales que prestan el servicio de inseminacion artificial a los
ganaderos que lo necesiten.

Reconocimiento regional

Es evidente, que a pesar de ser la feria exposicidon ganadera, un
evento de realizacidn anual, donde existe un fuerte intercambio comercial
regional de ganado bovino de la raza Normando, tanto a nivel de ganado
comercial como de venta de material genético a través de animales
mejorados genéticamente. El reconocimiento regional y departamental de
evento, tiene su razon de ser en la comercializacion del ganado. El cual
procede de la zona de Icabuco. Esta region es de tradicion ganadera por
décadas, y por afios ha mejorado genéticamente su ganaderia, lo que ha
generado animales con ventajas en la produccion de leche, carne y crias.
Debido a las caracteristicas ambientales de zona, los animales criados alli
son de facil adaptabilidad a los climas de la region andina, salen de buena
rusticidad logrando la aceptacion por los ganaderos.

Los comerciantes que participan afio tras afio en la feria coinciden
en afirmar que les gusta comprar el ganado de la region, porque son
ejemplares con buen peso, lo cual les va a representar mejores ganancias.

De otra parte, la asistencia, asesoramiento y apoyo brindado a la
Feria Exposicion Ganadera, por parte de Asonormando, le ha dado un
realce al evento, pues la confianza que existe en esta entidad por parte de
los pobladores de la region de Icabuco es fuerte, asi como los habitantes,
productores de municipios y vecinos de la region.

Debido a los factores antes mencionados, se afirma que existe
reconocimiento a nivel local y regional de la feria exposicion ganadera de
laIETA de Umbita, debido a que es reconocida por habitantes y vecinos de
la comunidad de Icabuco y del municipio de Umbita, cuenta con el
prestigio de los productos ofrecidos, semovientes de la raza Normando de
alto valor genético y el respaldo que el evento posee de la agremiacion de
laraza.
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Beneficios Econémicos para productores y comerciantes

Se hace referencia a los beneficios econdmicos directos, aquellos
productos que, con su implementacion, ocasionan beneficios econémicos
a los habitantes de la comunidad de la feria exposicion ganadera: el
programa de mejoramiento genético, el mejoramiento de la
infraestructura vial, la formacion de personal capacitado en diferentes
areas técnicas y del conocimiento en general

Respecto a la implementacién del programa de mejoramiento
genético, la asistencia técnica es brindada desde la alcaldia municipal y la
Asociacion Normando. Mediante los conocimientos adquiridos en el
desarrollo de la feria, se ha logrado mejorar las producciones de leche, el
aumento de conversiones de peso y de produccion de leche por unidad de
area.

El ganadero ha obtenido més beneficios, gracias a la
implementacién del programa: crias de mayor valor comercial,
semovientes con mayor produccion de leche, que genera mas ingresos al
productor, entre otros beneficios economicos.

Otro aspecto, que se ha logrado con la organizacién de la feria, ha
sido el mejoramiento de las vias de comunicacion, ya que, al lograr
producciones mayores, y el reconocimiento de la zona como productora
de leche, con el paso del tiempo el intercambio comercial ocasion6
aumento en el flujo vehicular, obligando a ampliar las vias y hacerles
mantenimiento para permitir el ingreso y salida de camiones de los
comerciantes de ganado. Los beneficios economicos se reflejan, en el
pago de menos fletes por transporte de producto, a menor tiempo de
desplazamiento y al acceso de servicio de trasporte de mejor calidad.

La comunidad de la regién, se ha visto beneficiada a partir del
trabajo del Instituto, pues se ha logrado canalizar capacitaciones en
diferentes temas agropecuarios, referentes a otros sistemas productivos,
como, porcicultura, fruticultura, inseminacion artificial, agroindustria y
procesamientos de lacteos, entre otros que han permitido que los
habitantes logren nuevos conocimientos en temas productivos, mejorando
los ingresos econdmicos por las actividades realizadas en las fincas por las
familias. Se ha logrado implementar procedimientos de ordefio que
mejoran la calidad higiénica de la leche, con lo cual el precio recibido por
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¢sta es mayor y hace que se veareflejado en un mejoramiento de la calidad
de vidade las familias en la region.
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Resumen

El proyecto “Agua potable para la Nueva Generacion”, busca
aportar a la solucidn del problema de acceso al agua potable para consumo
humano en la Instituciéon Educativa Nueva Genracion, esta es una
problematica muy sentida en el municipio de Sachica, y se espera con esta
iniciativa, fomentar la busqueda de soluciones a este inconveniente en
toda la comunidad.

