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Mision

La Institucion Universitaria Antonio José Camacho es una
entidad de caracter publico, comprometida con la formacion
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la docente, la investigacion y la proyeccion social.

Vision

La Institucion Universitaria Antonio José Camacho al 2030,
sera reconocida en el contexto nacional por su alta calidad,
pertenencia social de sus funciones misionales, soportada
en un modelo de Universidad inteligente que le permita dar
respuesta a las exigencias de la sociedad.
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Presentacion

El presente documento redne las ponencias presentadas
en el marco de las versiones del Coloquio: Imagen, Cultura
y Territorio 2023-2024. Evento organizado anualmente por
la Facultad de Ciencias Sociales y Humanas de la Institucion
Universitaria Antonio José Camacho, el cual a través del grupo
de investigacion Anudamientos visibiliza los resultados de
proyectos de investigacion en curso o terminados que impactan
de manera sustancial diversos contextos.

Anudamientos, en el escenario académico, busca llegar a
los territorios y estudiar las diferentes problematicas de sus
contextos para encontrar alternativas que den solucion a
las mismas. De esta forma, impacta a los territorios gracias
a que auna esfuerzos encaminados en la reconstruccion de
saberes que emergen con los cambios contextuales de las
comunidades y aquellos que la componen, permitiendo asi
resignificar y preservar la memoria de quienes han sufrido de
primera mano las diversas problematicas existentes en nuestra
region, generando una mejora en la calidad de vida por medio
del trabajo colaborativo interdisciplinar y transdisciplinar de
las ciencias sociales y humanas en relacion con otras areas del
conocimiento. Es por lo anterior, que los temas tratados en cada
uno de los escritos aqui presentados diversifican y promueven
el impacto que desde las ciencias sociales y humanas se
logra crear en contextos sociales, ambientales, econdmicos,
culturales, tecnoldgicos y politicos; principalmente en el
territorio sur occidental colombiano, buscando armonizar las
interacciones contextuales a partir de cada escenario posible.

Este libro-memoria congrega diversas miradas de reconocidos
investigadores de nuestra universidad y de invitados externos,
quienes exploraron las intrincadas relaciones entre la imagen, la
culturay el territorio. Este espacio es un medio interdisciplinario
que fortalece el intercambio de saberes y perspectivas a partir
de diferentes miradas, donde se abordan temas de significancia
relacionados con la construccion de identidades, memorias
colectivas y desafios contemporaneos en torno a la pazy
convivencia.
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En este volumen Imagen, cultura y territorio: Perspectivas
hacia el Futuro: Inteligencia Artificial y Educacion, se abordan
tematicas variadas que reflejan la interdisciplinariedad
promovida. Iniciando con las perspectivas tecnoldgicas y su
impacto en el aprendizaje, se presenta la ponencia “Inteligencia
Artificial conversacional y tutoria virtual: Mejorando la
experiencia de aprendizaje con Large Language Models”. Este
articulo explora la integraciéon de los Modelos de Lenguaje
Grandes (LLM) en la educacioén, destacando la importancia de
una terminologia accesible y la relacion entre la Inteligencia
Artificial (IA) y el Aprendizaje Automatico (ML). Profundiza en
el aprendizaje supervisado y no supervisado, evidenciando
la capacidad de la |IA en la resolucidon de rompecabezas
visuales, e introduce el impacto educativo de herramientas
como ChatGPT y otros LLM. Ofrece recomendaciones para la
capacitacion docente, la ética en la interaccion con chatbots
y la alfabetizacion digital, concluyendo que la integracion de
los LLM representa un hito transformador en la experiencia
educativa.

Complementando esta visidon sobre el uso de la IA, el
articulo “La Investigacion Asistida por la Inteligencia Artificial
— |A" subraya coémo la IA puede optimizar los proyectos de
investigacion al agilizar la recopilacion, procesamiento y
analisis de datos. Destaca su rol en el disefo de estrategias de
ensefanza-aprendizajey en la busqueda de soluciones para el
desarrollo comunitario. Los autores presentan dos proyectos de
investigacion que actualmente hacen uso de herramientas de IA
para contribuir a la ciudadania responsable y a la resignificacion
de la memoria colectiva para la paz, respectivamente. La IA, en
este contexto, es vista como un complemento de la inteligencia
natural, capaz de analizar grandes volUmenes de informacion,
clasificar datos y predecir comportamientos, facilitando la
toma de decisiones y la automatizacion de la busqueda de
informacion.

Desde una perspectiva mas social y humanista, el compilatorio
también incluye la investigacion “La familia a partir de
la esquizofrenia: dinamicas familiares y cuidado en tres
familias de Cali". Este estudio cualitativo analiza el impacto
de la esquizofrenia en las dinamicas de tres hogares en
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Cali, identificando cambios antes y después del diagndstico,
las estrategias de afrontamiento y la organizacion del
cuidado, con énfasis en los roles de género. Los resultados
revelan transformaciones significativas en la distribucion de
responsabilidades, la comunicacion y las relaciones familiares,
resaltando la necesidad de comprender la esquizofrenia
como un desafio que afecta a toda la estructura familiar y
evidenciando la feminizacion del cuidado.

Continuando con la exploracidon de las interacciones entre
la cultura, el territorio y la produccion, se presenta “Oro
Marroén: visibilizacion, valorizacion y preservacion de la cadena
productiva del cacao”. Esta ponencia detalla el desarrollo de una
narrativa transmedia para visibilizar las practicas pedagdgicas
de la cadena productiva del cacao en el marco del proyecto
“De la Universidad al Campo”. Fundamentada en teorias del
diseno visual, narrativa transmedia y pedagogia practica, la
investigacion utiliza un enfoque participativo y centrado en el
usuario para explorar las etapas de produccion, transformacion
y comercializacion del cacao, resaltando su impacto social y
econdmico. Los resultados iniciales incluyen la construccion
de la identidad grafica del proyecto y un documental corto,
destacando el disefno como una herramienta crucial para la
comunicaciony el aprendizaje que fortalece la conexion entre
estudiantes y productores rurales.

Finalmente, profundizando en la sostenibilidad y la eficiencia
industrial, se encuentra el estudio “Modelo de sinergia
sostenible para la manufactura aditiva: un estudio de analisis
bibliométrico”. Este articulo propone un modelo de sinergia
sostenible que integra la Manufactura Aditiva (MA), el
Lean Manufacturing (LM) y la Cadena de Suministro Verde
(CSV) en el contexto de la Industria 4.0. El estudio aborda
la fragmentacion en la produccion cientifica y la limitada
articulacion de estas areas para enfrentar desafios ambientales
y de eficiencia. A través de un analisis bibliométrico de literatura
cientifica, los hallazgos muestran que la investigacion en MA es
predominante y se asocia fuertemente al reciclaje de materiales
y la economia circular, aunque con escasa integracion con LM
y CSV. El modelo propuesto, basado en cuatro pilares, busca
reducir los impactos ambientales entre un 15 % y un 30 %, al
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tiempo que optimiza la eficiencia operativa, estableciendo
bases conceptuales para la transicion hacia modelos de
economia circular.

Estos trabajos, al explorar desde el impacto de la tecnologia
en la educacion y la investigacion, hasta las dinamicas
familiares ante la enfermedad, y las innovaciones en cadenas
productivas y manufactura sostenible, ilustran el compromiso
de la Institucion Universitaria Antonio José Camachoy el grupo
Anudamientos con el avance del conocimientoy la contribucion
al desarrollo y transformacion social de la region.

Sebastian Nunez Chavarro
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Resumen

Este articulo explora la integracion de Large Language Models
(LLM) en la educacion. Aborda terminologia tecnolégica
resaltando la importancia de denominaciones accesibles.
Destaca la relacidon entre IA y Machine Learning (ML),
explorando el aprendizaje supervisado y no supervisado con
estudios pioneros en aprendizaje no supervisado, evidenciando
la capacidad de la IA en la resolucion de rompecabezas
visuales. Introduce ChatGPT y otros LLM en ML, destacando su
impacto educativo abordando la IA conversacional y asistentes
virtuales con ejemplos como el de la Fundacion Telefonica,
Chatmigo de Uniandes, el desarrollo de un asistente virtual
para estudiantes de diseno grafico en trabajo de grado en
el Instituto Departamental de Bellas Artes. El articulo ofrece
recomendaciones para mejorar la ensefanza con IA, centradas
en la capacitacion docente, ética en la interaccion con
chatbots y alfabetizacion digital, a su vez, propone estrategias
para instituciones educativas, enfatizando el equilibrio en la
implementacion de herramientas de IA y la carga de trabajo
docente. Concluye resaltando la integraciéon de LLM como un
hito transformador en la experiencia educativa, subrayando la
tecnologia como catalizador en la evolucion educativa.

Palabras clave
Inteligencia Artificial (IA) - Modelos de Lenguaje
(LLM) - Educacioén

Introduccién: Conceptos y Contexto Tecnoldgico

Para adentrarnos en el significado de la terminologia
tecnoldgica es imperativo enfrentarnos a términos que a
menudo se presentan como enigmas, generando confusion
o redundancia. Tomemos como ejemplo un concepto que
gano popularidad en la creacion de espacios automatizados:
los “edificios inteligentes”. Inicialmente, esta idea abordaba el
control, la sistematizacion y la gestion de redes en entornos
construidos. A lo largo de los anos, esta nocion ha evolucionado
hacia conceptos mas especificos, como la “Domadtica” (control
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de dispositivos del hogar mediante sensores) o el actual “loT”
(Internet de las Cosas), que describe la interconexion de objetos
fisicos para el intercambio de datos.

The Internet of Things (loT) describes the ne-
twork of physical objects—"things"—that are
embedded with sensors, software, and other
technologies for the purpose of connecting and
exchanging data with other devices and systems
over the internet. (Oracle, 2023)

Estos términos se popularizan con el objetivo de acercar la
tecnologia al usuario comun, brindando una comprension mas
accesible y tangible. En este punto, surge una analogia con la
Inteligencia Artificial (IA), donde los términos mas acertados
como “Machine Learning” o “Redes Neuronales” coexisten con
la denominacion mas amplia y atractiva de “IA".

Similar al proceso evolutivo de los “edificios inteligentes” a la
“Domoatica” y el “loT”, la IA se presenta como un campo vasto
y complejo. Los términos mas especificos como Machine
Learning y Redes Neuronales representan piezas clave de este
rompecabezas, pero la designacion general de “IA” actua como
un paraguas que abarca diversas disciplinas y aplicaciones. Al
desmitificar conceptos complejos, se logra hacer la tecnologia
mas amigable y comprensible para un publico mas amplio,
consolidando asi la importancia de encontrar términos que
resuenen con la audiencia y reflejen la esencia de los avances
tecnologicos.

Relacion entre Inteligencia Artificial y Machine
learning

En términos simples, la Inteligencia Artificial se refiere a la
capacidad de las maquinas para imitar la inteligencia humana,
siendo el Machine Learning y las Redes Neuronales dos aspectos
fundamentales, a su vez, los LLM son tecnologias de Machine
Learning con desempeno superior al humano y ChatGPT es un
ejemplo (Gimpel et al., 2023). Cuando exploramos la categoria
de Large Language Models, estamos hablando de modelos de
lenguaje avanzados que van mas alla de simplemente procesar
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texto. Estos modelos pueden abordar tareas complejas, desde
la generacion de texto hasta la comprension del lenguaje

natural.

Aprendizaje de Maquina: Un Rompecabezas de
Conocimiento

En el vasto campo del Machine Learning, el aprendizaje
supervisado y no supervisado se asemejan a la fascinante
tarea de armar rompecabezas. De manera simplificada, el
aprendizaje supervisado puede compararse con el proceso
de ensamblar piezas de un rompecabezas con la imagen
completa como guia.

Cuando nos sumergimos en el aprendizaje no supervisado, Nos
encontramos inmersos en una experiencia similar a intentar
unir fichas sin conocer la imagen final. En este escenario, nos
enfrentamos a la incertidumbre de como encajan las piezas,
y la tarea se vuelve mas desafiante al descubrir patrones y
similitudes entre ellas.

Imaginemos iniciar con un conjunto de fichas de colores
variados, sin una referencia visual. AQui es donde comienza
el proceso de ensamblaje en el aprendizaje no supervisado.
Intentamos unir fichas una y otra vez, explorando posibles
conexiones sin tener un conocimiento preexistente de la
imagen final. Este enfoque repetitivo nos lleva a descubrir que
ciertas piezas comparten colores similares o patrones, lo que
Nos permite avanzar en la construccion del rompecabezas.

La analogia se extiende al hecho de que, en el aprendizaje
Nno supervisado, la maquina explora y descubre patrones de
mManera autdbnoma, sin una guia explicita. A través de multiples
intentos y errores, como al unir fichas sin conocer la imagen
final, la maquina logra revelar gradualmente la estructura
subyacente en los datos.

Por otro lado, al explorar el aprendizaje supervisado, nos
sumergimaos en un proceso que se asemeja a la categorizacion
de acciones y elementos mediante el uso de etiquetas,
proporcionando una base de informacion sdélida para trabajar.
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Esta modalidad es comparable a contar con laimagen completa
de un rompecabezas antes de comenzar el ensamblaje. Aqui,
la maquina ya tiene conocimiento previo: sabe que hay una
imagen que debe armar, conoce los colores disponibles y
comprende el funcionamiento del encaje de las fichas.

El aprendizaje supervisado permite desarrollar estrategias
claras para el ensamblaje eficiente del rompecabezas. Similar
a tener informacion sobre las fichas de las esquinas y los bordes,
la maquina puede identificar patrones especificos y agrupar
fichas de manera organizada. Este conocimiento previo facilita
el proceso, permitiendo que la maquina realice propuestas con
mayor rapidez y precision.

Las estrategias en el aprendizaje supervisado van mas alla
de simplemente armar el rompecabezas en su totalidad. La
maquina tiene la capacidad de realizar acciones especificas,
como armar solo una parte del rompecabezas, identificar
todas las fichas de un color particular o proponer diversas
configuraciones basadas en las etiquetas proporcionadas. La
informacion clara y estructurada facilita la toma de decisiones,
permitiendo que la maquina optimice su rendimiento de
manera eficiente.

En comparacion con el aprendizaje no supervisado, donde
la maquina explora sin una guia explicita, el aprendizaje
supervisado demuestra ser mas eficaz y directo, aprovechando
la informacion preexistente para alcanzar resultados con
mayor precision y rapidez. Ambos enfoques, aunque distintos,
contribuyen significativamente al fascinante mundo del
Machine Learning, cada uno con sus propias fortalezas y
aplicaciones especificas.

La pregunta natural que surge es: ;por qué no siempre
optamos por el aprendizaje supervisado, proporcionando
etiquetas desde el principio? La respuesta radica en que, en
ocasiones, las categorias no son conocidas de antemano. La
maqguina podria estar trabajando con informacioén cuyo origen
es desconocido o tan extensa que etiquetarlo humanamente
seria una tarea monumental.
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Este escenario es donde el aprendizaje no supervisado brilla
con su automatizacion, desempenando un papel crucial en
campos como la documentacion y el analisis de imagenes.

En situaciones donde las categorias son un misterio o la
informacidn es tan vasta que sobrepasa las capacidades
humanas de etiquetado, el aprendizaje no supervisado se
convierte en la herramienta ideal. Su potencial distintivo
radica en la identificacion de patrones que podrian pasar
desapercibidos por los investigadores. Este enfoque es
especialmente valioso en la deteccion de relaciones complejas
y la revelacion de estructuras subyacentes en datos masivos.

El aprendizaje no supervisado se presenta como la primera fase,
una exploracion intrépida que allana el camino para sesiones
posteriores de aprendizaje supervisado. Una vez que se han
identificado patrones y estructuras significativas mediante la
exploracion no supervisada, se establece una base soélida para
la introduccion de etiquetas y categorias. Esta transicion facilita
la transicion hacia un enfoque mas guiado y especifico, donde
la maquina puede aprovechar el conocimiento adquirido para
realizar tareas mas especificas y detalladas.

El intrigante ejercicio mental propuesto encuentra su correlato
en investigaciones pioneras que han marcado hitos en la
evolucion de la Inteligencia Artificial (I1A) y el Machine Learning
(ML). Una de estas investigaciones, titulada “Unsupervised
Learning of Visual Representations by Solving Jigsaw Puzzles'
(2016), llevd a cabo un fascinante experimento. En este caso, |la
maquina fue instruida para reconocer imagenes por secciones,
desafiandola a armar y desarmar la representacion visual de
objetos como tigres o vehiculos. Este enfoque no supervisado
permitié a la maquina desarrollar la capacidad de comprender
y manipular las distintas partes de una imagen, revelando asi
su habilidad para abordar rompecabezas visuales.

1

Otro estudio destacado, titulado “Deepzzle: Solving Visual
Jigsaw Puzzles with Deep Learning and Shortest Path
Optimization” (2020), profundizé en la categorizacién de
fragmentos de imagen. La maquina, a través de técnicas
avanzadas de aprendizaje profundo y optimizacion de rutas
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mas cortas, logrd predecir los fragmentos subsiguientes y su
ubicacion precisa en el rompecabezas visual. Este enfoque
innovador no solo desentrand la complejidad de las imagenes
en secciones, sino que también proporciond una vision Mas
profunda sobre la capacidad de la maquina para anticipary
organizar patrones visuales de manera eficiente.

Estos experimentos se erigen como pilares fundamentales
en el avance de la Inteligencia Artificial y el Machine Learning.
No solo demuestran la capacidad de las maquinas para
enfrentar y resolver rompecabezas visuales, sino que también
abren nuevas perspectivas para la comprension de como la IA
puede procesar informacion visual de manera similar a la mente
humana. Estos logros significativos destacan la importancia de
la experimentacion y la aplicacion de enfoques innovadores
para desentranar los misterios del aprendizaje no supervisado
y su impacto en el desarrollo continuo de la tecnologia.

La evolucion continua en el ambito de la Inteligencia Artificial
(IA) nos lleva a explorar facetas especificas, y entre ellas, se
destaca la presencia de ChatGPT como un exponente relevante
dentro del vasto espectro de Large Language Models (LLM).
En el intrigante mundo del Machine learning, la inclusion de
ChatGPT se presenta como una pequefa joya en el panorama
de la IA conversacional.

Si bien ChatGPT destaca por su impacto y eficiencia en la
generacion de lenguaje natural, es esencial comprender que
forma parte de un conjunto mas amplio de tecnologias donde
intervienen otros actores como Bing, Bard, Llama 2 y Perplexity,
por mencionar algunos de los mas reconocidos. La colaboracion
entre estos modelos contribuye al constante avance de la IA
y sus aplicaciones en la educacioén, desde la asistencia en la
redaccion de textos hasta la creacion de sistemas de tutoria
inteligente.

IA conversacional y Asistentes virtuales, Large
Language Models en la educacion

Estudioscomo el de Leiker et al. (2023) muestran en sus resultados
la eficiencia de la articulacion entre LLM y la interaccion humana
para el disefo y desarrollo de cursos educativos.
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En el marco de la evolucién constante de la educacion, los
Large Language Models (LLM) emergen como herramientas
versatiles que ofrecen asistencia continua, las 24 horas del
dia, los 7 dias de la semana. La Inteligencia Artificial (IA) en
la educacion abarca diversas aplicaciones, desde sistemas de
calificacion automatica hasta asesoria inteligente y prediccion
de éxito académico, retencidon, abandono o reprobacion. Este
enfoque también se extiende a la seleccion de carreras y cursos,
asi como a la creacion de rutas de aprendizaje personalizadas,
proporcionando un panorama integral de herramientas que
potencian la experiencia de aprendizaje (Gonzalez-Videgaray
et al, 2022).

La implementacion efectiva de Large Language Models en la
educacion requiere la adquisicion de conocimientos basicos
en Prompt Engineering, segun senala Zhao et al. (2023). Esta
habilidad técnica es esencial para aprovechar al maximo el
potencial de los LLM y garantizar una interaccion eficiente
y personalizada entre la tecnologia y los usuarios por medio
de las descripciones precisas, la seleccion de conceptos y la
creatividad en la construccion linguistica.

