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EDITORIAL

La Revista TEINNOVA- Una mirada a la
innovacion, es una pub|icocién de divu|gocién
cientifica y Jrecno|c’>gico mu|+idiscip|inori0, de

acceso obierJro, que se o|irige a la comunidad de
invesﬁgodores de la investigacion op|icoo|o, nace en
la estructura SENNOV A-Sistema de |nvesﬁgocién
nnovacién y Desarrollo Tecno|égico del SENA,
Centro de Disefio e Innovacion Tecno|égico
|no|us+rio|, de la Regiono| Risaralda. Como opor’re a

la o|ivu|gocic3n y generacion de conocimiento.

Su énfasis estd en la pub|icocién de articulos de
investigacion y desarrollo Jrecno|égico, también se
admiten articulos de revisién, en la medida en que
surjan de la experiencia investigativa de los autores
y brinden una perspectiva del Grea que estdn

repor+ono|o.

La revista estd dirigido a estudiantes- oprendices,
proFesores e invesﬁgodores de la comunidad

académica regiono| y nacional.

Se vive en un mundo evolutivo, cada vez mds
Jrecno|c')gico y ello no seria posib|e sin que se
dispusiero de materiales con copocidod de satisfacer
dicha demanda Jrecno|<§gicc1. Asi, podemos disefiar
nuevos materiales, con propiedodes eléctricas,

magnéticas, mecdnicas, dpticas, entre otros.

N
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Esta publicacién expone diversas temdticas en el
campo de la energia, de los compuestos PET, de
realidad virtual y su oplicacién, la factibilidad técnica
en la oplicacién de escombros de escoria industrial.

Ademds, se presentan los resultados de trabajos
de los semilleros de investigacién como espacio
de reconocimiento de los investigadores sus
capacidades y talentos, ejecutados a partir de la
ruta fenomenoldgica y hermenéutica.

Grocias a fodas las personas que han aportado su
desarrollo escritural, a los pares ciegos evaluadores y
a los comités cientificos, editoriales de la revista por
hacer posible el crecimiento cientifico y académico
como un propésito institucional y social.

MSc.Ing. Juan Carlos Garcia Buitrago
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Resumen

Un ensayo de traccién para un
material metdlico permite realizar una
caracterizacidn mecdnica de este, para ello se

Op|iCO una carga OXiO| a un item de ensayo.

A medida que se op|ico la carga se
toman medidas de deformacidn, con las
cuales se permiten construir la curva esfuerzo
deformacién, hasta el punto de carga

maxima o resistencia maxima.

Con la construccidn de la grdfico se
obtienen caracteristicas del material como son
el esfuerzo de ﬂuencio, el esfuerzo méximo
y deformacién después de la fractura; estos
datos son muy importantes para la validacién
y evaluacién de la calidad de los aceros que
se van a utilizar en sectores como el acero
corrugodo el cual es un material de gran
interés en la industria de la construccidn,
dado que este es usado en las obras para
refuerzo de concreto en las estructuras con

disefio sismo resistente.

| 3

PN

No obstante, cuando realizan ensayos
de traccidn se presentan incégnitas con
respecto a como los resultados se pueden
afectar por causa de la velocidad del ensayo
en la determinacién de sus caracteristicas

mecanicas.

A pesar que para la ejecucién de
ensayos de traccién existen normas técnicas
internacionales que proporcionan métodos
y rangos adecuados para seleccién de la
velocidad del ensayo, la eleccidn final de
esta queda aborta para que sea el analista
quien decida sobre cudl es la mds apropiada,
sin embargo, cuando se desea comparar
resultados entre distintos laboratorios de
un mismo item o items similares, la eleccidén
de un método de velocidad y un valor
de velocidad de+erminodo, inﬂuyen en la
comparabilidad de los resultados.

En este articulo se presenta disefiar
un protocolo de ensayos de traccién a barras
corrugados utilizadas en la infraestructura,
basados en las normas NTC 2289 BARRAS
CORRUGADAS Y LISAS DE ACERO DE
BAJA ALEACION, PARA REFUERZO DE
CONCRETO y NTC 3353 SIDERURGIA.
DEFINICIONES Y METODOS PARA LOS
ENSAYOS MECANICOS DE PRODUCTOS
DE ACERO.

El pro+oco|o de ensayos consta de los
requerimienfos minimos que debe tener un
laboratorio SENA para realizar un ejercicio
de intercomparacion; estos laboratorios deben
tener reconocimiento ante una entidad de
tercera parte como es el Organismo de

Acreditacién de Colombia (ONAC) para

realizar ensayos de traccién.

Fuera de los requisitos administrativos
se describen los requisi+os que se deben
cump|ir para ejecutar los ensayos, con base
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a la capacidad operativa de la méquina
universal de ensayo de cada centro se define
la longitud minima que se debe utilizar

en las barras corrugadas, se plantean una
serie de velocidades de acuerdo con los
requisitos descritos en la norma NTC 3353
en el numeral 8.4 y el didmetro de la barra
corrugada.

Una vez disefiado el protocolo de
ensayos, para la parte experimental se
propone realizar 108 ensayos entre los
laboratorios que desean participar en la
infercomparacion, por lo que en el pro+oco|o de
ensayos se especifica la cantidad de probetas
a ensayar de acuerdo con las velocidades
establecidas con su respectiva designacién que
posteriormente servird para realizar el andlisis
de los resultados por medio de herramientas
estadisticas y determinar si la variacién de
velocidad en los diferentes didmetros de
barras corrugadas influye en los resultados.

Con el protocolo de ensayos de
traccién a barras corrugadas se pretende
dejar plasmada una metodologia de acuerdo
con las normas técnicas colombianas (NTC)
para mejorar la capacidad operativa de los
laboratorios y se pueda prestar mayores
servicios a la industria conservando los
estdndares altos de calidad sin que inﬂuyo en
los resultados de los mismos ensayos.