El proyecto se desarrolld conjuntamente entre la Institucion
Educativa y la Corporacién Académicos por Colombia, con quienes se
constituyd un acuerdo de cooperacion interinstitucional. El proyecto se
centro en la formacion y capacitacion de estudiantes de grados 7a 11, con
quienes se abordaron de manera teorico-practica, temas como: Uso
responsable del recurso hidrico, andlisis microbioldgicos del agua,
calidad fisicoquimica del agua, funcionamiento de sistemas de
potabilizacion de agua y construccidn de un sistema de captacion y
potabilizacién de agua lluvia en las instalaciones de la Institucion
Educativa Nueva Generacion.

El acuerdo con la Corporaciéon Académicos por Colombia,
permitio que cientificos e ingenieros con alta formacion académica
pudiesen trabajar junto a los estudiantes en el desarrollo de las actividades
de formacidn, construyendo asi una experiencia valiosa y efectiva de
transferencia de conocimiento y de interaccion entre diferentes actores
que esperamos incida indirectamente sobre la motivacion vocacional de
los estudiantes de la Institucion.
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Desde la formulacion, hasta la ejecucion del proyecto, se
establecieron metodologias que respetaran el dialogo de saberes de los
actores (Asesores de Académicos por Colombia, Institucion Educativa y
estudiantes), para poder construir de manera consensuada una alternativa
de trabajo.

Como resultado del proyecto, se construyd en la Institucion
educativa, un sistema de captacion y potabilizacion de agua lluvia en el
coliseo de la institucion educativa, el cual beneficiara a la comunidad
académica del municipio y brindard una fuente confiable de agua
adecuada para el consumo. El sistema de captacion tiene capacidad para
2000 litros de agua y puede potabilizar hasta 200 litros diarios.

Dados los resultados de este proyecto, se espera, continuar con la
colaboraciodn interinstitucional para replicar la experiencia en otras sedes
de la Institucion Educativa o en otros lugares del municipio y de esta
manera contribuir a la solucién de la problemdtica de acceso a agua
potable en nuestra comunidad.

Descripcion del problema

El problema afrontado por el presenta proyecto es el del agua
potable, el cual se identifica como el objetivo nimero 6 (Agua limpia y
Saneamiento) de la lista de objetivos de desarrollo sostenible de la ONU.
Laproblematica de agua a nivel global, es uno de las mayores limitaciones
para alcanzar equidad social, bienestar y garantizar paz y prosperidad; la
escasez de agua afecta a cerca del 40% de la poblacién mundial y a diario,
cerca de 1000 nifios mueren debido a enfermedades prevenibles
relacionadas con el consumo de agua. A nivel departamental, el problema
del agua potable no es menor, de acuerdo con los informes oficiales, en los
cascos urbano de 37 municipios y en las areas rurales de 112 municipios
del departamento no se ofrece agua potable a sus habitantes.

El municipio de Séachica, se encuentra ubicada en la provincia de
Ricaurte, en una zona geografica que le hace carecer de abastecimiento
adecuado de agua y cuenta con limitacion en infraestructura para poder
proveer agua potable a todos los hogares. El agua es uno de los problemas
principales de los pobladores del municipio de sichica, tanto en su area
urbana como en las zonas rurales. De acuerdo con los Informes “Analisis
de situacion de salud con el modelo de los determinantes sociales de salud,
municipio de Sachica 2015 y el “Plan de Desarrollo 2016-2019 del
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Municipio de Sachica” presentados por el Centro de Salud de Sachicay la
Administracion municipal respectivamente, el municipio presenta alto
riesgo asociado a la calidad del agua de los acueductos, en gran medida
porque no se realizan adecuados procedimientos de potabilizacion del
agua en el sistema o en las viviendas. Esta problematica se debe resolver
de manera oportuna y pronta dados los riesgos de salud que pueden
implicar para la poblacion, especialmente la poblacion infantil que acude
diariamente a las Instituciones Educativas del municipio y consumen agua
no apta.