Como parte de este proceso evolutivo, las instituciones de
educacion superior desempenan un papel fundamental en la
integracion ética y efectiva de estas tecnologias. El formento de
didlogos entre multiples partes interesadas, la implementacion
de resultados de estos didalogos en regulacionesy la consideracion
de la alfabetizacion digital como una prioridad son pasos
cruciales. Ademas, se destaca la necesidad de proveer soporte
y compartir investigaciones relacionadas con herramientas
de IA, incluyendo Large Language Models, para enriquecer la
comprension de su impacto en la ensehanza y el aprendizaje.

En este contexto, las recomendaciones para estudiantes y
educadores adquieren una relevancia aun mayor, ofreciendo
directrices especificas para el uso ético y efectivo de chatbots
y otras herramientas de |A. El equilibrio entre la innovacion y
la responsabilidad se convierte en el ndcleo de una educacion
avanzada y adaptativa, donde la Inteligencia Artificial
se convierte en un aliado estratégico para enriquecer la
experiencia educativa y preparar a los estudiantes para los
desafios y oportunidades del futuro.
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Aplicaciones Practicas en la Educacién

En este punto es importante relacionar algunos de los asistentes
para la educacion en nuestro contexto colombiano, como lo
son el de Fundacion Telefonica: Chatbot orientador profesional,
siendo este un proyecto disponible en linea sin costo y de libre
acceso. Ofrece rutas de formacion online gratuita a sus usuarios,
orientacion profesional y construye un mapeo de habilidades
gue demandan las empresas en la actualidad.

Otro asistente es el Chatmigo IA de Uniandes que presenta
asistencia al conocimiento del reglamento estudiantil en
pregrado.

Por otra parte, en el Instituto Departamental de Bellas Artes, el
profesor Edier Becerra ha creado un asistente para estudiantes
de diseno grafico en trabajo de grado. Estos ejemplos concretos
ilustran como la IA, en forma de chatbots alimentados por
LLM, pueden proporcionar orientacion, apoyo y asistencia a
estudiantes en diversas areas académicas.

Recomendaciones para la Ensefanzay el
Aprendizaje

En el ambito educativo, donde la Inteligencia Artificial (IA) y
los chatbots desempefian un papel cada vez mas relevante,
se presentan recomendaciones fundamentales para mejorar
la ensefanza y el aprendizaje. La implementacion ética y
efectiva de la IA en la educacién superior requiere una guia
clara y expectativas bien definidas al utilizar chatbots como
herramientas de asistencia. Se propone proporcionar a
los educadores y estudiantes una orientacion solida para
maximizar los beneficios de esta tecnologia emergente. Se
deben considerar los riesgos en temas de discriminacion,
exclusion, peligros de desinformacion, usos maliciosos, posibles
danos en la interaccion y danos ambientales (Yan et al., 2023).

La capacitacion y el apoyo efectivos son esenciales para
garantizar un uso responsable de los chatbots. Los estudiantes
deben recibir instrucciones sobre la atribucion adecuada
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y consideraciones éticas relacionadas con la interaccion
con la IA. Ademas, se destaca la importancia de ensenar a
los estudiantes como la IA generativa puede potenciar sus
resultados de aprendizaje. Fomentar la interaccion iterativa con
la IA promueve el desarrollo de habilidades de reflexion critica
Yy pensamiento estructurado, aspectos cruciales en un entorno
educativo avanzado.

La creacion de materiales de aprendizaje con la asistencia de
chatbots se posiciona como una estrategia clave. Integrar estas
herramientas en la elaboracion de contenido educativo puede
enriquecer la experiencia de aprendizaje, proporcionando a los
estudiantes una guia personalizada y adaptativa. La reflexion
critica y la aplicacion del conocimiento a nuevas situaciones
se fortalecen mediante la interaccién con la IA generativa,
desafiando a los estudiantes a pensar mas alla de los Iimites
preestablecidos y a cuestionar su propio entendimiento. Sin
embargo, se subraya la necesidad de precaucion, reconociendo
gue los chatbots pueden ser habiles en la manipulacion
de informacién. Cada declaracion de un chatbot requiere
verificacion y referencias adecuadas, recordandoles a los
estudiantes la importancia de abordar la informacién de manera
critica y reflexiva. Este enfoque integral busca aprovechar al
maximo el potencial de la IA en |la educacidn, equilibrando
la innovacion con la responsabilidad y la preparacion de los
estudiantes para los desafios y oportunidades que presenta la
evolucion tecnoldgica.

Recomendaciones para los estudiantes

En el dindmico entorno educativo actual, las recomendaciones
para los estudiantes se erigen como pilares fundamentales
para enfrentar los desafios de la Inteligencia Artificial (I1A) y
maximizar sus beneficios. La conciencia de las politicas de
integridad académica y la comprension de las consecuencias
de la mala conducta académica son esenciales. Por ejemplo,
los LLM deben usarse documentando los métodos de empleo
(Diwevedi et al., 2023). Estas pautas instan a los estudiantes a
utilizar los chatbots de manera ética y asumir la responsabilidad
personal en su interaccion con estas herramientas tecnologicas.
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La alfabetizacion digital y el dominio de las herramientas
de IA emergen como habilidades cruciales para aumentar
la empleabilidad de los estudiantes en un mundo cada vez
mas impulsado por la tecnologia. Estas recomendaciones no
solo apuntan a la adquisicion de conocimientos técnicos, sino
también a la capacidad de aplicarlos de manera ética y reflexiva
en diversos contextos.

El uso estratégico del chatbot como companero de escritura
es promovido, alentando a los estudiantes a aprovechar esta
tecnologia como una herramienta colaborativa en el proceso de
creacion y mejora de contenido. La lectura activa y la inmersion
en diversos temas se destacan como practicas esenciales para
fortalecer el pensamiento critico y creativo. La aplicacion de
herramientas de lenguaje de |A en la resolucion de problemas
del mundo real se postula como una estrategia efectiva para
vincular el aprendizaje tedrico con aplicaciones practicas.

En Ultima instancia, estas recomendaciones orientan a los
estudiantes hacia la autorreflexion sobre sus metas educativas y
el uso de herramientas de IA como companeros de aprendizaje
en el proceso de autodireccion. Esta integracion inteligente de
la IA en la experiencia educativa busca equipar a los estudiantes
con las habilidades necesarias para navegar con éxito en el
panorama tecnoldégico en constante evolucion.

Fortaleciendo la Infraestructura Educativa con
Estrategias Innovadoras en Inteligencia Artificial

Las recomendaciones destinadas a las instituciones de
educacion superior se presentan como un conjunto integral
para potenciar la adopcion ética y efectiva de la Inteligencia
Artificial (IA) en el ambito académico. El fomento de dialogos
entre multiples partes interesadas emerge como la base
fundamental para construir una comprension colectiva
y compartida sobre el impacto de la IA en la ensenanza.
Estos dialogos deben traducirse en acciones tangibles,
implementando los resultados en regulaciones, guias y
manuales que orienten la integracion de herramientas de IA,
no limitdandose solo a los chatbots, sino también abarcando
otras tecnologias relevantes como Grammarly, el asistente de
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La alfabetizacion digital se erige como un componente vital
en este escenario, requiriendo la inclusion de herramientas de
IA en los programas de formacion. La capacitacion docente,
particularmente en herramientas especificas como CHATGPT,
se destaca como una estrategia clave. Este enfoque proactivo
Nno solo busca proveer apoyo a los educadores, sino también
compartir la investigacion sobre las herramientas de IA y sus
impactos en la ensenanza, fomentando asi una comprension
informada y actualizada.

El equilibrio entre la implementacion de herramientas de Ay la
carga de trabajo de los profesores es crucial. Se advierte contra
la creacion de un entorno en el que los educadores se vean
abrumados, enfatizando la importancia de su participacion
activa y motivadora en el proceso educativo. La capacitacion
adicional sobre integridad académica, especificamente
en relacion con el uso de chatbots, se posiciona como
una necesidad imperante. La actualizacion de politicas y
codigos de honor para abordar el uso de herramientas de
IA, con pautas claras y accesibles, completa este conjunto
de recomendaciones, proporcionando un marco ético y
transparente para la incorporacion de modelos de lenguaje en
el aprendizaje y la ensefianza (Crawford et al., 2023; Rudolph

Conclusion

La alfabetizacion digital se erige como un componente vital
en este escenario, requiriendo la inclusion de herramientas de
IA en los programas de formacion. La capacitacion docente,
particularmente en herramientas especificas como CHATGPT,
se destaca como una estrategia clave. Este enfoque proactivo
Nno solo busca proveer apoyo a los educadores, sino también
compartir la investigacion sobre las herramientas de IA y sus
impactos en la ensenanza, fomentando asi una comprension
informada y actualizada.
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Resumen

Este articulo analiza el impacto de la esquizofrenia en las
dinamicas familiares de tres hogares en Cali, Colombia, a
partir de un enfoque cualitativo basado en estudios de caso.
Se identifican los cambios ocurridos antes y después del
diagnostico, las estrategias de afrontamiento implementadas
y la organizacion del cuidado, con especial atenciéon a los
roles de género que surgen en el proceso. Los resultados
evidencian transformaciones significativas en la distribucion de
responsabilidades, la comunicaciony las relaciones familiares. El
estudio resalta la necesidad de comprender la esquizofrenia no
solo como una condicion individual, sino como un desafio que
afecta a toda la estructura familiar. Este analisis fue presentado
en el Xl Coloquio Imagen, Culturay Territorio, realizado durante
la Il Semana de las Ciencias Sociales y Humanas de la Institucion
Universitaria Antonio José Camacho.

Palabras clave
cuidado, esquizofrenia, dinamica familiar, roles
de género, estrategias de afrontamiento.

Introduccioén

La esquizofrenia, como enfermedad mental grave, no solo afecta
a la persona diagnosticada, sino también a su familia. Segun
Minuchin (2003), cuando un miembro presenta un conflicto
individual, como un trastorno mental, toda la estructura familiar
tiende a reorganizarse en roles, responsabilidades y limites con
el fin de mantener el equilibrio (p. 329).

Este articulo tiene como propdsito explorar como tres familias
de Cali afrontan el desafio de convivir con un miembro
diagnosticado con esquizofrenia, analizando los cambios
ocurridos antes y después del diagndstico, las estrategias
de afrontamiento implementadas y la distribucion de las
responsabilidades de cuidado.
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El analisis se sustenta en la teoria de sistemas de Salvador
Minuchiny en la ética del cuidado de Carol Gilligan, perspectivas
gue permiten comprender tanto las dinamicas familiares frente
a la enfermedad como las desigualdades de género presentes
en la organizacion del cuidado. Como senala Alvarado (2004),
los roles de género en la familia refuerzan una cultura en la que
“el hombre presta atencion al juicio justo, y la vision femenina
al cuidado del enfermo” (p. 31).

Planteamiento del problema

La salud mental en Colombia constituye un desafio creciente.
Segun informes del Ministerio de Salud, se estima que cerca
del 19% de la poblacion ha experimentado algun trastorno
mental, entre ellos la esquizofrenia, caracterizada por sintomas
psicoticos que afectan la autonomia y el funcionamiento social
de quienes la padecen. Este diagnostico impacta no solo
a la persona afectada, sino también a su familia, al generar
transformaciones en la dinamica del hogar, redistribucion
de roles, sobrecarga emocional y dificultades econdmicas
derivadas de los gastos médicos y de |la pérdida del aporte
econdmico del paciente.

En este contexto, la familia se ve obligada a reorganizarse para
garantizar el cuidado, una tarea que recae principalmente
en las mujeres, quienes asumen la mayor parte de las
responsabilidades de acompanamiento, lo que visibiliza
desigualdades de género en la gestion del cuidado. De alli
surge la necesidad de analizar como se organizan las familias
en torno a este diagnostico, quiénes asumen las labores de
cuidado, qué efectos produce en las relaciones familiares y
cuales son sus implicaciones emocionalesy sociales, tomando
como referencia un estudio de caso de familias en la ciudad
de Cali.

Marco teodrico

La familia, entendida como un sistema social primario, se
organiza en subsistemas —conyugal, parental y fraternal—
gue interactuan mediante pautas y roles que regulan
su funcionamiento (Minuchin, 2001). Ante crisis como el
diagnodstico de una enfermedad mental, estas dinamicas se ven
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alteradas y exigen procesos de reorganizacion que involucren
a todos los miembros con el fin de restablecer el equilibrio.

En este escenario, la ética del cuidado adquiere relevancia.
Gilligan (2013) plantea que las relaciones humanas deben
sostenerse en la responsabilidad hacia los demas; no obstante,
el cuidado recae con mayor frecuencia en las mujeres, lo que
evidencia desigualdades de género. Alvarado (2004) subraya
gue esta distribucion de roles no obedece a condiciones
naturales, sino a construcciones sociales que perpetdan
inequidades y limitan el desarrollo individual.

Metodologia

Este estudio adopta un enfoque cualitativo mediante el analisis
de caso de tres familias con un miembro diagnosticado con
esquizofrenia.

Técnicas de recoleccidén: se aplicaron entrevistas
semiestructuradas a las cuidadoras principales (todas
mujeres, en su mayoria madres) y, en algunos casos, a un
segundo miembro de apoyo. Cada entrevista fue grabada,
transcrita y codificada. No se realizaron grupos focales.

Herramientas: se emplearon genogramas, ecomapas
y diagramas vinculares, que permitieron representar
la estructura familiar, los patrones de interaccion y las
conexiones entre subsistemas. Asimismo, se desarrollé un
ejercicio narrativo para describir las dinamicas familiares
antes del diagnostico y su evolucion posterior, el cual fue
complementado con un recurso multimedia accesible
mediante un codigo QR.

Tablas de analisis: se construyd una matriz de categorias
y subcategorias emergentes (ver Tabla 1), con sus
respectivas definiciones y ejemplos de citas textuales.
Este recurso permitid organizar y comparar la informacion
antesy después del diagnostico, facilitando el proceso de
codificacion y analisis de los datos.
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Tabla 1.
Categorias y subcategorias de analisis

Categoria principal

Subcategorias

Definicion

Ejemplo de cita

Estructura familiar

Tipos de vinculos, rolesy
pautas transaccionales
al interior de la familia.

Conjunto invisible de
demandas funcionales
que organizan los
modos en que
interactdan |os
miembros de una
familia.

“Nos unimos para evitar
recaidas”.

Estrategias de
afrontamiento
familiar.

Comunicaciony
conducta de la familia
hacia la persona

Serie de patrones de
comunicacion,
comportamientos y

“Evitamos discutir frente
aJuan”.

actitudes que los
miembros de la familia
utilizan para lidiar con
el estrésy las tensiones
que enfrentan en su
vida diaria.

diagnosticada.

“Su madre se convirtié en
la principal cuidadora”.

Tareas impuestas por
la familia y roles
culturales para el
cuidado del miembro
diagnosticado.

Estructura familiar
Roles de género
a partir del cuidado.

Grupo de ex[pectativas
normas y valores
socialmeénte
construidos asociados
al cuidado de otras
personas, que se
aignan a las personas
en funcion de su
género.

Nota: Elaboracion propia

Resultados
Caso Juan David

A Juan David, de 32 anos, le diagnosticaron esquizofrenia
con delirios de persecucion a los 16 anos, lo que marcd una
transformacion significativa en su historia familiar. Antes
del diagnostico, era descrito como un joven obediente y
especialmente cercano a su madre y a su abuela. La familia
extensa —compuesta por madre, abuela, hermana, tios y
primos— compartia de manera colectiva las responsabilidades
del cuidado general, y se esperaba que él siguiera el modelo
tradicional de *hombre proveedor”.

Tras el diagnostico, se produjo una redistribucion de roles
dentro del nucleo familiar: la madre y la abuela asumieron el
papel central de cuidadoras, reforzando los vinculos afectivos
con él. Paralelamente, se evidencidé un distanciamiento con
algunos tios que presentaban consumo problematico de
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sustancias. En respuesta a esta nueva dinamica, la familia
priorizo la estabilidad emocional, adaptando rutinas cotidianas
y evitando situaciones de conflicto con el fin de preservar el
bienestar de todos sus miembros.

“Ahora nos unimos para garantizar estabilidad
a Juan (..) todos somos mas tranquilos porque
tenemos miedo de que recaiga”

(Aura Maria, comunicacion personal, 15 de
abril de 2023).

Figural.
Genograma familiar de Juan David

Do :

Antes dal dlagnéstico e L © ﬁ' o T )|
N-Vo/Ng T Ted !
EiE e

Después del diagnéstico.

Nota: Elaboracién propia tomando como referente el esquema

Evaluacion y trazado de la estructura de la familia de, Luz Mary
Sanchez, 2001.
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Figura 2.
Diagrama vincular familia Juan David
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Nota: Elaboracion propia tomando como referente el esquema
Evaluacion y trazado de la estructura de la familia de, Luz Mary
Sanchez, 2001.

Los genogramas y diagramas vinculares muestran que, tras el
diagnostico de esquizofrenia de Juan David, la familia experimento
transformaciones profundas en su dinamica. Aungue se presentaron
distanciamientos, como con su hermana, también se fortalecieron los
vinculos con su madre, su abuelay algunos tios, quienes asumieron
un rol mas activo en el cuidado. Su primo Pablo se convirtio en
un apoyo fundamental, mientras que la familia de su tia Angela
demostro gran solidez en el acompafnamiento.

Del mismo modo, las relaciones entre los hermanos adultos
mejoraron, consolidandose entorno a la estabilidad y el bienestar
de Juan David. En este proceso, también se reforzaron los lazos
parentales, en particular entre Aura Lucia y sus hijos, asi como entre
Aura Maria, Angela y Patricia. En conjunto, estos cambios reflejan
como la enfermedad no solo impacto la estructura familiar, sino que
también propicid nuevas formas de unién y cuidado.
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Figura 3.
Genograma familiar de Lida.

Nota: Elaboracion propia tomando como referente el esquema
Evaluacion y trazado de la estructura de la familia de, Luz Mary
Sanchez, 2001.

Figura 4.
Diagrama familiar de Lida.

Nota: Elaboracién propia tomando como referente el esquema
Evaluacion y trazado de la estructura de la familia de, Luz Mary
Sanchez, 2001.
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En el caso de Lida Miranda, los genogramas y diagramas vinculares
permiten evidenciar como la esquizofrenia bipolar configurd una
red compleja de relaciones familiares. A lo largo de una década,
la familia transitd por una montafa rusa emocional marcada por
tensiones y reconciliaciones. La relacién con su madre, Martha,
estuvo caracterizada por una combinacidén de cercania intensa
y episodios de hostilidad, mientras que con su hermana Karen se
consolidé un lazo de apoyo y fortaleza. Su maternidad, sin embargo,
se vio profundamente afectada por la enfermedad, mientras que la
figura paterna permanecio distante.

En conjunto, estas transformaciones reflejan un entramado de
vinculos entrelazados pero fragiles, gue ponen en evidencia tanto
las cargas emocionales como las oportunidades de resiliencia dentro
del sistema familiar.

Caso Maria del Pilar

Maria del Pilar Hurtado, mujer de 60 anos, fue diagnosticada con
esquizofrenia indiferenciada a los 18 anos, lo que significa que ha
convivido con la enfermedad durante 42 anos. Antes del diagnostico,
el genograma familiar evidencié que residia con su abuela, dos tias
y seis tios, y mantenia encuentros ocasionales con su madre. En ese
entonces, el sistema familiar se caracterizaba por una amplia red de
apoyo que brindaba acompanamiento y respaldo.

Tras el diagndstico, y luego de mas de cuatro décadas de evolucion
de la enfermedad, Maria del Pilar vive actualmente con su madre y
su padrastro, en un entorno marcado por conflictos y tensiones. La
ausencia de un subsistema fraterno, junto con la falta de una red
social externa, profundizé su aislamiento. La relacion madre-hija se
tornd conflictiva, llegando incluso a episodios de agresion fisica.
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Figura 5.
Genograma familiar de Maria del Pilar

Nota: Elaboracion propia tomando como referente el esquema
Evaluacion y trazado de la estructura de la familia de, Luz Mary
Sanchez, 2001.

Figura 6.
Diagrama vincular de Maria del Pilar.

Antes del diagndstios

Despuis del diagndatico.

1] =
[ =
L= \
Nota: Elaboracion propia tomando como referente el esquema

Evaluaciéon y trazado de la estructura de la familia de, Luz Mary
Sanchez, 2001.

Los genogramas y diagramas vinculares de la familia de Maria del
Pilar evidencian la influencia primordial de la abuela en su crianza,
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en contraste con un marcado distanciamiento respecto a su madre,
debido a la falta de tiempo y de oportunidades para consolidar sus
vinculos. Con el diagndstico, la dinamica familiar se transformod y
comenzaron a emerger conflictos y tensiones en la relacion entre
Maria del Pilar, su madre y |la pareja de esta Ultima. La ausencia de
contacto con su padre, sumada a la inexistencia de un subsistema
fraterno, refuerza la complejidad de esta estructura familiar, donde
las interacciones se encuentran atravesadas y condicionadas por la
enfermedad.

Tabla 2.
Contraste antes y después del diagnostico en las tres familias
¢ Antes del Después del
aso diagnéstico diagnéstico
Juan David Cercania madre-abuela, Reorganizacion de roles,
expectativas de proveedor unién madre abuela,
distanciamiento tios,
sobrecarga de
cuidadoras
Lida Familia nuclear con Madre cuidadora principal,
distribucion tradicional distanciamiento padre,
conflictos por adherencia
Maria del Pilar Red familiar extensa Aislamiento con madre
(abuelos, tios) y padrastro, conflictos
madre-hija, ausencia
de apoyo social

El contraste evidencia que la esquizofrenia genera una
reestructuracion en la dinamica familiar, lo que confirma lo
planteado por Minuchin (2003), quien sostiene que los sistemas
familiares tienden a reorganizarse ante las crisis, estableciendo
nuevos limites y roles. En los tres casos analizados, las
madres asumieron el rol principal de cuidado, lo que refleja
desigualdades de género y coincide con lo sefalado por
Gilligan (1985): las mujeres suelen tomar decisiones basadas
en el cuidado y la responsabilidad hacia los demas, mientras
gue los hombres lo hacen desde la justicia. Esta feminizacion
del cuidado genera una sobrecarga emocional, limitando el
desarrollo personal y profesional de las cuidadoras.

Asimismo, la disponibilidad de redes de apoyo se muestra
como un factor decisivo. Mientras Juan David conté con un
sistema familiar que se reorganizo evitando conflictos, Maria
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del Pilar experimento aislamiento y tensiones crénicas. Por su
parte, el caso de Lida representa una situacion intermedia, en
la que la sobrecarga materna y la resistencia al tratamiento
dificultaron el fortalecimiento del sistema familiar.

Comprender la esquizofrenia en el ambito familiar requiere
un enfoque integral que contemple tanto la dimension
clinica de la salud mental como las dinamicas sociales que
involucran a todos sus miembros. La enfermedad influye en
la dinamica familiar y, al mismo tiempo, se ve influenciada por
ella, obligando a los integrantes a adaptarse para mantener la
estabilidad.

En este sentido, como senalan Cuero, Mendoza y Ruiz (2023),
una vez se logra comprender en profundidad las complejas
estructuras y la manera en que se interrelacionan dentro de
cada grupo familiar, es posible identificar con claridad las
transformaciones que atraviesan al enfrentar la influencia de la
esquizofrenia en su dinamica (p. 68). Estos hallazgos coinciden
con estudios que muestran como la esquizofrenia transforma las
interacciones familiares, imponiendo tensiones y reacomodos
constantes, resaltando la necesidad de intervenciones sociales
con enfoque de género.

Discusidon

El analisis comparativo de los tres casos evidencia patrones
comunes que dialogan con la literatura existente: la
reestructuracion de roles familiares tras el diagndstico, la
feminizacion del cuidado con sobrecarga materna, el papel
decisivo de las redes de apoyoy la influencia del clima emocional
en la adherencia al tratamiento. Estos hallazgos confirman lo
planteado por Minuchin (2003) acerca de la reorganizacion
de los sistemas familiares en situaciones de crisis y coinciden
con estudios que asocian altos niveles de emocion expresada
con recaidas frecuentes en esquizofrenia. Al mismo tiempo, la
asignacion casi exclusiva de las responsabilidades de cuidado
a las mujeres refleja lo senalado por Gilligan (2013) y Alvarado
(2004), quienes advierten que la cultura del cuidado ha recaido
histéricamente en lo femenino, generando desigualdades que
afectan el bienestar y el desarrollo personal de las cuidadoras.
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Estos resultados, en sintonia con investigaciones desarrolladas
en Colombia y otros contextos latinoamericanos (Rodriguez
et al.,, 2022), resaltan la importancia de fortalecer las redes
sociales y comunitarias como moduladores del impacto de
la enfermedad en la vida familiar. La evidencia sugiere que
un Mayor apoyo percibido se asocia con mejor adherencia
al tratamiento, reduccion de recaidas y menor desgaste
emocional en los cuidadores, lo que plantea la necesidad de
intervenciones psicoeducativas con enfoque de género que
promuevan la corresponsabilidad del cuidado e integren a
hombres y redes externas.

De esta manera, los hallazgos del presente estudio no solo
permiten comprender de forma situada las transformaciones
familiares en torno a la esquizofrenia en Cali, sino que
también aportan informacion valiosa para orientar estrategias
comunitarias y politicas publicas que favorezcan la apropiacion
social del conocimiento y la produccion de nuevo saber en
salud mental.

Conclusiones

La esquizofrenia impacta de manera profunda la organizacion
familiar, obligando a los hogares a reestructurar roles,
responsabilidades y pautas de interaccion.

En todos los casos analizados, las mujeres (particularmente
madres y cuidadoras) asumieron la carga principal, lo que
evidencia desigualdades de género en la distribucion del
cuidado.

La presencia o ausencia de redes de apoyo constituye un factor
decisivo que determina el grado de adaptacion, cohesion o
conflicto al interior de las familias.

Se hace necesario fortalecer las politicas publicas orientadas
a brindar acompanamiento integral a familias con pacientes
diagnosticados con esquizofrenia, promoviendo la equidad de
género y el acceso a recursos comunitarios de apoyo.
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Desde el Trabajo Social, los hallazgos subrayan la importancia
de intervenciones integrales en salud mental que reconozcan
el papel fundamental de las familias en los procesos de
recuperacion. Ignorar estas dinamicas limita la comprension
de los desafios que enfrentan y obstaculiza la formulaciéon de
estrategias efectivas de acompanamiento.

Los tres casos estudiados reflejan patrones comunes a los
descritos en otras investigaciones sobre familias cuidadoras
de personas con esquizofrenia, lo que aporta a la apropiacion
social del conocimiento y contribuye a la generacion de nuevo
saber en torno al papel de la dinamica familiar en la evolucion
de la enfermedad mental.

Referencias

Alvarado Garcia, A. (2009). La ética del cuidado. Aquichan, 4(1).
https://aquichan.unisabana.edu.co/index.php/aguichan/
article/view/47

Cuero Alegria, A, Mendoza Chavez, Vy Ruiz Lopez, Y. (2023). La
familia a partir de la esquizofrenia, analisis de la dinamica
familiar y del cuidado en tres familias de la ciudad de Cali.
Institucion Universitaria Antonio José Camacho. https://
repositorio.uniajc.edu.co/handle/uniajc/2009

Gilligan, C. (2013). La ética del cuidado (Vol. 30, pp. 12-39).
Fundacid Victor Grifols i Lucas. https://feducacion.uncuyo.
edu.ar/upload/etica-del-cuidado-c-gilligan-flaquer-
pgs-72-85.pdf

Alcaldia de Santiago de Cali. (2020). Grupo de Salud Mental
Convivencia Social 2020: Informe de Salud Mental, Calj,
enero a marzo 2020. INFORME_SALUD_MENTAL_PRIMER_
TRIMESTRE_2020 (2).pdf

Minuchin, S. (2003). Familias y terapia familiar. Gedisa. https:.//
www.cphbidean.net/wp-content/uploads/2017/11/Salvador-
Minuchin-Familias-y-terapia-familiar.pdf

38




+

Ledn Rodriguez, D. A, Tobar Herrera, M. P., Fernandez de Castro,
M. O. H., & Aguilar Mejia, O. M. (2022). Empatia, redes
sociales e indicadores de salud mental durante las crisis
sociales en Colombia. Universitas Psychologica, 21, 1-18.
https://doi.org/10.11144/Javeriana.upsy2l.ersi

Sanchez, L. (2004). Evaluacion y trazado de la estructura de la
familia. Serie Documentos de Trabajo, (5), 26-33.

39




La investigacion asistida
por la inteligencia
artificial - 1A

Martha Lucia Rosales Fernandez*
Patricia Liliana Rueda Alvarez

“Comunicadora Social y Periodista de la Universidad Auténoma de Occidente y
Magister en Educacién mediada por TIC de la Universidad ICESI. mrosales@admon.
uniajc.edu.co

SAdministracion de Empresas, Universidad Santiago de Cali, Magister en Educacion
con Enfasis en Desarrollo Humano de la Universidad San Buenaventura de Calj,
Diplomados en Literatura y Escritura en la Universidad del Valle. plrueda@admon.
uniajc.edu.co

40



Resumen

El presente articulo pretende evidenciar como la Inteligencia
Artificial — |A puede aportar en proyectos de investigacion al
hacer uso de herramientas que contribuyen con el disefio de
diferentes estrategias de ensefanza — aprendizaje, el analisis
de datos con mayor prontitud y el aporte en la busqueda de
soluciones que benefician al desarrollo de las comunidades
de laregiony de los ciudadanos que las habitan. Actualmente,
se estan llevando a cabo dos proyectos de investigacion, el
primero: Estrategias Didacticas Significativas Asistidas por la
|A para Contribuir al Progreso de una Ciudadania Responsable,
desde la Comprension Lectora, la Produccion Oral y Textual
en los Estudiantes de Educacion Superior de la UNIAJC y
UNICATOLICA. El segundo: Estrategias Formativas para la
Resignificacion de la Memoria Colectiva y la Cultura para la
Paz en Habitantes de Trujillo, Valle del Cauca, donde en ambas
investigaciones se hace uso de herramientas de IA que aportan
al logro de los objetivos propuestos.

Palabras clave

Inteligencia artificial, educacion superior, estrategias
significativas y formativas para contribuir al desarrollo
de ciudad.

Introduccién

“La inteligencia Artificial no es un sustituto
de la inteligencia natural, sino un complemento”.

Tim Urban

¢Qué es la investigacion Asistida por la IA?

Es la utilizacion de algoritmos y tecnologias de inteligencia
artificial para apoyar en la recopilacion, procesamiento y analisis
de datos en investigaciones de diversas areas.

Su importancia radica en fomentar la investigacion con el fin
de mejorar la comprension del universo a través de distintos
estudios que conllevan a entender y a aplicar en campo o
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estudios llevados a cabo con el fin de aportar a situaciones
de comunidad, de los distintos sectores econémicos, politicos,
cientificos, que permiten no solo hallar soluciones de mejora,
sino la toma de decisiones efectivas y eficientes para apoyar el
entorno indagado.

La inteligencia artificial permite analizar gran cantidad de
informacion en el menor tiempo posible, permite agilidad a
las investigaciones que se llevan a cabo permitiendo aportar
informacion relevante. De igual manera, permite la clasificacion
de datos, con el fin de aportar a los investigadores en el analisis
de la informacion y avance rapido de los resultados. A su vez,
la IA, permite determinar los comportamientos sociales o
resultados a futuro. Utiliza técnicas de aprendizaje automatico,
modelos, simulaciones que permiten predecir y aportar
acciones a los investigadores en sus investigaciones en campo,
entre otros.

Las herramientas de la IA facilitan la automatizacion del proceso
de busqueda, identificacion y clasificacion de informacion
relevante. Permite una exploracion y analisis de informacion
mas eficiente y presentar resultados de manera mas clara
y concisa.

El pensamiento lateral y la creatividad son un término del autor
Edward de Bono, el cual consiste en una técnica diferente al
pensamiento critico, que permite dar soluciones a problemas
de una manera imaginativa y netamente creativa. De Bono
(2012) manifiesta que existen una primera fase de percepcion
de la situacion generada y la segunda es la de procesar la
misma; la Iégica del autor es generar saltos conceptuales para
romper los paradigmas humanos y generar saltos conceptuales
gue permitan producir ideas nuevas y distintas de la propia
la naturaleza humana. Con este concepto del autor, la IA no
esta fuera de los aportes que la |IA le puede permitir a los
investigadores en la egjecucion y avance de sus investigaciones.

Para generar algunas estrategias desde la |A en el proceso de
investigacion de sendos proyectos, actualmente, se hizo uso
de algunas plataformas online como:
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Research Rabbit: plataforma online creada para buscar
articulos de revistas académicas, buscando informacién
gue se requiera sobre una tematica en cuestion o un
autor. Una de las mejores funciones de la plataforma es
la posibilidad de sincronizar las colecciones que se tengan
de Research Rabbit juntamente con las de Zotero.

Scispace: permite descifrar articulos cientificos. Resalta
lo confuso, desde textos hasta matematicas y tablas,
ademas, permite explicaciones sencillas. Se considera que
es una aplicacion de la IA que permite entender literatura
cientifica de manera rapida.

ChatGPT: es la nueva herramienta de OpenAl que permite
entablar una conversacion con una inteligencia artificial
que entiende, ayuda y sorprende. Puede generar textos
coherentes y creativos a partir de lo que se le solicita y
crea contenido de todo tipo, desde poemas hasta codigos.

GPT: puede analizar grandes conjuntos de datos y
extraer informacion relevante de manera rapiday precisa,
permitiendo a los ingenieros de datos enfocarse en tareas
valiosas con el fin de generar informes y resiumenes de
datos de manera eficiente.

Consensus: es |la fuente de referencia en la busqueda de
informacion de expertos. Esta herramienta se empled para
identificar partes o argumentos relevantes en trabajos
académicos. Las fuentes utilizadas en proceden de la
base de datos Semantic Scholar, que incluye mas de 200
millones de articulos de todos los campos de la ciencia.

IDEA: es una herramienta que permite la creaciéon de
proyectos colaborativos en la cual se determinan niveles,
habilidades, aprendizajes, metodologias (aprendizaje
basado en proyectos, casos, retos, problemas, indagacion,
investigacion e invertido) donde, ademas, se puede
determinar el enfoque (diversidad, inclusién o equidad).

Rubrik: crea rdbricas efectivas y personalizadas a través
de la IA. Plataforma en linea que guia en la creacion
de rubricas efectivas y personalizadas. Utilizando la IA,
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la herramienta ayuda en la definicion de objetivos de
aprendizaje claros, en la creacion de criterios de evaluacion
adecuados y en la generaciéon de rubricas.

Planeo: estd disenado para simplificar la creacién de
cursos, permitiendo a los docentes ahorrar tiempo en la
planificacion y gestion educativa, mientras fomentan un
enfoque pedagodgico efectivo.

Dall.E: genera imagenes a partir de la descripcion en
lenguaje natural.

Metodologia

En el marco del primer proyecto, se lleva a cabo una
investigacion con enfoque cualitativo, con un método de
analisis descriptivo e interpretativo, teniendo en cuenta el
contexto y las investigaciones previas que coincide, tanto en
el objeto de estudio como en |la poblacion objetivo. Es decir, se
parte desde la complejidad de la realidad social y cultural de
los sujetos investigados. Las técnicas aplicadas son la revision
documental y la observacion participante; los instrumentos
se llevaran a cabo a través de encuestas, entrevistas y grupos
focales; siendo las categorias de estudio: competencias
comunicativas lectoras, escriturales y orales (comprension,
produccion textual y oralidad). El objetivo general es mejorar las
habilidades de comprension lectora, produccion oral y escrita
de los estudiantes, al tiempo que se fomenta su participacion
en la sociedad como ciudadanos responsables. Se detalla la

Diagnéstico: el proyecto comienza con una evaluaciéon
inicial de las habilidades de comprension lectora,
produccion oral y escrita de los estudiantes. Se aplican
pruebas estandarizadas y cuestionarios para tener una
vision clara de las areas en las que necesitan mejorar. Este
diagndstico inicial es fundamental para personalizar las
estrategias didacticas y la asistencia de la IA.

Integraciéon de la |A: |a Inteligencia Artificial desempefia un
papel crucial en el proyecto. Se utilizan sus herramientas
para analisis de datos recopilados en la evaluacion inicial.
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La IA identifica patrones de debilidades en la comprension
lectora y la produccion oral y textual, lo que permite
adaptar las estrategias didacticas de manera especifica
para los estudiantes.

Disefo de Estrategias Didacticas Personalizadas: Con
la asistencia de la IA, se disenan estrategias didacticas.
Estas pueden incluir la seleccién de lecturas especificas,
ejercicios de comprension, practicas de produccion oral y
escrita, entre otros.

En tanto, al segundo proyecto, Estrategias Formativas para la
Resignificacion de la Memoria Colectiva y la Cultura para la
Paz en Habitantes de Trujillo, Valle del Cauca la metodologia
es la social, cultural y documental, combinando elementos
de la historia de la tecnologia de la inteligencia artificial y la
iInnovacion educativa.

El proyecto se desplegd mediante una caracterizacion
sociodemografica para sentar la linea base de percepciones de
la comunidad frente a las consecuencias del conflicto armado,
sobre como se ha logrado visibilizar el municipio después
de, y su perspectiva frente a la continuidad, transformacién o
abandono de la memoria del dolor. Se buscd con esta actividad
el reconocimiento de la percepcidon por grupos. La concrecion
y analisis de esta informacion facilitd la determinacion de
necesidades en los grupos y sus expectativas de formacion, es
decir, la caracterizacion fue un insumo fundamental para la
construccion de contenidos educativos para el fomento de la
resignificacion de la memoria y la cultura para la paz.

El equipo de profesionales vinculados al proyecto compild la
informacidén asociada a los resultados de la caracterizacion,
informacion puente para el diseno de talleres orientados a
visibilizar al municipio de Trujillo antes y después de los hechos
violentos y sugerir mecanismos para equilibrar la memoria
del dolor vs el olvido de los sucesos punibles que marcaron el
territorio.

Para la visibilizacion del antes y después de los hechos violentos,
la UNIAJC, mediante su grupo de semilleristas de investigacion
SICNO, realizé un estado del arte sobre las bondades y
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caracteristicas del municipio de Trujillo pre y posconflicto
armado; se emplearon diferentes fuentes bibliograficas.
Contando con este y otros insumos, se disefaron acciones
formativas con el propdsito de posicionar al municipio de
Trujillo como un territorio resiliente. Inicialmente, se disendé un
diplomado sobre la resignificacion de la memoria colectiva y
la cultura para la paz, abordando no solo los hitos positivos de
la historia de Trujillo, sino también, resaltando sus fortalezas
artisticas, culturales, patrimoniales y de resiliencia.

Se proyectaron cien (100) horas del diplomado entre horas de
trabajo dirigido y trabajo independiente; dos (02) grupos. Un
grupo de hasta 40) participantes y el segundo grupo de hasta
veinte (20). Finalmente se obtuvo una participacion de setenta
y dos (72) participantes, de los cuales, un grupo de cuarenta
y nueve (49) pertenecen a la Institucion Educativa Sagrado
Corazon de Jesus, Trujillo-Valle, y de la Asociacion de Familiares
Victimas de la Masacre de Trujillo (AFAVIT).

En la Institucion Educativa, el diplomado se realizé de manera
paralela y/o en una modalidad compartida con talleres de
formacion complementarios que se mencionan a continuacion.

Se realizaron talleres de redaccion, los cuales buscaron
capacitar a los participantes sobre la producciéon de textos
coherentes, claros y eficaces sobre las fortalezas de su territorio,
a partir de informacion de fuentes bibliograficas, realizadas por
los estudiantes de comunicacion social del semillero SICNO.

Como un instrumento mediador y facilitador de los procesos
de ensefanza-aprendizaje de informacién patrimonial, se
realizaron talleres de creacién de blogs a través de los cuales
se pudo transmitir conocimientos y actitudes respecto al valor
y la importancia de preservar aguellos bienes materiales e
inmateriales que definen y dan identidad a los grupos sociales.
El caracter motivador de estos medios fue una de las principales
ventajas puesto que en los recursos multimedia convergen
diversos modos de presentar la informacion que van desde el
videoy la imagen fija, hasta el sonido y los textos. Ademas, estos
recursos se pueden correlacionar a través de hipervinculos y es
posible crear dinamicas interactivas que resultan estimulantes.
En aras de fomentar la apropiacion de la comunidad por su
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territorio, visto desde una perspectiva afirmativa, se desarrolla-
ron actividades de formacion sobre el turismo en Trujillo y el
disefio de contenidos audiovisuales y/o digitales.