Sachica cuenta con un sistema de acueducto municipal que surte
de agua a las viviendas del casco urbano y 6 acueductos rurales, sin
embargo, la comunidad sefiala problemas de abastecimiento (cantidad de
agua disponible) y calidad de agua en el municipio, siendo mayor el
problema en laruralidad. De acuerdo al informe de vigilancia de la calidad
del agua para consumo humano del afio 2017, el IRCA para Sachica es del
37%, indicando un riesgo alto en general para el municipio; este mismo
informe indica que de los 7 acueductos del municipio, 5 cuentan con
riesgo alto, 1 conriesgo medioy 1 conriesgo bajo.

Sachica es un municipio con recurso hidrico limitado, por esta
razon es importante aprovechar el agua disponible de la mejor manera;
uno de los recursos hidricos aprovechables por su alta calidad, es el agua
lluvia, que en el municipio es de alrededor de 910 mm de precipitacion
anual. Actualmente, en el municipio, el agua lluvia es aprovechada para
sistemas de riego en fincas de produccién agricola o pecuaria, pero con
este proyecto se busca disefiar, implementar y poner a prueba sistemas de
aprovechamiento de agua en la institucion Educativa Nueva Generacion.

Objetivos
General

Capacitar a estudiantes de la Institucion Educativa Nueva
Generacion desde una metodologia tedrico-practica, sobre el cuidado del

agua, la calidad del recurso y el uso de potabilizadores de agua lluvia como
alternativa para la produccion de agua potable en la Institucion Educativa.
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Especificos

- Realizar laboratorios de capacitacion sobre calidad del
agua (calidad microbioldgica, calidad fisico-quimica)

- Realizar talleres de formacion sobre la construccion de
sistemas de potabilizacion de agua

- Construccion de un sistema de potabilizacién de agua
lluvia en la Institucion Educativa.

Antecedentes

En el municipio de Séachica, no se conocen antecedentes similares
al proyecto “Agua potable para la nueva generacion”, sin embargo, en
otros lugares del pais, se han evaluado variedad de sistemas de captacion
de agua lluvia y potabilizacion de aguas para consumo humano con
sistemas de bajo costo y facil construccion. La Instituciéon Educativa,
dentro de su proyecto Educativo Insitucional y el PRAE, tiene incluido un
componente de educacién ambiental enfocado en el cuidado del recurso
hidrico, sin embargo, el componente practico y cientifico de la
potabilizacion de agua, es propio de este proyecto interinstitucional
llevado a cabo entre la Institucion Educativa Nueva Generacion y la
corporacion Académicos por Colombia.

Mareco teorico

La apropiacion de nuevo conocimiento, es un gran reto para que
las comunidades puedan ser co-creadoras de alternativas de desarrollo
sostenible, es por esta razon que los proyectos realizados como parte del
convenio entre la corporacién Académicos por Colombia y la Institucion
Educativa Nueva Generacidén, se enmarcan en metodologias de
aprendizaje activo, en la que los estudiantes pueden construir
conocimiento mediante la experiencia, el ensayo y error, el analisis y la
ejecucion de pruebas.

El aprendizaje por proyectos, es la principal estrategia de
aprendizaje activo utilizado como parte del convenio interinstitucional y
fue aplicado en esta iniciativa de captacion y potabilizacion de agua lluvia
en la institucion educativa. Desde este punto de vista, una etapa
fundamental del proyecto, es su formulacion que debe ser colectiva con
base en la identificacion de una problematica prioritaria segin los
estudiantes.
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La problemdatica abordada por el proyecto, es la de
aprovechamiento del agua lluvia y potabilizacion del mismo, para esto, a
continuacion, se mencionan algunos aspectos referencia de los conceptos
fundamentales del proyecto.