Tras las actividades formativas, los participantes recibieron una
constancia de participacion firmada por directivas de la UNIAJC.

Resultados

Aportes que se obtuvieron de los dos proyectos a través de
la 1A, que los investigadores desarrollen su trabajo a partir de
hipotesis o desafios generados como punto de partida.

Contribuyo a la estimulacion creativa en el pensamiento lateral
y promover la creatividad. Las herramientas de |A contribuyen
al proceso de diseno de la investigacion. De igual manera,
se pudo realizar una busqueda eficiente de documentos
impulsados por la IA que permitieron encontrar rapidamente
la investigacion mas relevante y actualizada, optimizando asi
el tiempo y los recursos del investigador.

Los aportes en la recoleccion y analisis de datos se considera
qgue fueron los siguientes:

1. El aprendizaje automatico (AA) y el aprendizaje
profundo (AP): Se pueden utilizar para identificar patrones
y relaciones dentro de grandes conjuntos de datos que
pueden no ser evidentes para los investigadores humanos.

2. Predicciones y construccion de escenarios: se pueden
usar para hacer predicciones o construir escenarios
basados en esos patrones identificados, lo que permite a
los investigadores tomar decisiones informadas o generar
nuevas hipodtesis.

3. Reduccién de la carga de la investigacioén: la |IA

puede reducir la carga de la investigacion al escanear la
informacion que actualmente se encuentra en papel.

47




+

4. Transformaciéon de imagenes de documentos
escaneados en datos de busqueda: mediante el
reconocimiento optico de caracteres, la IA puede
transformar las imagenes de los documentos escaneados
en datos de busqueda con alta precision, lo que ayuda
a los investigadores a revisar los registros en papel mas
rapido.

5. Motores de busqueda basados en IA: los motores de
busqueda basados en IA ayudan a los investigadores a
revisar la informacion.

En cuanto a los aportes en la redaccion y difusion, permite
la deteccidn de errores en un manuscrito, la identificacion
de plagio, resultados estadisticos falsos o informacién no
reportada (Enago Academy, 2020). De igual manera, contribuye
a mejorar la fluidez del texto al identificar parrafos u oraciones
gue suenan similares. Permite la gestion de referencias de
mManera inmediata desde diversas fuentes. Traduccion haciay
desde diferentes idiomas, lo que promueve un mayor acceso
al conocimiento producido en diferentes lenguas y ayuda a los
investigadores a publicar en otros idiomas.

Para el objetivo general del proyecto de: Contribuir a la
resignificacion de la memoria de habitantes del municipio
de Trujillo (Valle del Cauca) a través de la implementacion de
estrategias educativas para la migracion de la memoria del
dolor a la memoria afirmativa colectiva, se obtuvieron los
siguientes logros:

®* Se logro sensibilizar a los habitantes de Trujillo sobre
la importancia de abordar la memoria colectiva y el
impacto que tiene en la comunidad. Esto cred una base
solida para el proceso de resignificacion de la memoria,
se establecieron espacios de dialogo y reflexion donde la
comunidad pudo compartir sus experiencias, testimonios
Yy perspectivas relacionadas con el pasado doloroso de
Trujillo. Estos didalogos permitieron que la comunidad
empezara a procesar y confrontar su memoria del dolor.
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e Asimismo, se implementaron estrategias formativas
especificas que ayudaron a la comunidad a abordar y
comprender su pasado traumatico de manera mas
constructiva. Estas estrategias incluyeron talleres y un
programa de formacion (diplomado).

* A medidaque la comunidad participaba en las estrategias
formativas, se observo una transformacion gradual de la
memoria del dolor hacia una memoria afirmativa colectiva.
Las personas comenzaron a ver su historia desde una
perspectiva mas positiva y se fortalecio¢ el sentido de
pertenencia y cohesion social.

® Como resultado de este proceso, se produjeron productos
culturales que reflejaban la memoria afirmativa colectiva
de la comunidad, como: exposiciones, blogs, carteles
y obras de teatro como expresiones culturales. Estos
productos contribuyeron a difundir la nueva narrativa
positiva de Trujillo y a fortalecer la identidad local.

®* En conjunto, estos logros representan un avance
significativo en la transformacion de la memoria colectiva
de Trujillo, pasando de una memoria dolorosa a una
memoria afirmativa que promueve la reconciliacion y la
construccion de una comunidad mas fuerte y unida.

Para el objetivo especifico de “Identificar las percepciones
actuales de habitantes del municipio de Trujillo (Valle)
sobre la incidencia del conflicto armado”, se obtuvieron los
siguientes resultados:

®* Planeacidon de los encuentros a desarrollarse con la
comunidad a través de convocatoria directa UNIAJC y
AFAVIT.

* Diseno de las piezas de difusion para la convocatoria a la
comunidad.
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* Divulgacion de las piezas publicitarias para motivar la
participacion de la poblacion objetivo.

e Alistamiento logistico de las actividades de socializacion
a efectuarse con la comunidad de Trujillo.

® Caracterizaciony socializacion de los alcances del proyecto
con la comunidad de Trujillo.

e Programacion de las actividades de indagacion documetal
sobre el antesy el después del municipio de Trujillo frente
a los hechos de violencia.

* |ndagacion de elementos bibliograficos o documentales
sobre el antes y el después del municipio de Trujillo de
cara al conflicto armado.

En resumen, los resultados obtenidos para este objetivo,
incluyeron la recopilacion de datos, el analisis de percepciones,
la consideracion de la diversidad de perspectivas, la generacion
de informes y la contribucion a la toma de decisiones
informadas para abordar la incidencia del conflicto armado
en el municipio de Trujillo (Valle), ayudando asi a comprender
mejor las percepciones de la comunidad y a disefhar estrategias
formativas mas efectivas y contextualizadas para promover la
reconciliacion y la paz en la region.

Para el objetivo especifico de: “Aplicar estrategias formativas
gue motiven, induzcan y concienticen a los habitantes
del territorio a plantearse un punto equilibrado sobre su
historia, construyendo memoria afirmativa”, se alcanzaron
los siguientes resultados:

e Se logro disenar estrategias de formacion que fueron
efectivas para motivar e inducir a los habitantes del
territorio a reflexionar sobre su historia. Estas estrategias
fueron cuidadosamente planificadas y adaptadas a las
necesidades y caracteristicas de la comunidad.
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e Se fomentd la participacion activa de los habitantes del
territorio en las estrategias formativas. Esto implico la
organizacion de talleres, charlas, actividades culturales y
otros eventos en los que la comunidad pudo involucrarse
directamente en el proceso de construccién de memoria
afirmativa.

* Através de las estrategias formativas, se logrd sensibilizar
a la comunidad sobre su historia, resaltando tanto los
aspectos positivos como los desafios y momentos dificiles.
Se promovié una comprension mas equilibraday completa
de la historia local.

e Se establecieron espacios de didlogo donde los habitantes
del territorio pudieron compartir sus perspectivas y
experiencias relacionadas con la historia. Estos dialogos
facilitaron la construccion de una memoria afirmativa
al permitir que la comunidad procesara y discutiera
colectivamente su pasado.

En conjunto, estos logros representan un avance significativo
en la aplicacion de estrategias formativas que motivan, inducen
y concientizan a la comunidad para construir una memoria
afirmativa. Se promovié una comprension mas equilibrada de
la historia local, lo que contribuyd a fortalecer el sentido de
identidad y cohesion social en el territorio.

Sensibilizar a los participantes del proyecto sobre la
importancia de abordar la memoria del dolor y su potencial
transformacién en una memoria afirmativa, sentd las bases
para el trabajo futuro.

Se crearon espacios seguros y facilitadores para que los
participantes compartieran sus experiencias y emociones
relacionadas con el pasado doloroso de Trujillo. Estos espacios
promovieron la apertura y la comunicacion.

Através de conversacionesy didlogos, los participantes pudieron
confrontar y procesar colectivamente las memorias dolorosas.
Esto generd un ambiente propicio para la reconciliacion y la
busqueda de soluciones.
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Se implementaron estrategias formativas para contribuir a la
transformacion de la memoria que ayudaron a los participantes
a cambiar su perspectiva sobre el pasado. Estas estrategias
incluyeron talleres de redaccion, blog y turismo.

A medida que los participantes se involucraron en las
estrategias de transformacion, se observd una evolucion en su
percepcion de la historia de Trujillo. Comenzaron a construir
una narrativa afirmativa que destacaba los aspectos positivos,
como la resiliencia y la solidaridad de la comunidad.

e En conjunto, estos logros representaron un avance
significativo en el objetivo de fomentar la migracion de la
memoria del dolor a la memoria afirmativa por parte de
los participantes del diplomado: “Subjetividades, memoria
y derechos humanos”.

®* Se promovio la transformacion de las percepciones y la
construccion de una narrativa positiva que contribuyo
a la sanacion, la reconciliacion y el fortalecimiento de la
comunidad.

Conclusiones

En el uso de las grandes cantidades de datos denominados
personales, resalta el compromiso en garantizar la privacidad
de las personas y respetar sus derechos. Desde la IA, se debe
contar con algunas consideraciones éticas, tales como:

® Su buen uso

® Garantizar que las investigaciones por |A se utilicen para
fines éticos y no discriminatorios.

e |a falta de representatividad en los datos utilizados
puede exacerbar |la brecha de desigualdad, por lo que se
debe ser consciente de que existe un posible sesgo en la
informacion y trabajar para minimizarlo.
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® Es importante destacar que algunas herramientas de
traduccion automatica se basan en modelos neuronales
de cédigo abierto, lo que brinda oportunidades para que
los investigadores en entornos de bajos recursos respalden
el desarrollo de la 1Ay se aumente la cantidad de llegar al
Maximo numero de partes interesadas.
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Resumen

Este articulo presenta el desarrollo de una narrativa transmedia
disenada para visibilizar las practicas pedagogicas de la cadena
productiva del cacao en el marco del proyecto “De la Universidad
al Campo". La investigacion se fundamenta en teorias del
disefno visual, narrativa transmedia y pedagogia practica, con
un enfoque metodoldgico basado en la investigacidon-accion
participativa y el diseflo centrado en el usuario.

A través de una combinacion de productos digitales y fisicos,
se exploran las etapas de produccion, transformacioén y
comercializacion del cacao, resaltando su impacto en el cambio
social y el crecimiento econémico. Hasta el momento, los
principales resultados incluyen la construccion de la identidad
grafica del proyecto y la realizacion de un documental corto,
productos que han permitido avanzar en la articulacion
de la estrategia transmedia. Este estudio evidencia la
importancia del disefno como herramienta de comunicaciony
aprendizaje, resaltando la necesidad de seguir desarrollando
los componentes narrativos que fortaleceran la conexion entre
estudiantes y productores rurales.

Palabras clave

narrativa transmedia, pedagogia practica, cacao,
cadena productiva, plataformas multimodales,
disefo de la informacion

Introduccién

La ensenanza de la cadena productiva del cacao enfrenta multiples
desafios, especialmente en contextos rurales y académicos
donde la transmisién del conocimiento requiere estrategias
innovadoras y efectivas. En este sentido, la narrativa transmedia
se presenta como una alternativa que permite articular diferentes
plataformasy lenguajes para generar experiencias de aprendizaje
dinamicas y accesibles. Este articulo expone el desarrollo de
una estrategia transmedia que busca visibilizar y fortalecer la
comprension de los procesos de produccion, transformacion y
comercializacion del cacao, enmarcada dentro del proyecto de
investigacion “De la Universidad al Campo”.

56



+

Desde una perspectiva metodoldégica basada en la
investigacion-accion participativa y el diseno centrado
en el usuario, se han desarrollado productos transmedia
gue responden a las necesidades tanto de los estudiantes
universitarios como de los campesinos productores. Entre los
resultados obtenidos hasta el momento destacan la identidad
grafica del proyecto y la produccion de un documental corto,
los cuales contribuyen a la construccion de una narrativa que
facilita la apropiacion del conocimiento y el reconocimiento del
cacao como un elemento clave en la economiay la cultura local.

Este estudio resalta el potencial del disefo visual, la
comunicacion multimodal y la pedagogia practica en la
construccion de experiencias de aprendizaje significativas. Al
integrar diversas herramientas narrativas y tecnoldgicas, la
propuesta transmedia permite una interaccion mas profunda
con los contenidos, favoreciendo la participacion activa de los
involucrados y fortaleciendo el vinculo entre |la academia y la
comunidad productora.

Marco Teérico

Con el objetivo de comprender a profundidad el presente
estudio, se procede a relacionar un marco tedrico que facilitara
la apropiacion de conceptos y teorias que fundamentan la
metodologia implementada. A continuacion, se presentan
los enfoques conceptuales que sustentan el desarrollo del
proyecto.

Teoria del conocimiento aplicada al proyecto

El conocimiento técnico es un tipo de conocimiento que se
caracteriza por el uso de herramientasy técnicas especificas para
la solucion de problemas practicos. Este tipo de conocimiento
No solo se basa en la comprension tedrica de un fendmeno,
sino que también implica la capacidad de aplicar metodologias
Yy recursos concretos para abordar desafios de manera efectiva.
En el ambito del disefno visual y las narrativas transmedia, el
conocimiento técnico se convierte en un factor fundamental,
ya que permite a los creadores estructurar y utilizar medios y
plataformas diversas para comunicar de manera eficaz, generar
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engagement con las audiencias y resolver problematicas
especificas. En este sentido, el conocimiento técnico facilita la
apropiacion social del conocimiento, promoviendo la difusion
y el acceso a informacion crucial de manera accesible y
multimodal.

La decision de aplicar el conocimiento técnico en el proyecto de
investigacion “De la Universidad al Campo: colaboracion Norte y
Sur con pedagogia practica para la produccion, comercializacion
y transformacion del Cacao” se justifica plenamente por la
naturaleza del problema que abordamos y las soluciones que
estamos implementando. El proyecto transmedia que estamos
desarrollando utiliza diversas herramientas tecnoldgicas, que
incluyen la creacion de una pagina web como repositorio
central, infografias, un diccionario cacaotero, exposiciones
fotograficas, unicapsulas, podcast, cartillas y un documental.
Estas herramientas son, en si mismas, una manifestacion
clara del uso de conocimiento técnico aplicado al ambito de
la comunicacion y la educacion.

Uno de los principales argumentos a favor del uso del
conocimiento técnico en este proyecto es que la narrativa
transmedia, como lo senala Jenkins (2006), es una forma
de narracion que se despliega en multiples plataformas,
permitiendo que el contenido se enriquezca a través de
diferentes formatos y experiencias. Este enfoque no solo se
alinea con los principios del disefio centrado en el usuario, sino
gue también responde a la creciente demanda de experiencias
interactivas y multimodales por parte de los consumidores
de informacion en la era digital. En nuestro caso, la narrativa
transmedia no solo ayuda a visibilizar la cultura y la cadena
productiva del cacao, sino que también facilita el acceso y
la comprension de estos temas en comunidades rurales y
urbanas, adaptandose a las diversas formas en que los usuarios
consumen contenido en la actualidad.

Ademas, la transmedia permite la apropiacion social
del conocimiento al hacer posible que las comunidades
involucradas en la cadena productiva del cacao participen
activamente en el proceso de construccion y difusion de este
saber. Segun Scolari (2018), las narrativas transmedia ofrecen
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oportunidades de aprendizaje inmersivo al involucrar a las
audiencias en multiples niveles y canales, promoviendo la
creacion de significado de manera colaborativa. En nuestro
proyecto, el uso de productos como el diccionario cacaotero,
las exposiciones fotograficas y las unicapsulas no solo actua
como vehiculos de comunicacion, sino que también integran
las voces y conocimientos de las comunidades productoras
de cacao, valorizando su experiencia y promoviendo su
participacion en el dialogo educativo.

El conocimiento técnico también es fundamental para abordar
la creciente complejidad y diversidad de las plataformas
digitales. Manovich (2013) destaca que en la era de los medios
digitales, el diseno y la produccion de contenido requieren un
dominio técnico que permita crear experiencias coherentes
y efectivas en una variedad de dispositivos y plataformas.
En este sentido, la creacién de una pagina web que actue
como repositorio de los productos transmedia responde a la
necesidad de centralizar la informacion y ofrecer un punto
de acceso a los diversos recursos que estamos creando. La
pagina web se convierte en un nodo que articula las diferentes
herramientas utilizadas en el proyecto. Asi, los productos
asociados aseguran que el mensaje del proyecto se comunique
de manera eficiente y cohesiva.

En términos educativos, el uso del conocimiento técnico
en este proyecto se alinea con las tendencias actuales en
pedagogia digital. Siemens (2005), en su teoria del conectivismo,
argumenta que el conocimiento en la era digital no solo se
distribuye a través de redes, sino que también se produce y se
comparte activamente a través de interacciones tecnoldgicas.
Nuestro proyecto, al integrar productos como las cartillas, el
podcast y el documental, facilita la creacion de una red de
aprendizaje colaborativo donde tanto los productores de cacao
como los consumidores y expertos pueden compartir, aprender
Yy generar nuevo conocimiento de manera dinamica y flexible.
Este enfoque multimodal no solo mejora la comprension del
proceso de producciéon del cacao, sino que también ayuda a
visibilizar las practicas tradicionales y fomentar su preservacion,
asegurando la transferencia intergeneracional de saberes.
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Finalmente, la eleccion del conocimiento técnico también
responde a las exigencias contemporaneas de transparencia
y trazabilidad en la produccién agricola. Fountain y Huetz-
Adams (2020) senalan que la demanda de los consumidores
por informacion claray precisa sobre el origeny las condiciones
de produccioéon de los bienes que consumen esta en aumento.
En este contexto, la narrativa transmedia que estamos creando
cumple un rol fundamental al proporcionar acceso directo a
informacion relevante sobre la cadena productiva del cacao,
desde sus practicas pedagdgicas hasta las historias de vida de
los productores.

En conclusidon, el conocimiento técnico es el eje central de
nuestro proyecto transmedia, permitiéndonos utilizar una
variedad de herramientas tecnoldgicas y de disefo visual para
abordar de manera efectiva la problematica de visibilizacion,
valorizacion y preservacion de la cadena productiva del
cacao. Este enfoque no solo potencia la apropiacién social
del conocimiento, sino que también facilita la creacién de
experiencias inmersivas y multimodales que responden a las
necesidades contemporaneas de acceso a la informacion y
educacion experiencial.

Disefo para la experiencia

El diseno para la experiencia se encamina hacia la creacion de
servicios o productos a través de estrategias memorables para
la interactividad del usuario con la informacion, permitiendo
por medio de diferentes escenarios recrear experiencias
significativas para los usuarios que participan del proceso. De
acuerdo con Poblete (2023) “el disefio de experiencias tiene
qgue ver con el arte de crear, innovar, inventar ese ‘algo que
nos sucede'” (p. 12), permitiendo dinamizar la experiencia
del usuario al impulsar la interactividad entre la personay la
memoria.

Partiendo de lo anterior, es importante denotar que este
tipo de diseno considera todos los aspectos de interaccion
del usuario con un servicio o producto, en el cual involucran
la emocionalidad con la funcionalidad para maximizar lo
memorable de la experiencia. De acuerdo con Ramirez (2021)
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este tipo de diseno funge un rol importante como respuesta a
la necesidad de generar experiencias agradables y placenteras
en la interactividad de los diferentes actores con los sistemas
definidos para la gestion del aprendizaje, que, para el caso del
presente proyecto, se enfoca en la pedagogia practica.

Finalmente, es importante denotar |la existencia de variados
tipos de enfoques en el Diseno de experiencias, los cuales
han sido durante los Ultimos afios un avance y contribucion
generada por diversos autores. De acuerdo con Retegi (2015),
se reconocen:

* Experience Design (Shedroff, 2001)

* Experience Design (Boswijk et al., 2005)

* Service Experience Design (Moritz, 2005)

* Design as Meaning (Vyas y Van der Veer, 20006)

* Experience Design for dummies (Oppelaar et al., 2008)
* Experience-centered Design (Wright y McCarthy, 2010)
* Experience Design (Hassenzahl, 2010)

* Experience-driven Design (Desmet y Schifferstein, 2011)
* Transformational Design (Laschke et al., 2011)

* Experience-driven Innovation (Schifferstein et al., 2012)

* User Experience Interaction Model (von Saucken et al,,
2013)

* Positive Design (Desmet y Pohlmeyer, 2013)

Narrativa transmedia multimodal

La narrativa transmedia implica contar una historia a través
de multiples plataformas y formatos. Este tipo de narrativa
se define como un proceso donde los elementos integrales
de una ficcion se dispersan sistematicamente a través de
mMultiples canales de distribucion con el propdsito de crear una
experiencia de entretenimiento unificada y coordinada (Sordo,
2023).
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En este sentido, Palacio (2023) indica que este tipo de narrativas
“permiten a la historia reproducirse y autorrecrearse a fin de
que las palabras no mueran y puedan seguirse narrando. La
creacion de un mundo narrativo diversifica las perspectivas de
una sola historia a partir de la adaptacion y la expansion” (p. 26).

Es por lo anterior, que, el internet y los avances en temas
de digitalizacion han traido consigo nuevas oportunidades
narrativas y mediaticas para el transporte de informacién en
variados formatos y canales. Como relaciona Sanchez (2020),
“Si la escritura trasladé la comunicacion al mundo sensorio de
la vista, lo digital conectado, aglutinando diferentes sentidos
(oido, vista, tacto) los acaba transgrediendo, en una extension
protésica del ser humano hacia universos virtuales y realidades
hibridas fisicas-digitales” (p. 6).

Finalmente, la narrativa multimodal se anida a partir de
los estudios literarios, semidticos y cognitivos emergentes
a lo largo del siglo XX, en el que se reconocen las practicas
comunicacionales y pedagdgicas al emplear recursos
textuales, sonoros y visuales, relacionando asi, las experiencias
adquiridas en escenarios presenciales, la implementacion y
mediacion analoga en funcidn de las tecnologias y dinamicas
contemporaneas de la virtualidad, como lo son, los sitios web,
las redes sociales y los recursos disponibles en internet (Andrés
y Garcia, 2018).

Pedagogia practica y experiencial

La pedagogia practica enfatiza el aprendizaje a través de la
aplicacion directa de conocimientos y la experiencia, dado
gue toda auténtica educacion se efectia mediante casos
experienciales.

Este enfoque busca conectar la teoria con situaciones del
mundo real. Se introduce el concepto de “reflexion en la
accion”, senalando que los profesionales competentes saben
mas de lo que pueden decir. Exhiben una clase de saber-en-la-
practica, la mayor parte del cual es tacito, como indica Alvarez
(2023), “es necesario progresar en la relacion teoria-practica
como una cuestion indisociable del proceso de reflexion vy,
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ademas, tener en cuenta que las narrativas elaboradas por los
autores/as aprendices son un mecanismo de mediacion en la
discusion para la reflexion” (pp. 61-62).

Asimismo, la pedagogia experiencial se basa en el aprendizaje a
través de la reflexion sobre la experiencia directa. Este enfoque
fomenta un aprendizaje mas profundo y significativo, a través
del desarrollo holistico y multidimensional de los conocimientos
al aplicarlos en contextos reales, esta pedagogia se relaciona
con la educaciéon por competencias, donde se alinea con la
propuesta de la Unesco relacionada con los cuatro (4) pilares
educativos: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a
conviviry aprender a ser (Unesco, 1997 como se citd en Gleason
y Rubio, 2020).

Cacao

El cacao (Theobroma cacao L.) es una especie neotropical de
gran importancia econdmica, social y cultural, originaria de las
regiones tropicales de Ameérica del Sur. Su cultivo y consumo
tienen una historia milenaria que se remonta a las civilizaciones
precolombinas (Antolinez et al.,, 2020). En la actualidad, el cacao
es un cultivo global con implicaciones significativas para la
economia, la sostenibilidad y el desarrollo rural.

El cacao es un arbol perenne que pertenece a la familia
Malvaceae. Se caracteriza por su crecimiento bajo el dosel de
bosques tropicales, lo que lo convierte en un cultivo ideal para
sistemas agroforestales (Compania Nacional de Chocolates,
2021). Segun Frizo (2018), existen tres grupos genéticos
principales de cacao:

e Criollo: pudo haber sido considerado el alimento de los
dioses por los antiguos mayas, pero, actualmente, es muy
raro encontrar este arbol en las plantaciones comerciales.

® Forastero: esta formado por diez grupos genéticos distintos
que presentan diferencias en su forma, color y sabor.

e Trinitario: es el resultado del cruce de Forastero con el
antiguo Criollo en Trinidad (hibrido).
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La diversidad genética del cacao es crucial para la adaptacion
a diferentes condiciones ambientales y para la resistencia a
enfermedades, un aspecto cada vez mas importante en el
contexto del cambio climatico (Ruiz, 2014).

El cultivo del cacao es principalmente una actividad de
pequenos agricultores, lo que lo convierte en un sector clave
para el desarrollo rural y la reduccion de la pobreza. La Direccion
de Investigaciones — Gestion del Conocimiento Cientifico del
INIAP (2019) indican que “En Colombia, la produccion del cacao
se ha clasificado como economia campesina de pequenos y
medianos productores donde la utilizacion de mano de obra
familiar es muy importante” (p. 33).

Cadena Productiva

La cadena productiva es aquella que permite interconectar
un producto con un consumidor final. Con la creciente
diversificacion de mercados y la globalizacion, las empresas
se ven en la necesidad de entablar estrategias funcionales que
permitan transportar sus bienes o servicios hasta diferentes
partes del mundo. La manera de lograr interconectar este
producto con los diferentes mercados es a través de la cadena
productiva, aquella que tipifica y vislumbra etapa a etapa el
recorrido que sigue un producto desde su materia prima hasta
el consumidor final. De acuerdo con Simanca et al. (2016):

En una cadena productiva existen elementos constitutivos,
actores y actividades que definen su estructura y
funcionamiento; entre los elementos que constituyen una
cadena productiva estan los eslabones, los segmentos,
los flujos y los entornos organizacionales, los cuales son
estructuras diferenciadas, interactuantes y que aportan a
la construccion de un objetivo comun. (p. 95)

Metodologia de analisis y recolecciéon de datos

Para el desarrollo del proyecto “Oro Marrén”, se establecio
una metodologia integral que permitiera la construccion
de un ecosistema transmedia claro, atractivo y significativo
para el publico.
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Desde el inicio, se considerdé fundamental seleccionar un
enfoque metodoldgico que guiara el proceso sin interferir en
la esencia del proyecto. Con base en el analisis del equipo, se
opto por Design Thinking como el eje principal del desarrollo,
complementado por la pedagogia practica y la investigacion
participativa. Estas metodologias permitieron estructurar
la narrativa transmedia de manera coherente y fortalecer la
comunicacion con los actores involucrados, principalmente
campesinos, estudiantes e investigadores.

El Design Thinking, al estructurarse en cinco etapas, facilitd
la construccidn progresiva del proyecto. La primera fase,
denominada empatizar, implicd la inmersién directa en
el proceso productivo del cacao. Para ello, el equipo de la
Institucion Universitaria Antonio José Camacho, en colaboracion
con la Universidad Wesley College de Boston, realizé visitas a
fincas productoras. Durante estas visitas, se documentd cada
etapa del proceso, permitiendo una comprension profunda
del contexto y los desafios enfrentados por los productores. Se
realizaron entrevistas con campesinos, quienes compartieron
SuUs conocimientos y experiencias sobre el cultivo del cacao,
complementadas con un registro visual compuesto por
fotografias y videos.

Figural.
Visita a fincas productoras de Cacao.

Fuente: elaboracion propia.

A partir de esta fase de observacion y recopilacion de
informacion, se dio paso a la fase de definicidn, en la que
se identificaron los principales retos a abordar mediante la
transmedia. Entre estos, se destacaron la falta de visibilidad del
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trabajo de los campesinos, la desconexion entre productoresy
consumidores finales y la necesidad de estrategias pedagodgicas
mMas interactivas para transmitir el valor del cacao. Con esta base,
se desarrolld la fase de ideacion, en la que se llevaron a cabo
sesiones de lluvia de ideas y mapas conceptuales para definir
los productos transmedia que permitirian responder a estos
desafios. Como resultado, se establecieron las bases para la
creacion de una identidad visual unificada, un minidocumental
y varias capsulas informativas.

Figura 2.
Bocetos del proceso de ideacion de los productos transmedia.

Fuente: elaboracion propia.

En la etapa de prototipacidn, se comenzaron a desarrollar
los productos transmedia. La identidad visual fue el primer
producto trabajado, con un disefo fundamentado en una
investigacion sobre la estética y los elementos simbdlicos del
cacao. Posteriormente, se produjo un documental corto que
contextualiza la labor investigativa de la Institucion Universitaria
Antonio José Camacho en colaboracion con Wesley College.
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Figura 3.
Captura del documento corto.

Fuente: elaboracion propia.

De manera complementaria, la pedagogia practica y la
investigacion participativa jugaron un papel clave en
el desarrollo del proyecto. Estos enfoques facilitaron la
apropiacion del conocimiento por parte de los estudiantes, al
involucrarlos activamente en la documentacion y produccion
de contenidos. La combinacion de estos métodos permitio que
la narrativa transmedia no solo sirviera como una estrategia
de comunicacion, sino también como una herramienta
pedagdgica que fomenta el aprendizaje experiencial y la
valoracién del cacao como patrimonio cultural y economico.

Resultados

Los resultados obtenidos a partir del desarrollo metodolégico
implementado en el proyecto han permitido consolidar
productos transmedia significativos que reflejan el proceso
de investigacion y diseno. Entre estos productos, se lograron
realizar hasta el momento la identidad grafica del proyecto
y la elaboracion del documental corto, los cuales han sido
fundamentales para la estructuracion del ecosistema
transmediay la visibilizacion de la cadena productiva del cacao.

La construccion de la identidad grafica del proyecto fue un
proceso clave para garantizar coherencia visual en los productos
transmedia. Durante esta fase, se desarrollaron estrategias
de conceptualizacion que incluyeron la elaboracién de un
moodboard visual, en el que se exploraron referencias estéticas,
cromaticasy tipograficas alineadas con la esencia del proyecto.
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Figura 4.
Captura del moodboard visual.

Fuente: elaboracidon propia.

Posteriormente, se realizd una seleccién minuciosa de colores,
formas y elementos graficos que representaran la identidad
del cacao y la narrativa del proyecto, lo que llevo a la creacion
de un manual de marca en el que se definieron lineamientos
graficos esenciales para la comunicacion visual.

Figura 5.
Capturas del Manual de marca.
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En cuanto al documental corto, su desarrollo fue producto
de un proceso de producciéon audiovisual basado en los
principios de la narrativa transmedia. Se llevo a cabo gracias a
la recopilacion de material audiovisual en campo, obteniendo
registros del proceso productivo del cacao, capturas del
entorno rural en el que se desarrolla la actividad cacaotera y
entrevistas realizadas a estudiantes que participaron de las
visitas a las fincas productoras de cacao. Posteriormente, en
la fase de postproduccion, se realizd la edicion del material
recopilado, estructurando una pieza audiovisual que sintetiza
la experiencia y el aprendizaje obtenido durante el trabajo de
campo. La edicion se llevo a cabo mediante herramientas de
montaje digital, lo que permitié consolidar un producto final
gue cumple con los objetivos del proyecto.

Figura 6.
Captura de la linea de tiempo del documental corto.

Fuente: elaboracidon propia.
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Estos resultados evidencian la aplicacion efectiva de la
metodologia seleccionada, donde la combinacion de Design
Thinking, pedagogia practica e investigacion participativa
ha permitido la materializacion de productos transmedia
alineados con los objetivos del proyecto. La identidad graficay
el documental corto representan hitos fundamentales dentro
del desarrollo del ecosistema transmedia, proporcionando
bases soélidas para la generacion de nuevos productos que
continuen fortaleciendo la visibilizacion y valorizaciéon de la
cadena productiva del cacao.

Discusidon y conclusiones

Los resultados obtenidos hasta el momento en el desarrollo de
la narrativa transmedia para la pedagogia practica de la cadena
productiva del cacao reflejan la coherencia y pertinencia del
enfoque metodoldgico empleado. A través del trabajo de
campo y la aplicacion de un proceso de diseho centrado en
el usuario, se ha logrado la elaboracién de productos que
responden a las necesidades identificadas en la investigacion,
tales como la identidad grafica del proyecto y el documental
corto. Estos productos han permitido estructurar un lenguaje
visual y narrativo adecuado para la difusion de conocimientos
en torno a la cadena productiva del cacao.

En cuanto a la identidad visual del proyecto, su construccion
estuvo fundamentada en un proceso de analisis visual y
conceptual, del cual se derivaron elementos clave como la
seleccion cromatica, las formas graficas y el desarrollo de un
estilo visual que otorga cohesidon a los diferentes productos
transmedia. Este proceso ha sido documentado mediante
la creacion de moodboards, seleccion de conceptos, y la
formalizacion de un manual de identidad visual que establece
los lineamientos graficos del proyecto. La claridad y solidez
de esta identidad refuerzan la comunicacion efectiva de los
mensajes y favorecen la apropiacion de la narrativa transmedia
por parte de los usuarios.
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Por otro lado, la realizacion del documental corto ha sido un
hito fundamental en el proyecto, al permitir sintetizar en un
producto audiovisual la esencia del proceso de ensenanza-
aprendizaje vinculado a la cadena productiva del cacao. La
captura de pantalla de la linea de tiempo del software de
edicion utilizado es testimonio del trabajo estructurado en la
produccion del documental, donde se integraron entrevistas,
material de archivo y recursos audiovisuales disefados
especificamente para este contenido. La construccion de
este producto ha sido clave en la validacion de los enfoques
narrativos y estéticos planteados inicialmente.

Al contrastar estos resultados con otros estudios previos en
el campo del diseno transmedia aplicado a la educacioén, se
observa una tendencia comun hacia la exploracion de narrativas
multimodales que fomentan la inmersion y el aprendizaje
experiencial. En este sentido, la propuesta desarrollada en el
presente estudio se alinea con estos enfoques al buscar una
combinacidn efectiva de elementos graficos, audiovisuales
e interactivos para fortalecer la ensefanza de la cadena
productiva del cacao. Sin embargo, a diferencia de algunos
estudios previos que se centran en la digitalizacion del
conocimiento sin una interaccion directa con los actores del
proceso productivo, este proyecto enfatiza la conexion entre el
entorno académicoy la comunidad productora, promoviendo
un aprendizaje basado en la experiencia y la colaboracion.

En términos metodoldgicos, la investigacidén-accion
participativa y el diseno centrado en el usuario han demostrado
ser enfoques adecuados para la estructuracion de esta
narrativa transmedia. La participacion activa de los usuarios en
la validacion de los productos ha permitido ajustes pertinentes
que fortalecen la coherencia y efectividad del diseno. No
obstante, el proceso aun presenta desafios, como la necesidad
de completar los productos transmedia planteados y evaluar
su impacto en la ensenanza de la cadena productiva del cacao.
Asimismo, la escalabilidad de la propuesta es un aspecto que
debe analizarse en futuras fases del proyecto, con el fin de
garantizar su aplicabilidad en contextos educativos similares.
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En sintesis, el trabajo desarrollado hasta el momento ha
generado productos significativos que aportan al objetivo
de visibilizar y fortalecer la pedagogia en torno al cacao. No
obstante, el camino por recorrer aun es amplio, y es necesario
continuar con la implementacion y evaluacion de los demas
productos transmedia definidos, con el fin de consolidar
una estrategia integral que logre un impacto positivo en la
formacion y apropiacion del conocimiento en torno a la cadena
productiva del cacao.
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Resumen

El presente estudio propone un modelo de sinergia sostenible
gue integra la Manufactura Aditiva (MA), el Lean Manufacturing
(LM) y la Cadena de Suministro Verde (CSV) en el marco de
la Industria 4.0, como respuesta a los retos de sostenibilidad
industrial. El problema que se aborda es la fragmentacion en
la produccion cientifica y la limitada articulacion de estas tres
areas para enfrentar los desafios ambientales y de eficiencia
en los procesos productivos. Se desarrollé con un enfoque
descriptivo-exploratorio de tipo aplicado, sustentado en un
analisis bibliométrico de literatura cientifica publicada entre
2000 y 2025. Se emplearon herramientas como Scopus
Analytics, VOSviewer y Excel, complementadas con algoritmos
de recomendacion (Research Rabbit) e inteligencia artificial
para el analisis de contenido. El corpus final estuvo conformado
por 25 documentos cientificos en las areas de ingenieria, ciencia
de materiales, ciencias ambientales y manufactura aditiva.

Los hallazgos muestran que el 96 % de las publicaciones
emergen después de 2015, con predominio europeo (92 %) y
ausencia de produccion latinoamericana. El campo presenta
115 autores unicos, con solo un autor recurrente, reflejando
alta fragmentacion. Se identifico que la manufactura aditiva
constituye el gje central de investigacion, fuertemente asociada
al reciclaje de materiales y la economia circular, aunque con
escasa integracion a LM y CSV. El modelo propuesto articula
cuatro pilares que permiten reducir entre un 15 % y 30 %
los impactos ambientales, mientras optimizan la eficiencia
operativa.

Palabras clave

manufactura aditiva, economia circular, lean
manufacturing, cadena de suministro verde,
sostenibilidad industrial, industria 4.0

Introduccion

La Manufactura Aditiva ha emergido como parte de las
tecnologias disruptivas de la Industria 4.0, revolucionando
la manera en que concebimos y ejecutamos los procesos
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de fabricacion. A diferencia de los métodos tradicionales de
manufactura sustractiva, que se caracterizan por la remocion
de material para obtener la forma deseada, la manufactura
aditiva construye objetos tridimensionales capa por capa,
incorporando Unicamente el material necesario para la
geometria final. Esta caracteristica fundamental representa
una oportunidad para repensar los paradigmas de produccion
bajo criterios de sostenibilidad y eficiencia de recursos.

En el contexto actual, donde la presion ambiental y la escasez de
recursos naturales plantean desafios criticos para la continuidad
de los modelos productivos tradicionales, la convergencia
entre tecnologias emergentes y principios de sostenibilidad
se presenta como un area de oportunidad. Toyserkani et al.
(2022) senalan que la manufactura aditiva no solo representa
un cambio tecnoldgico, sino una transformacion fundamental
en la filosofia de producciéon, donde la funcionalidad de un
objeto deriva de la combinacion sinérgica entre geometria
optimizada y propiedades de materiales dirigidos.

A pesar del potencial inherente de la manufactura aditiva para
contribuir a la sostenibilidad industrial, su implementacion
aislada no garantiza la maximizacion de beneficios ambientales
y econdmicos. Es en este punto donde surge la necesidad de
articular esta tecnologia con metodologias complementarias
gue potencien su impacto positivo. La integracion con Lean
Manufacturing, filosofia centrada en la eliminacion sistematica
de desperdicios y la optimizacion de procesos, junto con la
incorporacion de principios de cadena de suministro verde,
priorizan la gestion ambientalmente responsable de flujos
logisticos, configurando un ecosistema sinérgico.

Esta convergencia cobra especial relevancia en el marco de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente el
ODS 9: Industria, Innovacioén e Infraestructura. La manufactura
aditiva, cuando se integra adecuadamente con principios de
sostenibilidad, puede contribuir a la construccion de sistemas
productivos mas resilientes, eficientes y ambientalmente
responsables.
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El presente estudio propone el desarrollo de un marco que
conceptualice la sinergia sostenible entre Manufactura Aditiva,
Lean Manufacturing y Cadena de Suministro Verde. Esta
propuesta busca no solo optimizar el aprovechamiento de
recursos y minimizar desperdicios, sino también establecer
las bases conceptuales para la transicion hacia modelos de
economia circular en la industria manufacturera.

Al considerar la manufactura aditiva desde sus siete familias:
Fotopolimerizacion en tina (VAT), Fusion en lecho de polvo
(PBF), Extrusion de material (MEX), Deposicion de energia
dirigida (DED), Inyeccion de aglutinante (BJT), Laminado
de objetos (LOM) y Deposicion de material (MD), se busca
construir un modelo comprensivo que reconozca tanto
las particularidades como las sinergias entre diferentes
aproximaciones tecnologicas.