Calidad del agua

El Decreto 1575 de 2007, Por el cual se establece el sistema para la
proteccion y control de la calidad del agua para consumo humano. En el
Articulo 12. Define el Indice de Riesgo de la Calidad del Agua para
Consumo Humano, IRCA como el grado de riesgo de ocurrencia de
enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua para consumo humano. La
Resolucion 2115 de 2007, de los ministerios de la Proteccion Social y de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Por medio de la cual se
sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de
control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano. En el
Articulo 15° se presenta la Clasificacion del Nivel de Riesgo, y se establen
los rangos del IRCA y el nivel de riesgo correpondiente: 0% - 5% Sin
Riesgo-Agua Apta para Consumo Humano 5.1% - 14% El nivel de riesgo
es Bajo 14.1% —35% El nivel de riesgo es Medio 35.1% - 80% El nivel de
riesgo es Alto 80.1% - 100% Elnivel de riesgo es Inviable sanitariamente.

El IRCA, estad compuesto de varios componentes, resultado de los
analisis de laboratorio:

Caracteristicas Basicas: Caracteristicas que medidas en agua
(Color Aparente, Turbiedad, pH, Cloro Residual Libre), indican como es
su potabilidad y calidad en general (aspecto del agua como color, olor y
sabor para las personas). Puntaje de riesgo parcial asignado 22.5 %.

Caracteristicas quimicas complementarias: Las primeras
caracteristicas analizadas en el agua como (Aluminio, Alcalinidad Total,
Dureza Total , Sulfatos , Calcio, Cloruros y Magnesio), indican manejo en
el proceso de potabilizacion y estabilizacion del agua hasta su consumo y
las segundas caracteristicas determinadas en agua indican posible
presencia de sustancias con consecuencias indirectas sobre la salud
humana (Fosfatos, Manganeso, Molibdeno, Zinc, Hierro Total, Nitratos,
Nitritos, Fluoruros, Carbono Organico Total), y probable ocurrencia de
enfermedades cronicas. Puntaje de riesgo parcial asignado 37.5 %.
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Caracteristicas complementarias microbioldgicas: Caracteristicas
que evaluadas en aguas (Coliformes Totales, Escherichia Coli), son
indicadores generales de contaminacion y posible presencia de
microorganismos patégenos con posible ocurrencia de enfermedades
agudas. Puntaje de riesgo- parcial asignando 40.0 %.

Potabilizacion de agua

Para poder garantizar calidad y viabilidad econdmica del
proyecto, se debe buscar un balance adecuado entre rendimiento,
inversion y mantenimiento de los sistemas de potabilizacion de agua, para
esto, se debe tener en cuenta la existencia de diversos sistemas de
potabilizacion de agua. El proceso general de potabilizacion de agua,
incluye procesos como clarificacion, filtracion y desinfeccion del agua
para garantizar calidad de la misma y disminucion de riesgos por su
consumo.

Los sistemas de potabilizacion de agua, se conforman usualmente
por subsistemas de clarificacion (cuando hace falta y segun la fuente
original), filtracion y desinfeccion (estos ultimos siempre son necesarios);
los sistemas de filtracidén mas comunes son: filtros de velas, filtros de
arena, sistemas de microfiltracion, filtros de carbon activado y filtros
ceramicos; mientras que por para los mecanismos de desinfeccion
(posterior a la filtracién) se encuentran sistemas: basados en dsmosis,
basados en radiacidn solar, desinfeccion por ultrasonido, ozonizacidn, con
yodo, con perdxido de hidrogeno, con cloro y con radiacion UV. Con base
en este tipo de sistemas que han sido ampliamente estudiados, y teniendo
en cuenta la aplicabilidad y consideraciones de la comunidad, se espera
disefiar, dimensionar y construir los sistemas de potabilizacion mas
adecuados para lapoblacion de Sachica.

Agualluvia

Hay tres diferentes fuentes de agua dulce que pueden ser usadas
para consumo humano, previo tratamiento: aguas superficiales (rios,
lagos, quebradas), aguas subterraneas y agua lluvia. El agua lluvia, por su
proveniencia, es la que menos riesgos presenta y mas facilidades en el
proceso de potabilizacién brinda.