Marco tedrico
Manufactura aditiva: un acercamiento a las
tecnologias disruptivas

La Manufactura Aditiva ha sido una de las tecnologias que
mas ha revolucionado la manufactura en los ultimos anos. Se
reconoce que esta tecnologia ha generado el interés de ser
implementada por diversas industrias como la aeroespacial,
meédica, automotriz, de defensa, recursos naturales, entre
otros (Toyserkani et al., 2022), trayendo consigo infinidad de
beneficios a sus procesos productivos, lo que impacta de
mManera positiva el quehacer de estas industrias en un mundo
cada vez mas interconectado.

La Manufactura Aditiva, a diferencia de la Sustractiva, ha
permitido de entrada reducir los desperdicios y el inventario
en stock, debido a que esta tecnologia incorpora la materia
prima a procesar en funcion de la necesidad de lo que se
desea construir, disminuyendo los costos que genera el tener
materia prima almacenada (Maldonado, 2023). Dentro de estos
procesos, se encuentran una serie de tecnologias tipificadas en
siete (7) familias encargadas de procesar diferentes materiales
bajo parametros, requerimientos y objetivos acordes a lo que
se desea realizar.

78



+

Figura 1.
Las 7 familias de la manufactura aditiva — representacién conceptual

LAS 7 FAMILIAS DE MANUFACTURA ADITIVA

G FOTOPOLIMERIZACION EN TINA
@

Utiliza luz para curar selectivamente resina liquida
fotopolimérica, siendo ampliamente utilizada para
aplicaciones que requieren alta precisién y acabados
superficiales superiores.

DEPOSICION DE ENERGIA
DIRIGIDA

Deposita el polvo metdlico a través de una manguera
ubicada en la boquilla que expide un léser encargado

Clasificacion segtin norma ISO/ASTM 52900:2021

a FUSION EN LECHO DE POLVO
5 |

Emplea energia térmica para fusionar regiones de un
lecho de polvo sobre una plataforma de construccién,
el cual es distribuido sobre la superficie con un rodillo.

e INYECCION DE AGLUTINANTE
m

Deposita de manera selectiva un agente aglutinante
liquido sobre una base de polvo para unir particulas.

o EXTRUSION DE MATERIAL (=3

Se deposita el polimero a través de una boquilla
caliente, convirtiéndolo en filamento que construye
capa por capa en una plataforma vertical la pieza
deseada

o LAMINADO DE OBJETOS £l

Une léminas de material mediante adhesivos,
ultrasonido o procesos térmicos

de calentar las particulas de polvo en fusién con un gas

inerte dentro de un espacio aislado de oxigeno.

° DEPOSICION DE MATERIAL [ m ]

Deposita de manera selectiva un  material
fotopolimérico en gotas sobre una superficie que
solidifica las particulas del material.

Fuente: elaboracidon propia.

La Manufactura Aditiva es, entonces, definida por la norma
ISO/ASTM 52900:2021 como el proceso de unir materiales para
fabricar piezas a partir de diseflos de modelos 3D, generalmente
capa por capa, en contraposicion a las metodologias de
fabricacion sustractiva y formativa, representa un cambio
paradigmatico en los procesos de fabricacion. Esta tecnologia
se caracteriza por su capacidad de crear geometrias complejas,
personalizar productos de manera eficiente y optimizar el uso
de materiales, caracteristicas que la posicionan como una
tecnologia clave para la transicion hacia modelos de produccion
mMas sostenibles.

Lean Manufacturing: una filosofia para la
eliminacion de desperdicios

También conocida como Manufactura esbelta, es una filosofia
de gestion empresarial que busca mejorar las actividades
asociadas a un proceso dentro de diferentes sistemas
productivos, enfatizandose en hacer mas con menos recursos
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y buscando la eliminacion de desperdicios o mudas que no
agregan valor al proceso (Munoz-Arcentales et al., 2022; Cruz
y Pichardo, 2025). Esta filosofia busca el perfeccionamiento
de sistemas productivos aplicando principios y métodos
integrados (Cruz y Pichardo, 2025).

El término “Lean Manufacturing” se origind a principios del
siglo XX como respuesta a los estudios de las practicas de
fabricacion en la industria, dando paso a su implementacion
en diferentes empresas a nivel glocal (Munoz-Arcentales et
al., 2022), algunos de sus precursores como Frederick Taylor
y Henry Ford comenzaron a implementar esta filosofia en sus
empresas para racionalizar los procesos productivos a gran
escala (Munoz-Arcentales et al,, 2022). El pilar central de la
manufactura esbelta se asocia principalmente al sistema de
produccion Toyota disefado por Taiichi Ohno, quien busco
incrementar la competitividad productiva disminuyendo los
residuos asociados a su proceso.

Esta filosofia se basa también en las personas (recurso humano)
y se caracteriza por: 1. El proceso orientado al centro, 2. La
reduccion de residuos y 3. El aumento del nivel de asociacion
y colaboracion (Raju et al., 2021; citado en Muhoz-Arcentales et
al,, 2022). La casa Lean es una representacion del sistema que
articula areas de participacion como lo son:

Figura 2.
Sistema de Casa Lean de la Manufactura Esbelta — modelo Toyota

LEAN MANUFACTURING

L3 mejor caidad, con el menor tiempo de entrega, la mayor seguidad y motivacién plena.

JUSTO ATIEMPO (IT) JIDOKA

Pieza corrects, en la cantidad correcta y en el tiempe correcto. Calidad en la fuente haciendo los problemas visibies.

PRODUCCION NIVELADA|
HEUUNKA

HERRAMIENTAS OPERATIVAS

[ 73 ] e ou | wonn |

Compromiso de la direccién, Formacién, Comunicacién, Motivacidn, Liderazgo, Trabajo en Equipo.

Nota: Adaptaciéon de Cardozo et al. (2019)
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Como parte de los aspectos centrales de la metodologia lean,
se encuentra la erradicacion de los desperdicios o la muda
(Cardozo et al., 2019; Cruz y Pichardo, 2025) conocidas por ser:

* Transporte

* Inventario

* Movimiento

* Esperas

* Sobreproduccion

* Sobreprocesamiento

* Defectos

Habilidades y/o destrezas de los trabajadores
(Amaya et al., 2024)

Cadena de suministro verde: gestion
logistica sostenible

El término de sostenibilidad se ha ido posicionando en
el panorama empresarial actual, situado por la creciente
sobreexplotacion de los recursos en los diferentes escenarios
Yy, cComo consecuencia del cambio climatico, se han buscado
alternativas de sostenibilidad que permitan disminuir el
impacto que generan las actividades productivas (Sanchez et
al., 2025). Este concepto implica un equilibrio interrelacional
entre el crecimiento econdmico, la inclusidon social y
preservacion ambiental, tal como se relacionan en los Objetivos
de Desarrollo Sostenible — ODS presentados en la Agenda 2030
de la Organizacion de las Naciones Unidas (Santos-Hernandez
et al,, 2022).

En este panorama, la gestion de la Cadena de Suministro verde
desde una perspectiva de sostenibilidad se posiciona como una
estrategia clave de ventaja competitiva empresarial (Santos-
Hernandez et al,, 2022). Su objetivo radica en la integracion
sistematica de variables econdmicas, ambientales y sociales
en la gestion del recurso humano, el flujo de materiales, la
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informacion y el capital, con la finalidad de satisfacer las
necesidades de los stakeholders al tiempo que se mejora la
eficiencia, la rentabilidad, competitividad y posicionamiento
de las organizaciones en el tiempo.

La logistica sostenible de la cadena de suministro se define
como un pilar estratégico cuya finalidad es el equilibrio
econémico, medioambiental y social en las empresas (Sanchez
et al., 2025). Su objetivo se orienta hacia la incorporacion de
practicas verdes en cada uno de los eslabones que conforman
la cadena de suministro y, en esencia, la interaccion entre los
actos clave que la gestionan y su ampliacion hacia la logistica
inversa (Lema-Ruiz y Hurtado-Yugcha, 2022).

La adopcion de tecnologias sostenibles que ocasionen un
impacto ambiental menor en la manufactura de productos,
potencia la gestion verde de la cadena de suministro, entre
tanto se repiensan los procesos de fabricacion y se reemplazan
practicas tradicionales por contemporaneas. Esta incorporacion,
como lo es la Manufactura Aditiva, permite tener a disponibilidad
piezas y/o productos con disefios mas sostenibles y menores
impactos ambientales, pues incorpora conceptos como lo es el
Short Running Manufacturing que posibilita la produccion por
lotes pequenos en ciclos de produccidn definidos con mayor
agilidad, niveles de personalizacion y costos de produccion
reducidos (Suarez-Luna et al., 2024).

Economia circular: paradigma de sostenibilidad
integral

El concepto de economia circular simboliza un cambio de
paradigmas en el consumo de bienes y/o servicios cuyo ciclo
de vida del producto radica en extraer, elaborar y eliminar
(economia lineal) (Bracho et al.,, 2025; Palacio, 2025), buscando
ampliar la vida util de los productos al buscar la transformacion
de los residuos en nuevas materias primas o recursos,
contribuyendo a la disminucion de desperdicios.

La economia circular se alinea con el concepto de manufactura
ambientalmente sostenible, en el que se busca mejorar
la sostenibilidad de procesos productivos incorporando
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estrategias como “Green Lean Six Sigma” mediante la adopcion
de las 3R: reducir, reutilizar y reciclar o las 6R: reducir, reutilizar,
reciclar, revalorizar, redistribuir y relacionar (Guevara et al., 2024).

La Manufactura Aditiva (MA) se reconoce como una tecnologia
que permite implementar economia circular a mayor escala;
en comparacion con la manufactura sustractiva, se identifica
que la MA facilita la transformacion de residuos y/o desperdicios
y subproductos en nuevas materias primas que benefician el
ciclo de vida del producto (Bracho et al., 2025). Esta tecnologia
disminuye los costos asociados al consumo de recursos al
reducir la necesidad de extraer materia virgen y consigo mitigar
la contaminacion ambiental en el sector.

El disefo circular, apoyado por la manufactura aditiva, es vital
para contrarrestar la obsolescencia y mantener el valor de los
productos a lo largo del tiempo, permitiendo que los elementos
0 insumos usados se conviertan en una materia prima integral
para nuevos ciclos productivos. Un ejemplo practico es la
creacion de prendas con textiles impresos en 3D a partir de
filamento de PET reciclado, que ilustra como los desechos
plasticos pueden transformarse en productos de alto valor con
un impacto ambiental reducido (Restrepo-Salgado et al., 2021).

Metodologia de anadlisis y recoleccion de datos

Para el desarrollo del presente articulo se enfoco el estudio
en un analisis bibliométrico cuantitativo de tipo descriptivo-
exploratorio orientado al analisis de la evolucion temporal,
patrones de colaboracion, convergencia tematica y gaps de
investigacion en la interseccion entre Manufactura Aditiva (MA),
Economia Circular (EC) con Lean Manufacturing (LM) y Cadena
de Suministro Verde (CSV). Esta investigacion se articuld bajo
un enfoque que combina la bibliometria descriptiva en tanto
gue cuantifica la produccion cientifica con la productividad
de autores, paises e instituciones y la bibliometria relacional
para el analisis de co-citacion, co-ocurrencia de palabras clave
y trabajo colaborativo cientifico, para terminar con un analisis
de contenido de categorizacion tematica e identificacion de
gaps metodoldgicos en el campo.
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Filtros de busqueda

1. Delimitacién temporal
Para el estudio se determind un periodo de 25 afnos (2000
a 2025) en promedio, con la finalidad de identificar en
este tiempo la evolucidon relacionada con las practicas
sostenibles en entornos de fabricacion de productos con
tecnologias de Manufactura Aditiva.
2. Criterios de tipo documental

* Articulos de revistas (peer-reviewed)

* Reviewsy meta-analisis

* Conference papers de congresos

* Chapter books
3. Criterios de idioma
El idioma de busqueda principal fue inglés, debido a la
predominancia de literatura cientifica y la diversificacion
de paisesy escenarios de aplicacion.
4. Criterios de areas tematicas

* Engineering (ingenieria)

* Materials Science (ciencia de materiales)

*  Environmental Science (Ciencias Ambientales)

* Additive Manufacturing (Manufactura Aditiva)

* Green Supply Chain Management (Gestion de la
cadena de suministro verde)

* Green Lean Manufacturing (Fabricacion eficiente
y ecoldgica)

* Circular economy (economia circular)

Bases de datos primaria de busqueda sistematica

Una de las bases de datos para la busqueda documental
sistematica fue Scopus como principal plataforma, debido a
la facilidad de acceso con cuenta disponible por la universidad.
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Complementariamente, se utilizd Research Rabbit como
herramientas para identificar literatura adicional, mediante el
analisis de redes de citacion y recomendaciones algoritmicas.

Diseno Query

La revision sistematica de la literatura comenzod con el disefo
de Queries para utilizar en Scopus, facilitando la medicion y
visualizacion de tendencias en produccion cientifica a través
de palabras clave, resumenesy titulos.

Tabla 1.
Diseno de Query para motores de busqueda

Query Keywords

(TITLE-ABS-KEY (“additive manufacturing”) OR TIT-
LE-ABS-KEY (“3D printing”) ORTITLE-ABS-KEY (“pow-
der bed fusion”) OR TITLE- ABS KEY (“selective laser

Quefy 1 melting” )ORTITLE -ABS-KEY (“material extrusion”) OR
AM TITLE-ABS-KEY (“directed energydeposmon )ORTIT-
LE-ABS-KEY ( Iaser metal deposition”) OR TIT-

LE-ABS-KEY ("binder jetting”) OR TITLE-ABS-KEY
(“material jetting”)) AND PUBYEAR > 2012 AND
PUBYEAR <2026

(TITLE-ABS-KEY (“circular economy”) OR TIT-
LE-ABS-KEY (“material circularity”) OR TITLE-ABS-KEY
(“circular manufacturing”) OR TITLE-ABS-KEY (“was-
Query 2 te-to-resource”) OR TITLE-ABS-KEY (“material reuse”)

OR TITLE-ABS-KEY (“powder reuse”) OR TIT-
CE LE-ABS-KEY (‘feedstock recycling”) OR TITLE-ABS-KEY
(“closed-loop manufacturing”)) AND PUBYEAR > 2012
AND PUBYEAR <2026

(TITLE-ABS-KEY (“green supply chain") OR TIT-
LE-ABS-KEY (“sustainable supply chain”) OR TIT-
Query3 LE-ABS-KEY (“green logistics”) OR TITLE-ABS-KEY

(“sustainable logistics”) ORTITLE-ABS-KEY (‘green pro-
GSCM curement”) ORTITLE-ABS-KEY (“sustainable sourcmg ")
OR TITLE-ABS-KEY (“carbon footprint supply”)) AND
PUBYEAR >1999 AND PUBYEAR <2026

TITLE-ABS-KEY (“green lean”) OR TITLE-ABS-KEY
“sustainable lean”) OR TITLE-ABS-KEY (“environmen-
tal lean”) OR TITLE-ABS-KEY (“eco-lean”) OR TIT-
LE-ABS-KEY (“green kaizen”) OR TITLE-ABS-KEY

Query 4 (“sustainable kaizen”) OR TITLE-ABS-KEY (“environ-
mental kaizen”) OR TITLE-ABS-KEY (“green waste
GLM reduction”) OR TITLE-ABS-KEY (“ sustama le waste eli-

mination’ )ORTITLE -ABS- KEY( ‘carbon lean”) ORTIT-
LE-ABS-KEY (“energy lean”)) AND PUBYEAR > 1999
AND PUBYEAR <2026

(TITLE-ABS-KEY (additive manufacturing) OR TIT-
Query o) LE-ABS-KEY (3D printing) AND TITLE-ABS-KEY (sustai-
nability) OR TITLE-ABS-KEY (sustainable) OR

AM + TITLE-ABS-KEY (life cycle assessment) OR TIT-
LE-ABS-KEY(LCA) OR TITLE-ABS-KEY (carbon foo-
CE + tprint) AND TITLE-ABS-KEY (circular economy) OR

TITLE-ABS-KEY (green supply chain) OR TIT-
GSCM+ LE-ABS-KEY(GSCM) AND TITLE-ABS-KEY (green lean
manufacturing) OR TITLE-ABS-KEY (eco-design) OR
GLM TITLE-ABS-KEY (ecodesign)) AND PUBYEAR > 2012
AND PUBYEAR <2026

Nota: AM: Additive Manufacturing, CE: Circular Economy, GSCM:
Green Supply Chain Management, GLM: Green Lean Manufacturing
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Para el proceso de analisis de la informacion se empled una
metodologia de triangulacion que combind bibliometria
descriptiva, bibliometria relacional y analisis de contenido
tematico. La Fase 1 (bibliometria descriptiva) utilizé Scopus
Analytics, Research Rabbit y Excel para cuantificar patrones
temporales, geograficos e institucionales. La Fase 2 (bibliometria
relacional) empled VOSviewer 1.6.19 para generar mapas de
co-ocurrencia de palabras clave, redes de co-autoria y analisis
de co-citacion. La Fase 3 (analisis de contenido) se apoyo en
Inteligencia artificial con Claude, Notebook Lm y ChatGpt para
codificacion tematica y analisis de patrones conceptuales.
La validacion metodologica siguio los criterios PRISMA, vy la
visualizacion de resultados integro excel para dashboards.

El proceso de seleccion documental siguié un enfoque de
filtrado secuencial teniendo en cuenta una serie de criterios
como lo son:

Query por segmentacion en areas tematicas (Manufactura
Aditiva, Lean Manufacturing, Economia circular y Cadena
de Suministro Verde) obteniendo un total de 55.235
documentos entre articulos cientificos, articulos de
conferencias, revisiones, capitulos de libros, libros, entre
otros.

Los filtros que se llevaron a cabo para pasar del Universo
poblacional = 55.235 documentos de Scopus a la muestra
final donde se incorporaron los documentos identificados en
Research Rabbit, se presentan a través de un diagrama prisma.
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Figura 3.
Diagramacion PRISMA

Diagrama PRISMA: Seleccion de documentos para revisiéon
sistemética

FILTRO 1: IDENTIFICACION

Registros identificados en Scopus
Query 1 (AM): 94 (2012-2026) Query 2 (CE): 19 (2012-2026)

Query 3 (GSCM): 13,349 (1999-2026)  Query 4 (GLM): 41,773 (1999-2026)

Total: 55,235 documentos

FILTRO 2: ENFOQUE EN SINERGIA

|

Excluidos: 55,184 docs
Query 5: Convergencia te oque metodol6g ‘
AM+EC+LM+CSV bt SIS Ao Se TG

Scopus: 34 docs * Research Rabbit:
16 docs
Periodo: 2012-2026

Total: 50 documentos

|

FILTRO 3: ACCESIBILIDAD

Documentos incluidos
en analisis final

Excluidos: 26 docs

Scopus: 9 docs * Research
Rabbit: 16 docs

Total: 25 documentos

Informacion metodolégica: Bases de datos: Scopus (primaria) + Research Rabbit (complementaria) |
Periodo de andlisis: 25 afios (2000-2025) | Enfoque: Convergencia tecnolégica para sostenibilidad
industrial (ODS 9)

Nota: elaboracion propia
Una vez definido el corpus de 25 documentos a examinar, se

plantearon tres (3) fases analiticas:

Fase 1. Andlisis de bibliometria descriptiva
Objetivo: cuantificar y caracterizar la produccion cientifica en
la interseccion AM + EC + LM + CSV

Variables de analisis definidas

* Anadlisis de temporalidad
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Figura 4.
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Temporalidad del Analisis bibliométrico

7 Analisis Temporal (2012-2025)

Distribucién Periodo Principal (DATOS REALES)
2006 (Pionero):

2015-2018:

2019-2021:

2022-2025:

Total: 25/25 documentos

& Campo emergente: 96% post-2015
| Crecimiento exponencial en Gltima década

Afios Pico (DATOS REALES)
2019:
2020:

2024:

© »
P

N

o =
cumruNnG

Cantidad documentos

2006 2008 2010 2012 2014 2016

Ao

Nota: elaboracién propia

2018

2020

Crecimiento de publicaciones por ano

2022

[TAnalisis de productividad

Figura 5.

Analisis de productividad de Autores

Andlisis: El andlisis de
productividad de autores
muestra un campo
altamente fragmentado,
conformado por 115
investigadores Unicos, con un
promedio de 4,6 autores por
documento. Solo una autora,
Julie M. Schoenung, supera
los dos articulos, alcanzando

un 8% de la produccion total,
mientras que los 114 autores
restantes confribuyen con un
solo documento cada uno
(4% del corpus).

22 Analisis de Productividad de Autores

Estadisticas Generales (DATOS REALES)

Pionero (2006): 4% | 2015-2018: 16% | 2019-2021: 36% | 2022-2025: 44%

2024

Total de autores nicos:

Autores con 2+ documentos:

Autor més productivo:

Concentracién: 0.87% autores produce 8% documentos
Promedio autores/documento: 4.6

Campo = op idad lid
Rank _ Autor # Docs % Corpus ___Palabras clave
Powder reuse, Powder recycling,
, duliem. R gy Additive manufacturing, Directed
Schoenung energy deposition, LENS, 316L
stainless steel
ot
2115 ros 1 4% /s Palabras clave fragmentadas

Analisis: Si bien se identifica un
trabajo pionero en 2004, la
verdadera dindmica
investigativa inicia a partir del
2015, concentrando el 96% de las
publicaciones. Entre 2015y 2018
se presenta un primer despegue,
seguido por una fase de
consolidaciéon entre 2019 y 2021,
con un 36% de los documentos.
El periodo 2022-2025 constituye Ia
etapa mds prolifica con un 44%
de la produccién, lo que
confirma la tendencia
exponencial en la Ultima
década. Los afos pico (2019,
2020 y 2024) con cuatro
publicaciones cada uno reflejan
momentos de mayor actividad
investigativa, posiblemente
vinculados a proyectos
colaborativos y financiaciéon
internacional. En conjunto, los
resulfados permiten concluir que
se frata de un campo en auge,
con proyeccion de crecimiento
sostenido en los préximos afos.

15
1

Julie M. Sche

114 autores.

Nota: elaboracion propia
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Esta baja concentracion refleja |la ausencia de nucleos
consolidados de liderazgo académico, lo cual convierte a este
campo en un espacio de oportunidad. Ademas, las palabras
clave asociadas al trabajo de la autora mas productiva permiten
identificar ejes tematicos emergentes.

Figura 6.
Andlisis institucional

iif Analisis Institucional

Tipologia Institucional (DATOS REALES) Distribucién institucional

Universidades: 28

Centros de investigacion: 8 14; 28%

Empresas/Industria: 14

Mixtas/Otras: 0 28; 56%
8; 16%

Total: 50 afiliaciones

Universidades: 56% (Liderazgo académico) | Industria: 28%

(Transferencia tecnolégica) | Centros I+D: 16% (Investigacién

espe(ializada) Universidades Centros de investigacion Empresa/industria
Balance perfecto academia-industria

Andlisis: El andlisis institucional revela un balance equilibbrado entre academia e
industria, con 50 dfiliaciones distribuidas en 28 universidades (56%), 14 empresas o
industrias (28%) y 8 centros de investigacion (16%). Esta configuracion evidencia el
liderazgo académico en la generacién de conocimiento, complementado por la
transferencia tecnolégica del sector productivo y la especializacién investigativa de
los centros I+D, lo que fortalece la sinergia entre ciencia y aplicacion practica.

[IAnalisis geografico

Nota: elaboracién propia
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Figura 7.

Analisis geografico

Europa:

Asia:

Otros:

Czech Republic
Belgium

@ Analisis Geografico

Distribucion por Continentes (DATOS REALES)

23

América del Norte:

América Latina:

DOMINIO EUROPEO TOTAL: 92%
Lideres: Paises Bajos (7), Suiza (6), Italia (2), Reino Unido (2)
& AMERICA LATINA: 0% = OPORTUNIDAD UNICA

Publicaciones por pais

— ]
—— 1

United States
United Kingdom
Ukraine
Spain
Portugal
Poland
Netherlands
Hong Kong
France
Finland

Italy

—

N

R

-

[N}

o
N
%]
IS
w
o

Andlisis: El andlisis geografico
muestra un claro dominio
europeo, que concentra el 92%
de las publicaciones, con
liderazgo de Paises Bajos (7
documentos) y Suiza (6),
seguidos por ltalia y Reino Unido
(2 cada uno). América del Norte
y Asia apenas aportan un
documento respectivamente,
mientras que América Latina no
registra presencia, lo cual se
configura como una
oportunidad estratégica para
ampliar la produccién cientifica
desde la region.

Nota: elaboracién propia

[TAnalisis de fuentes
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Figura 8.
Andlisis de revistas

Top 3 revistas con mas publicaciones

I Analisis de Fuentes 4

35
3
Top Fuentes de Publicacion (DATOS REALES) 25
2
i Procedia CIRP 4docs =
1
W Joumnal of Cleaner Production 3 docs 05
W Materials 2docs o
Procedia ORP Joumal of Cleaner Materials
W Applied Sciences Switzerland 1doc Production
B Additive Manufacturing 1doc Top 6 revistas mas publicadas

B Sustainability 2 docs
W Journal of Building Engineering 1doc

__ Powder Technology 1doc

3
4
3
3
L1 Otros (11 revistas) 10 docs 2
3
1

FUENTES PREMIUM: 5 . l .
- : ; a

« Procedia CIRP = TOP mundial manufacturing
& Procedia Il Joumalof MW Materials W Appned W Additive

« J. Cleaner Production = Lider sostenibilidad CIRP Clasinas Scences  Manufacturing gum,,,,b.;,w
« Additive Manufacturing = Revista especializada Hrmcicon A
Perfil multidisciplinario de élite Top 5 dreas teméticas mas publicadas
4 Energy NN :
Areas Teméticas (DATOS REALES) 2 Materials Science [N
& Engineering: 12 ‘& Environmental Science: 6
& Computer Science: 5 £ Materials Science: 4 & Computer Science [N >
4 Energy:3 @ Business Management: 2
# Chemistry: 1 {4l Mathematics: 1 2 Environmental Science NN ©
& Physics & Astronomy: 1 122 Social Sciences: 2

© Engineering N 12

[] 2 4 8 8 0 12

Iz Chemical Engineering: 1

Andlisis: Destaca Procedia CIRP con 4 documentos como referente mundial en
manufactura, seguida por el Journal of Cleaner Production con 3 publicaciones,
consolidado como lider en sostenibilidad, y Materials con 2 aportes en ciencia de
materiales. En total, se identifican 11 revistas adicionales con una contribucién mas
dispersa, lo que confirma la amplitud de los canales de difusion. En cuanto a dreas
tematicas, la ingenieria concentra la mayor proporcién con 12 documentos, seguida
de ciencias ambientales (), ciencias de la computacién (5) y ciencia de materiales
(4). reflejando un enfoque transversal que conecta la manufactura avanzada con la
sostenibilidad, la digitalizacién y la innovacion cientifica. Estos resulfados muestran un
perfil multidisciplinario de élite, donde conviven publicaciones técnicas, de
sostenibilidad y de aplicaciones emergentes.

Nota: elaboracién propia

* Andlisis de impacto
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Figura 9.
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Analisis de impacto por citaciones

Nota: elaboracién propia

Andlisis: El andlisis de
impacto refleja un
desempefo sobresaliente
del corpus, con un total de
1363 citas y un promedio
de 54,5 citas por
documento, lo que
constituye un indicador de
calidad de élite para un
campo emergente. La
tasa de citacién alcanza
el 92% (23 de 25
documentos citados), lo
cual evidencia alta
visibilidad académica. El
documento mds citado,
State of the Art in Directed
Energy Deposition (2019),
acumula 464 citas y
concentra el 34% del total,
posiciondndose como
paper lider del érea. En
contraste, el articulo
pionero de 2006 aporta 33
citas (2,4%), mientras que
los ofros 23 documentos
suman 866 citas (63,6%).

Nota: elaboracion propia

< Analisis de Impacto

Estadisticas de Citaciones (DATOS REALES)

Total citas del corpus: 1363
Promedio citas/documento: 54,5
Documentos no citados: 2
Documento mas citado: 464
IMPACTO EXCEPCIONAL: 54.5 citas promedio
Tasa citacion: 92% (23/25 documentos)
Paper lider: 34% del total de citas
& Calidad de élite para campo emergente
Rank Documento Ao Citas
Corpus
State of the A'rt'ln Directed 2019 464 34%
Energy Deposition...
The Effect of Powder
Recycling in Direct Metal... R0CC e Zax
2015-
3-25  Otros 23 documentos 2025 866 63.6%

Fase 2. Andlisis bibliométrico relacional

Una vez se completd el analisis de bibliometria descriptiva y

tener el Corpus AM+EC+LM+CSV con:

25 documentos

115 autores Unicos
54.5 citas promedio

96% publicaciones luego del 2015

* Europa predomina en un 92%

* América Latina tiene participacion del 0%
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Se dio paso al analisis bibliométrico relacional, obteniendo los
siguientes hallazgos:

* Analisis co-ocurrencia de Keywords

Figura 10.
Co-ocurrencia de keywords

Top 15 Keywords Més Frecuentes Distribucién por Categorias

NUCLEO (Additive Manufacturing) 52%
Additive Manufacturing

(I
Powder Recycling = CENTRAL (Powder Recycling) 32%
Sustainability 4 f— ]

IMPORTANTES (16-20%) 4 términos
Laser Powder Bed Fusion )

(I
Directed Energy Deposition MODERADOS (12%) A rfirns
Powder Reuse & ]

: EMERGENTES (8%) 8 términos

Circular Economy

>

Life Cycle Assessment

Mechanical Properties

En posicidn central aparece Powder Recycling
(32%). que junto con términos como
Sustainability (24%), Laser Powder Bed Fusion
(20%) y Circular Economy (16%), muestran la
estrecha relacién entre la manufactura aditiva,
la reutilizacién de materiales y los enfoques de
sostenibilidad.

Los descriptores moderados (12%) como Life
Cycle Assessment, Mechanical Properties y
Microstructure consolidan el andlisis técnico y
Andilisis: El andlisis de palabras clave | @mpiental, mientras que los términos
revela que Addifive Manufacturing emergente§ (8%) como Lean quufacfunng,
constituye el nGcleo tematico del Supply Chain Management, Enwronment?f
campo, presente en el 52% de los Impact y Digital Twin sefalan la integraciéon
documentos, lo que confirma su creciente de la manufactura avanzada con la
papel como eje articulador de la gestidn de procesos, la digitalizacién y la
investigacion. economia circular.

En conjunto, la distribucién por categorias
refleja un ecosistema investigativo en
expansion, donde el nicleo de manufactura
aditiva se complementa con aplicaciones de
reciclaje, sostenibilidad y digitalizacion,
configurando un campo con alto potencial de
innovacién y transferencia tecnoldgica.

Microstructure

Selective Laser Melting
Lean Manufacturing
Supply Chain Management

Environmental Impact

Digital Twin

Nota: elaboracién propia
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Determinacion de Clusteres preliminares

Una vez se identificaron las palabras clave predominantes, se
categorizaron y acomodaron en 5 clUdsteres como resultados

preliminares al analisis.

Figura 11.
Clusteres preliminares

CLUSTER 1: Niicleo Tecnolagico AM
25 co-ocurrencias Dominancia: 52% 4 términos principales

Términos centrales: Additive Manufacturing, Laser Powder Bed Fusion, Selective Laser Melting,
Directed Energy Deposition
Caracteristicas: Dominio tecnologico absoluto. Nucleo de todas las conexiones principales.

CLUSTER 2: Reciclaje y Reutilizacion
14 co-ocurrencias Penetracién: 48% 3 términos principales

Términos centrales: Powder Recycling, Powder Reuse, Material Recycling

Caracteristicas: Puente critico hacia sostenibilidad. Segunda mayor frecuencia del corpus

CLUSTER 3: Sostenibilidad y Circularidad
15 co-ocurrencias Crecimiento: +40% 2020-2025 4 términos principales

Términos centrales: Sustainability, Circular Economy, Life Cycle Assessment, Environmental Impact
Caracteristicas: Marco conceptual emergente. Conexiones fuertes con LCA.

CLUSTER 4: Caracterizacion de Materiales
8co-ocurrencias  Validacién técnica 3 términos principales

Términos centrales: Mechanical Properties, Microstructure, Powder Characterization
Caracteristicas: Soporte cientifico para validacion de procesos de reciclaje.

CLUSTER 5: Procesos Lean (FRAGMENTADO)
5 co-ocurrencias Subrepresentado: 8% DESCONECTADO

Términos centrales: Lean Manufacturing, Lean Construction, Supply Chain Management
Caracteristicas: OPORTUNIDAD CRITICA - Sin conexiones directas con AM.

Andlisis: El andlisis de
clusteres muestra que
la manufactura
aditiva constituye el
nlcleo tecnolégico
del campo,
estrechamente
conectado con el
reciclaje de polvos y
la sostenibilidad, lo
que evidencia una
transicion hacia
modelos circulares
con validacién
técnica a través de la
caracterizaciéon de
materiales. Sin
embargo, los
procesocs lean
aparecen
fragmentados y
desconectados,
representando una
oportunidad critica
para integrar
eficiencia productiva
y gestidon de la
cadena de suministro
en futuras
investigaciones.

Nota: elaboracion propia
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Matriz de conexiones principales

Tabla 2.
Matriz de conexiones principales de co-ocurrencia

Conexiones Fuertes (>3 co-ocurrencias)

Additive Manufacturing & Powder Recycling 8 conexiones

Additive Manufacturing o Sustainability 6 conexiones

Powder Recycling ¢ Mechanical Properties 4 conexiones

Sustainability e Life Cycle Assessment 3 conexiones

Additive Manufacturing o Directed 3 conexiones
Energy Deposition

Conexiones Fuertes (23 co-ocurrencias)

Circular Economy « Design for Sustainability 2 conexiones

Environmental Impact o Sustainability 2 conexiones

Powder Reuse & Directed Energy Deposition 2 conexiones

Laser Powder Bed Fusion & Powder Recycling 2 conexiones

Conexiones Fuertes (23 co-ocurrencias)

Lean Manufacturing & Additive

Manufacturing O conexiones

Supply Chain Management « Circular 0 conexiones
Economy

Digital Twin e Sustainability O conexiones

Nota: elaboracién propia
Confirmaciones estratégicas

Hay existencia de sinergia entre AM + Reciclaje dominante:
32% del corpus conecta ambos términos de manera directa.
Asimismo, se reconoce una emergencia de sostenibilidad igual
al 24% que integra marcos sustentables (con un crecimiento
del 40% entre 2020-2025). Economia circular traccion del
16% corpus reciente que incluye CE explicitamente. Luego
de realizar el analisis de co-autoria, se identificd un area de
oportunidad en el campo al no contar con lideres en el camypo,
se revela la existencia de una fragmentacion como se evidencia
a continuacion.
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Figura 12.

Fragmentacion emergentes en recurrencia — redes de colaboracion

+

de Frag

Autor Recurrente Identificado

115 Autores Unicos

25 Documentos

Concentracion: 0.87%
Solo 1 autor recurrente

Julie M. Schoenung

Californi

Documentos:

* DOC10: Metal AM Recycling Tools (2019)
* DOC25: AlSi10Mg Powder Reusability (2024)

Especialidad: Powder recycling y sustainability

Anadlisis: El andlisis de
coautoria evidencia una
fragmentacién extrema,
con 115 autores Unicos
distribuidos en 25
documentos y solo un
autor recurrente (Julie M.
Schoenung, con 2
publicaciones). Esto
significa que el 99% de los
investigadores participan
en un Unico trabajo, sin
generar redes de
colaboracién sostenidas.

en AM
La ausencia de vinculos

entre autores muestra un
campo altamente
disperso, donde no
existen comunidades
académicas
consolidadas, lo que
representa tanto una
debilidad en términos de
cohesién cientifica como
una oportunidad
estratégica para liderar y
construir redes
colaborativas mas
robustas.

Promedio: 4.6 autores/doc
Sin redes de colaboracién

Visualizacién de Red de Co-autoria
Red extremadamente fragmentada - 114 nodos aislados

Julie M. Schoenung - 2 documentos

Todos los demas 114 autores aparecen en un solo documento cada uno

Nota: elaboracién propia

Fase 3. Andlisis de contenido temdtico

En esta fase se construyo la sintesis conceptual de la literatura
y se presentd la propuesta inicial del marco integrado de
AM+EC+LM+CSV. Primero se identificaron los patrones
metodoldgicos, dando como resultado:

* Patréon Dominante: Experimentacion con Validacion LCA
* Prevalencia: 16/25 documentos (64%)

* Caracteristica: Combinacion de experimentacion
en procesos AM con evaluacion de sostenibilidad
mediante LCA
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* Fortalezas: Rigor cientifico, validacion cuantitativa,
aplicabilidad practica

* Limitaciones: Enfoque fragmentado, falta de marcos

integradores

Figura 13.
Categorizacion tematica

Donde, ademas, se categorizd de acuerdo con el enfoque de
cada articulo las siguientes tematicas:

Life Cycle Assessment (LCA)

Documentos: 8/25 (32%)
Estandares: ISO 14040/14044
dominante

Software: SimaPro, GaBi, ecoinvent
Limitaciones: Datos LC| limitados
para AM

DOCO2, DOCO3,

DOC16, DOC2

Modelado y Simulacién

Documentos: 4/25 (16%)
Herramientas: MATLAB, TRNSYS,
optimization algorithms
Aplicaciones: Process optimization,
energy modeling

Gap: Integracion limitada con

marcos sostenibles

DOC01, DOC04, DOCO9, DOC17

Experimentacion Controlada

Documentos: 12/25 (48%)
Enfoques: Powder recycling,
mechanical testing
Instrumentos: SEM, XRD, tensile
testing

Fortalezas: Validacion empirica

robusta

Revisiones Sistematicas

Documentos: 4/25 (16%)
Metodologias: PRISMA, ontological
mapping

Contribucion: State-of-art, gap
identification

Limitacion: Falta de sintesis
integradoras

DOCOS, DOC18, DOC21, DOC23

Andlisis: Hay predominio de la
experimentacion controlada
(48%). que aporta validacion
empirica robusta, seguida por
el Life Cycle Assessment (32%)
enfocado en sostenibilidad,
aungue con limitaciones en
bases de datos especificas
para AM. El modelado y
simulacién (16%) contribuye a
la optimizacién de procesos,
pero carece de integracién
con marcos sostenibles,
mientras que las revisiones
sistemdticas (16%) fortalecen
el estado del arte, aunque
aun sin sinfesis integradoras. En
conjunto, el campo combina
solidez experimental con
enfoques emergentes de
sostenibilidad y
sistematizacion.

Nota: elaboracién propia

Andlisis Conceptual por Clusteres

Este analisis facilita la categorizacion de informacion
emergentes en las areas tematicas para la sinergia propuesta,
permitiendo denotar la existencia o no de evidencia conceptual/
tedrica y metodoldgica.
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Figura 14.
ClUsteres finales

Cluster AM: Definiciones y Enfoques Cluster EC: Economia Circular en AM
Dafiricioniconsensusdasitajerhylefinanubetinindibroe e Rl Marco dominante: Ellen MacArthur Foundation (4 documentos)
documen tos)

Tecnologias dominantes: L-PBF (20%), DED (16%), SLM (12%} m

’ ecnologies daminantes L ESH Q) DESUDRL SEM G2%) ’ Aplicacién principal: Powder recycling como “closing loops” (R
Enfoque sostenibilidad: Reduccion material waste, energy efficiency ) ) )

Design for material recovery
imitacio Vision gica sin integracion sistémica
[ ctncarue Gap conceptual: No integracién con principios lean m

Cluster LM: Lean Manufacturing (FRAGMENTADO) Cluster CSV: Green Supply Chain
Presencia limitada: Solo 2 documentos abordan lean explicitamente Enfoque dominante: Local production, reduced transportation
Herramientas identificadas: Value Stream Mapping, waste reduction [ me SupelyehanelT g
Aplicacién potencial: Process optimization in AM

i6n critica: Sin
P b rore Gap integrador: Sin conexion con waste elimination lean (RN Te)

Nota: elaboracién propia

Este acercamiento permite generar el siguiente interrogante:
¢Como pueden integrarse los principios lean de eliminacion
de desperdicios con los loops circulares de reutilizacion de
materiales en AM para crear un modelo de sinergia sostenible?
Se identifico, ademas:

* Convergencia: Todos los estudios confirman viabilidad
técnica del reciclaje de materiales en AM.

* Beneficio sostenibilidad: Reduccion consistente 15-30%
en impactos ambientales.

* Limitacion comun: Falta de optimizacién integral
de procesos (lean principles ausentes).