Las precipitaciones en Sachica, se centran principalmente en los
meses de abril — mayo y en septiembre — octubre — noviembre, la
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precipitacion promedio anual es de 910 mm.
Metodologia

La metodologia de ejecucion del proyecto, se desarrolla en tres
etapas:

Etapa i - Jornadas de capacitacion acerca de la importancia del
agua en el planeta y consumo responsable de recurso hidrico: esta etapa
del proyecto conlleva varias actividades incluyendo las siguientes:

1- Diagnostico de conocimientos previos y practicas actuales de

consumo de agua.

2- Diseflo, ejecucion y evaluacion de talleres.

Etapa ii - Capacitaciéon acerca de Calidad del agua y
potabilizacion de agua.
3- Diagnostico de conocimientos previos.
4- Disefio, ejecucion y evaluacion de talleres:
Taller de calidad microbioldgica del agua
Taller de calidad fisicoquimica del agua
Taller de sistemas de potabilizacion de agua y plantas de
tratamiento.

Etapa iii - Diseio de sistema de potabilizacidn para la Institucion
Educativa:

5- Diagnostico de infraestructura de recoleccion y requisitos de

servicio de agua.

Etapaiv - Construccion de sistema de potabilizacion.

6- Construccion del sistema de potabilizacion, junto a los
estudiantes.

7-Puesta en funcionamiento del sistema.

Etapav - Informes y divulgacion del proyecto.
8-Redaccion de informes y evaluacion del proyecto.
9- Socializacidn del proyecto y resultados.

Resultados y evidencias
Impacto: El proyecto se desarrolld con la participacion de 43

estudiantes de grados 7 a 11, con quienes se desarrollaron las actividades
descritas anteriormente.
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Nombres Apellidos Edad Grado Nombres Apellidos Edad Grado
Dennis Tocarroncho 16 10° Jeimy Alexandra Saba 15 10°
Yeiner Cruz 15 10° Johana Andrea Sierra 17 11°
Luis Alejandro Velandia 18 11° Paula Stefany Monroy 17 11°
Luis Alejandro Gonzales 18 11° Oscar Javier Sierra 15 10°
Geidy Lorena Jeréz 14 9° Juan Fernando Torres 13 8°
William Hernando Garcia 14 9° Claudia Jimena Becerra 13 8°
Lina Fernanda Martinez 15 9° Martha Liana Camargo 13 8°
Maikol Alejandro Corredor 14 9° LeidyTatiana Camargo 14 8°
Ana Maria Monroy 12 7° Daniel E Yagama 13 8°
Sonia Maria Sierra 13 7° Angee Lizeth Amado 13 8°
Fredy Leonardo Cuadrado 12 7° Laura Milena Espitia 14 9°
Carlos Alberto Amado 16 11° Juan Daniel Castellanos 14 9°
Anderson Ferney Espitia 14 8° Orlando Jeréz 15 10°
Maria Fernanda Avila 16 11° Albeiro Jeréz 15 10°
Carlos Daniel Corredor 17 11° Sarela Nova 16 10°
Doris Aleida Monroy 12 7° Juli Tatiana Jeréz 16 10°
Brian Steven Blanco 14 9° Monica Alejandra Buitrago 15 10°
Sory Alarcon Beltran 17 11° Jose Albeiro Alba 16 11°
David Felipe Galindo 13 8° Claudia Teresa Auzaque 17 11°
Luz Amanda Sierra 15 9° Luis Alejandro Sierra 13 8°
Deisy Buitrago 15 10° Juliana Sanchez 13 8°
Clara Ofelia Alba 17 11°

A continuacion, se muestran fotografias como evidencia del desarrollo de
algunas de las actividades.

Etapai:

Etapaii:

Taller microbiologia.
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Taller calidad fisicoquimica

Etapaiv:
Construccion del sistema de captacion y potabilizacion de agua.

Etapav:
Difusién en Foro Educativo de la Institucion Educativa, CIDEA y feria de

ciencia Institucional

= _Uptc

& Universidad Pedagogicay
& Tecnologica de Colombia
o
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