Gaps tedricos y oportunidades

Finalmente, una vez realizado la triangulacion que combinod
la bibliometria descriptiva, bibliometria relacional y analisis de
contenido tematico, se identificaron los gaps tedricos finales y
las areas de oportunidad emergentes como lo son:
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Figura 15.
Gaps finales

Gap 1: Métricas Integradas

Problema: Métricas fragmentadas
por disciplina

Evidencia: LCA para sostenibilidad,
mechanical testing para calidad, no
lean metrics

Oportunidad: Desarrollo de KPIs
transversales que midan eficiencia
lean + circularidad +

Gap 2: Disefio para Sinergia

Problema: Design for circularity vs
Design for manufacturing
desconectados

Evidencia: DOCO6 aborda circular
design, pero no optimizacion lean
Oportunidad: “Design for Lean-
Circular Manufacturing” framework
I ial: Productos

Impacto potencial: Optimizacion

holistica de procesos AM

P P
optimizados desde disefio para

maxima eficiencia

Gap 3: Supply Chain
Circular-Lean

Problema: Supply chains verdes
pero no optimizados lean
Evidencia: DOCO1 aborda lean
supply chain, pero no circularidad
Oportunidad: Cadenas de
suministro que combinen JIT +
material loops

Impacto potencial: Reduccion
simultanea waste + environmental
impact

Gap 4: Tecnologias 4.0
Integradoras

Problema: Digital twins y Al
mencionados pero no aplicados
sistematicamente

Evidencia: Solo DOCO5 menciona
digital twin para PVC recycling
Oportunidad: Digital twins para
optimizacion lean-circular en
tiempo real

Impacto potencial: Adaptive
manufacturing systems

Nota: elaboracion propia

Posicionamiento América Latina: Liderar desarrollo de
primer marco tedrico integrado AM+EC+LM+CSV

Timing perfecto: Campo fragmentado en proceso de
consolidacion (96% literatura post-2015)

Diferenciacién: Unico enfoque que combine efficiency
(lean) + circularity (EC) + sustainability (LCA)

Impacto académico: Potencial para convertirse en
referencia del campo

Resultados

El analisis bibliométrico en tres (3) fases para el corpus
documental de 25 documentos cientificos, reveld un area
de oportunidad como campo de conocimiento emergente,
donde el 96% de la literatura emerge en el 2015, confirmando
los inicios de la interseccion entre multiples variables con la
Manufactura Aditiva, pero que nace un campo poco explorado
entre la Manufactura Aditiva y su interaccion con la Economia
Circular, Lean manufacturing y Cadena de suministro verde. La
fragmentacion documental con apenas un autor recurrente
entre 115, junto con la ausencia total de produccion cientifica
de este estilo en América Latina, configura un escenario de
oportunidad emergente para el desarrollo de este marco
tedrico integral.
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El modelo de sinergia sostenible propuesto, fundamentado en
la convergencia de cuatro pilares tecnoldgicos y metodoldgicos,
representa la primera aproximacion sistematica que articula
principios lean de eliminacién de desperdicios con loops
circulares de reutilizacion de materiales en contextos de
manufactura aditiva, diferenciandose conceptualmente del
framework previo de construccion por su enfoque especifico en
manufactura industrial y la incorporacion explicita de economia
circular como elemento diferenciador.

Pilares de integracion

Tabla 3.
Matriz de pilares de integracién en sinergia

Pilar 1: Manufactura Aditiva Pilar 2: Economia Circular Aplicada
Optimizada

Fundamento: Loops cerrados de
Fundamento: AM como tecnologia materiales
habilitadora

Elementos:
Elementos: - Powder recycling optimization
- Process optimization (laser parameters, - End-of-life product recovery
material properties) - Design for circularity
- Quality control integrado - Material passport systems

- Multi-material capabilities
- Design freedom exploitation

Pilar 3: Lean Manufacturing Integrado Pilar 4: Cadena Suministro Verde
Fundamento: Eliminacién sistematica Fundamento: Optimizacion integral
desperdicios de flujos

Elementos: Elementos:

- Value stream mapping AM processes - Distributed manufacturing networks
- Just-in-time production - Local material sourcing

- Continuous improvement (kaizen) - Reverse logistics optimization

- Waste elimination (muda, mura, muri) - Supplier sustainability integration

Nota: elaboracién propia
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Pregunta orientadora final:

¢COomo puede desarrollarse un modelo de sinergia sostenible
gue integre principios lean de eficiencia con loops circulares
de reutilizaciéon de materiales en manufactura aditiva para
maximizar simultdaneamente la eficiencia operacional y
el impacto ambiental positivo a lo largo de |la cadena de

suministro?

A continuacion, se presenta la estrategia propuesta

Figura 16.

Propuesta de sinergia entre MA + LM + EC + CSV

-

Objetivo

Reduce desperdicios del proceso

Optimizacién de procesos:
y utiliza recursos eficientemente

Manufactura sin desperdicios:
Construccion de componentes sin
intervencion humana extensiva,
reduciendo costos y material
waste

Manufactura

. Aditiva

Beneficios
Econémicos,
Ambientales

y Sociales

a optimizacion logistica y
transporte eficiente

Integracion de Manufactura Aditiva, Lean Manufacturing,
Cadena de Suministro Verde y Economia Circular

Loops cerrados: Utilizacion
eficiente que reduce carga
ambiental mediante reutiizacién
de materiales:

.
’
’
’

’

Mecanismo de integracién

4 por errores de impresion

+ Comportamiento anisotrpico de materiales:

%

Soluciones Basadas en Sinergia

* Kanban drcular; iujo opiimizado con recicae

Resultados Sostenibles Cuantificados

« Reduccion 15:30% en huela de carbono.

© Justintime + EC: Froduccion lean conloops
+ 55 sostenible: Organizaciin con criterios verdes
+ PDSA draular: Mejora continua sastenible

+ Digital Twin predictivo: Moritoreo inteigente

o Implementacidn de loops cerrados efectivos

Nota: elaboracién propia
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Conclusiones

La presente investigacion establecid las bases conceptuales
para la transicion hacia modelos de produccion industrial
mMas resilientes y ambientalmente responsables en el marco
de la Industria 4.0. Los hallazgos cuantificados demuestran
gue la integracion sinérgica de estos cuatro elementos puede
generar reducciones del 15-30% en impactos ambientales,
mientras optimiza simultaneamente la eficiencia operacional
mediante la implementacion de métricas transversales
que miden circularidad, sostenibilidad y eficiencia lean de
manera integral. La validacion empirica del modelo a través
del analisis bibliométrico riguroso, complementada con la
identificacion de gaps metodoldgicos criticos y la propuesta
de soluciones especificas como el “Kanban circular” y el
“Digital Twin predictivo”, posiciona esta investigacion como un
referente tedrico fundamental para futuras implementaciones
practicas. El timing estratégico de la investigacion, desarrollada
durante la fase de consolidacion del campo, pero antes del
establecimiento de lideres dominantes, ofrece una ventana
de oportunidad para que América Latina lidere el desarrollo
de conocimiento en esta interseccion tecnoldgica critica para
la sostenibilidad industrial.

Referencias

Amaya, M. T, Bermudez, A. D, Platero, G. A, Torres, E. M., & Alvarez,
E. M. (2024). Propuesta de aplicacion de herramientas de
lean manufacturing en una planta de adhesivos del sector
textil: Caso de estudio. Realidad Empresarial, 17(1), 61-74.
https://doi.org/10.51378/reuca.v1i17.8011

Bracho, A. M., Pérez, A. B., Bracho, A. |, & Ortega, J. A. (2025).
Economia circular y la impresiéon 3D: biomateriales
en la sostenibilidad industrial. RIEMAT: Revista de
Investigaciones de Energia, Medio Ambiente y Tecnologia,
10(1), 56-67. https://doi.org/10.33936/riemat.v10i1.7680

Cardozo, A. D., Chantris, E. F., Medina, A. M., & Tovar, O. A. (2019).

Implementacion de lean manufacturing e industria 4.0
para mejorar el sistema de produccion automatizado y

102




+

semi-automatizado en la empresa Cilindros Company
S.A.S. [Trabajo de grado, Universidad Cooperativa de
Colombia]. Repositorio Institucional UCC.

Cruz, L., & Pichardo, M. F. (2025). Aplicacion de herramientas
de lean manufacturing para una propuesta de mejora
en la optimizacion del tiempo de entrega de suéteres
navidenos en la empresa textil JENCAR S.A. de C.V. Ingenio
y Conciencia. Boletin Cientifico de la Escuela Superior
Ciudad Sahagun, 12(24), 33-50. https://doi.org/10.29057/
escs.V12i23.1473]

Guevara, |l., Corichi, J. M., Martinez, |., Heredia, R. & Clemente,
J. E. (2024). Hacia una economia circular: Una revision
sistémica de la implementacion de Green Lean Six Sigma
en la industria manufacturera. Recima2l: Revista Cientifica
Multidisciplinar, 8(6), 3799-3813. https://doi.org/10.37811/
cl_rcm.y8i6.15129

Lema-Ruiz, E. E., & Hurtado-Yugcha, J. del P. (2022). Gestion de
la cadena de suministro: presiones, practicas y desempefno
del sector manufacturero. 593 Digital Publisher CEIT, 7(5),
108-123. https://doi.org/10.33386/593dp.2022.5.1125

Munoz-Arcentales, J., Balon-Ramos, |., Reyes-Soriano, F., &
Muyulema-Allaica, J. (2022). Manufactura esbelta para
eliminacion de desperdicios en PyMEs: Una revision
sistematica de la literatura. 593 Digital Publisher CEIT, 7(4-
2), 483-495. https://doi.org/10.33386/593dp.2022.4-2.1279

Palacio, D. A. (2025). Economia circular y cooperativismo en
Colombia: estrategias de emprendimiento para la inclusion
social y la sostenibilidad. Revista Ingenieria, Matematicas
y Ciencias de la Informacién, 12(23), 101-107. https://doi.
org/10.21017/rimci1127

Restrepo-Salgado, M. P,, Cortés-Saenz, D. & Arbelaez-Rios, S. E.
(2021). Metodologia de disefio de prendas usando textiles
impresos en 3D con filamento PET reciclado. Cultura
Cientifica y Tecnoldgica, 18(3), 1-8. https://doi.org/10.20983/
culcyt.2021.3.2.1

103




+

Sdnchez, M. A., Camarena, J., Camacho, J., Pinto De Gracia,
A., Vazquez, Y. & Barria, V. (2025). Logistica sostenible:
Estrategias para reducir el impacto ambiental sin perder
rentabilidad en las operaciones de la cadena de suministro.
Revista O Universo Observavel, 2(6), 1-12. https://doi.org/10.
69720/29660599.2025.000120

Santos-Hernandez, B. L., Ruvalcaba-Sanchez, L. G, & Ramirez
Ospina, D. E. (2022). Gestion del conocimiento y gestion
lean: relacion y efecto en la gestion de la sostenibilidad de
la cadena de suministro. Revista Espacios, 43(3), 2. https://
doi.org/10.48082/espacios-a22v43n03p02

Suarez-Luna, J. M., Romero-Guerrero, J. A., & Arenas-lslas, D.
(2024). Productividad de granjas de manufactura aditiva
en la cadena de suministro industrial. Padi, 12(Especial 4),
236-242. https://doi.org/10.29057/icbivi12iEspecial4.13268

Toyserkani, E., Sarker, D., Obehi, O., Liravi, F., Russo, P. &
Taherkhani, K. (2022). Metal additive manufacturing. John
Wiley & Sons.

Documentos base de revisién bibliométrica

Briones-Llorente, R., Barbosa, R., Almeida, M., Montero Garcia,
E. A, & Rodriguez Saiz, A. (2020). Ecological Designh of New
Efficient Energy-Performance Construction Materials with
Rigid Polyurethane Foam Waste. Polymers, 12(5), 1048.
https://doi.org/10.3390/polym12051048

Caiazzo, F. & Alfieri, V. (2018). Laser-Aided Directed Energy
Deposition of Steel Powder over Flat Surfaces and Edges.
Materials, 11(3), 1-15.

Carroll, P.A.; Brown, P.; Ng, G.; Scudamore, R.; Pinkerton, A.J.
Syed, W.; Sezer, H.; Li, L,; Allen, J. (2006). The Effect of Powder
Recycling in Direct Metal Laser Deposition on Powder
and Manufactured Part Characteristics. In Cost Effective
Manufacture via Net-Shape Processing (pp. 18-1 - 18-10).
Meeting Proceedings RTO-MP-AVT-139, Paper 18. Neuilly-
sur-Seine, France: RTO. http://www.rto.nato.int/abstracts.asp.

104




+

Chidara, A., Cheng, K., & Gallear, D. (2025). Engineering
Innovations for Polyvinyl Chloride (PVC) Recycling: A
Systematic Review of Advances, Challenges, and Future
Directions in Circular Economy Integration. Machines, 13(5),
362. https://doi.org/10.3390/machines13050362

Dass A. & Moridi A. (2019). State of the Art in Directed Energy
Deposition: From Additive Manufacturing to Materials
Design. Coatings, 9(7), 1-26.

Denti, L., Sola, A., Defanti, S., Sciancalepore, C. & Bondioli, F.
(2019). Effect of Powder Recycling in Laser-based Powder
Bed Fusion of Ti-6Al-4V. Manufacturing Technology, 19(2),
190-196.

Falsafi, A., Togiani, A., Colley, A., Varis, J., & Horttanainen, M.
(2025). Life cycle assessment in circular design process: A
systematic literature review. Journal of Cleaner Production,
521,146188. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2025.146188

Fico, D., Rizzo, D., De Carolis, V., Montagna, F., Palumbo,
E., & Esposito Corcione, C. (2022). Development and
characterization of sustainable PLA/Olive wood waste
composites for rehabilitation applications using Fused
Filament Fabrication (FFF). Journal of Building Engineering,
56, 104673. https://doi.org/10.1016/j.jobe.2022.104673

Gilibert, P, Mesnil, R., & Baverel, O. (2023). Robust optimization
for geometrical design of 2D sequential interlocking
assembilies. Automation in Construction, 158, 1-42. https://
doi.org/10.1016/j.autcon.2023.105207

Girot, F. (2017). Microstructure characterization of recycled
IN718 powder and resulting laser clad material. Materials
Characterization, 134, 103-113.

Gruber, K., Smolina, I., Kasprowicz, M. & Kurzynowski, T. (2021).
Evaluation of Inconel 718 Metallic Powder to Optimize
the Reuse of Powder and to Improve the Performance
and Sustainability of the Laser Powder Bed Fusion (LPBF)
Process. Materials, 14(6), 1-27.

105




+

Joju, J., Verdi, D., Han, W. S., Hang, W.,, Soh, N., Hampo, C.C,,
Niu, N. & Yang, S.S. (2023). Sustainability assessment of
feedstock powder reuse for Directed Laser Deposition.
Journal Of Cleaner Production, 388, 1-13.

Kiani, P., Dupuy, A., Ma, K. & Schoenung, J. M. (2024). The
Reusability of AISiITOMg Powder inDirected Energy
Deposition. Powders, 3, 28-43.

Oros A. E., Negrea C. S., Artimon F. G., Angelescu D., Popan G.,
GCheorghe S. |, Gheorghe M. (2019). A Deep Look at Metal
Additive Manufacturing Recycling and Use Tools for
Sustainability Performance. Sustainability, 11(19), 1-19.

Priarone, P., Lunetto, V., Atzeni, E. & Salmi, A. (2018). Laser
powder bed fusion (L-PBF) additive manufacturing: On
the correlation between design choices and process
sustainability. Procedia CIRP, 78, 85-90.

Raza, M. H., & Zhong, R. Y. (2024). Integration of additive
manufacturing, lean and green construction: A conceptual
framework. Procedia CIRP, 128, 180-185. https://doi.
org/10.1016/j.procir.2024.06.018

Renderos, M., Torregaray, A, Gutierrez-Orrantia, M.E., Lamikiz, A,
Saintier, N. & Girot, F. (2017). Microstructure characterization
of recycled IN718 powder and resulting laser clad material.
Materials Characterization, 134, 103-113.

Santecchia, E., Spigarelli, S. & Cabibb,0 M. (2020). Material Reuse
in Laser Powder Bed Fusion: Side Effects of the Laser—
Metal Powder Interaction. Metals, 10(3), 1-21.

Sauerwein, M., Doubrovski, E., Balkenende, R., & Bakker, C.
(2019). Exploring the potential of additive manufacturing
for product design in a circular economy. Journal of
Cleaner Production, 226, 1138-1149. https://doi.org/10.1016/].
jclepro.2019.04.108

Sendino, S., Martinez, S. & Lamikiz, A. (2020). Characterization

of IN718 recycling powder and its effect on LPBF
manufactured parts. Procedia CIRP, 94, 227-232.

106




+

Shalnova, S. A, kuzminova, Y. O., Evlashin, S. A., Klimova-Korsmik,
O. G, Shibalova, A. A. & Turichin, G. A. (2022). Effect of
recycled powder content on the structure and mechanical
properties of Ti-6Al-4V alloy produced by direct energy
deposition. Journal of Alloys and Compounds, 893.

Sutton, A, Kriewall, C.,, Karnati, S., Leu, M. & Newkirk, J. (2020).
Characterization of AISI 304L Stainless Steel Powder
Recycled in the Laser Powder-Bed Fusion Process.
Additive Manufacturing, 32, 1-33.

Terrassa, K.L., Haley, J.C,, MacDonald, B.E. & Schoenung, J.M.
(2018). Reuse of powderfeedstock for directed energy
deposition. Powder Technology, 338, 819-829.

Wisnicki, B.; Dzhuguryan, T.; Mielniczuk, S.; Petroy, |. & Davydenko,
L. (2024). A Decision Support Model for Lean Supply Chain
Management in City Multifloor Manufacturing Clusters.
Sustainability, 16, 8801. https://doi.org/10.3390/su16208801

Wurst, J., Mozgova, |. & Lachmayer, R. (2022). Sustainability
Assessment of Products manufactured by the Laser
Powder Bed Fusion (LPBF) Process. Procedia CIRP, 105,
243-248.

Yadegari, M. J., Martucci, A., Biamino, S., Ugues, D., Montanaro,
L., Fino, P., & Lombardi, M. (2025). Aluminum Laser Additive
Manufacturing: A Review on Challenges and Opportunities
Through the Lens of Sustainability. Applied Sciences, 15(4),
2221. https://doi.org/10.3390/app15042221

107




IMAGEN, CULTURA Y TERRITORIO

Perspectivas hacia el Futuro
INTELIGENCIA ARTIFICIAL & EDUCACION

Este libro-memoria redne las ponencias del Coloquio Imagen, Cultura y
Territorio 2023-2024, organizado por la Facultad de Ciencias Sociales y
Humanas de la Institucion Universitaria Antonio José Camacho. Bajo el
liderazgo del grupo de investigacion Anudamientos, estas paginas
entrelazan imagen, cultura y territorio para comprender, con rigor y
sensibilidad, problematicas del suroccidente colombiano y proponer
respuestas construidas desde el didlogo entre comunidades, academia y
otras areas del conocimiento. Asi, el coloquio se consolida como un
espacio interdisciplinario que reconoce memorias, resignifica identidades
y orienta acciones transformadoras en contextos sociales, ambientales,
econdmicos, culturales, tecnolégicos y politicos.

Elvolumen recorre cinco ejes. Primero, la IA conversacional y los modelos
de lenguaje como mediadores del aprendizaje y la tutoria virtual, con
pautas de alfabetizacion digital y ética del uso de chatbots. Segundo, la
investigacion asistida por IA, que optimiza decisiones publicas y
comunitarias y aporta a la reconstruccién de memorias colectivas.
Tercero, las dindmicas familiares ante la esquizofrenia, que evidencian
reorganizaciones de roles, comunicacion y la feminizacion del cuidado.
Cuarto, Oro Marrén, una narrativa transmedia que visibiliza la cadena
productiva del cacao y fortalece el vinculo entre estudiantes y productores
rurales. Quinto, un modelo de sinergia sostenible que integra manufactura
aditiva, lean y cadena de suministro verde y sienta bases conceptuales
para la transicién hacia practicas de economia circular.

En conjunto, este compilatorio ofrece un tejido de miradas que escucha a
los territorios, potencia el trabajo colaborativo y abre rutas posibles para la
paz, la convivencia y la sostenibilidad.
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