Palabras claves: Acero, Protocolo de ensayos,
ensayos de traccidn.

Abstract

A tensile test for a metallic
material allows to perform a mechanical
characterization of the material. An axial load
is <:1pp|ieo| to a test item.

As the load is opp|ieo|, deformation
measurements are taken, which are used
to construct the stress-strain curve, up to
the point of maximum load or maximum

resistance.

With the construction of the groph,
characteristics of the material such as yie|o|
stress, maximum stress and deformation after

fracture are obtained.

This data is very important for the
validation and evaluation of the quality
of the steels to be used in sectors such as
corrugo+eo| steel, which is a material of great
interest in the construction indus+ry, since it
is used in concrete reinforcement works in

structures with seismic resistant design..

However, when performing tensile
tests there are unknowns with respect to
how the results can be affected by the
speed of the fest in determining your results

can be affected by the speeo| of the test in

de’rermining its mechanical characteristics.

AH‘hough there are international
technical standards for the execution of tensile
tests that provide adequate methods and
ranges for the selection of the test speed, there
are international technical standards for the
execution of tensile tests. the final choice of
this is left to the cmo|ys+ to decide on which
is the most appropriate, however, when it is
desired tfo compare results between different
laboratories for the same or similar items,
the choice of a ve|oci’ry method and a given
ve|oci+y value influences the comparobi|i+y of
the results.

This paper presents the design of

a tensile test pro+oco| for rebars used in

J—
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infrastructure, based on NTC 2289 used in
infrastructure, based on the standards NTC
2289 CORRUGATED AND SMOOTH
BARS OF LOW ALLQOY STEEL FOR
CONCRETE REINFORCEMENT and
NTC 3353 SIDERURGY.

LOW-ALLOY STEEL SLABS FOR
CONCRETE REINFORCEMENT and NTC
3353 SIDERURGY. DEFINITIONS AND
METHODS FOR MECHANICAL TESTING
OF STEEL PRODUCTS.

The test protocol consists of the
minimum requirements that o SENA
laboratory must have in order to carry
out an infercomparison exercise, this is
all guaranteed by a third party entity
known as the Colombian Accreditation
Body (ONAC, Organismo de Acreditacién
de Colombia) which is, again, the one
in chorge to perForm the tensile tests.

In addition to the administrative
requirements, the requirements that must
be met to carry out the tests are described,
with the requirements that must be met to
perform the fests, based on the operating
capacity of the universal testing machine
of each center, the |eng+h of the minimum
|eng+h that must be used in the rebars is
defined, and a series of speeds are proposed
according fo the a series of speeds are
proposed according to the requirements
described in the NTC 3353 standard in
numeral 8.4 and the diameter of the rebars
to be used.

Once the test protocol has been
designed, for the experimental part, it is
proposed to perform 108 tests among the
laboratories that wish to participate in
the infercomparison, so the test pro+oco|
specifies the number of specimens to be

—\
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tested according to the established speeds

with their respective designoﬁon, which

will later be used to analyze the results by
means of statistical tools and determine
whether the speed variation in the different
diameters of the rebars influences the
results.

Keywords: Construction, Metallic Material,
Steel Rebars,

Introduccidn

Con el aumento de las edificaciones en
el pafs, el acero es el producto principal que se
utiliza en ellas, ya que sirve como esfructura o
complemento a la estructura.

Las industrias siderurgicos toman gran
importancia en la fabricacién de materiales
metdlicos, en este caso es el acero de baja
aleacién usado en las infraestructuras de
concreto conocidas como barras corrugadas y
mallas electrosoldadas.

Para el afio 2021 en su primer semestre
presento un crecimiento del 19% siendo uno
de los sectores con mayor recuperacién tras la
pondemio, actualmente en Colombia existen 5
plantas siderurgicas, ubicadas en Boyacd, Caliy

Manizales.

Este panorama con respecto a la produccién
de acero nacional permite reducir las importaciones
de paises como China, Turquia, México, Brasil vy
Estados Unidos entre otros.

L os materiales importados presentaron
o|gunos alteraciones en sus propiedades mecdnicas,
perjudicando su utilidad y aumentando la
probabilidad de que estos materiales no soporten
y presenten fallas, las sidertrgicas colombiana

solicitaron al gobierno nacional intervenir ante estos
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ho”azgos por lo se emitié el decreto nimero
996 del 19 de marzo del 2010, modificado

por los Decretos nimeros 2525 de 2010 y

092 de 2011 (MINISTERIO DE AMBIENTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL
20M), en el cual se actualiza el reglamento
Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes

NSR-10 (MINISTERIO DE AMBIENTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL
2010), incorporando en el titulo C, numeral 3.5
Y exigiendo el cump|imien+o a nivel nacional la
Norma Técnica Colombiana NTC 2289 Barras
corrugadas y lisas de acero de baja aleacién,
para refuerzo de concreto, asi mismo expide por
medio de la resolucién ntimero 0227 del 2015
el reg|o1men+o técnico 0p|ic0b|e al alambre de
acero liso, gronci|oo|o y mallas electro soldadas
para el refuerzo de concreto que se Fobrique,
importe o comercialicen en todo el territorio

colombiano.

Ante estas nuevas reg|0men+0ciones
con el fin de so|voguoro|o1r la in+egrid0d de las
obras donde se utilice dicho acero y velar por
la seguridod se debe tener un procedimien+o
establecido donde se garantice la validez y
confiablidad de los resultados, con esto se
debe cumplir con los requisitos estipulados
en las normas de referencia y anteriormente

mencionadas.

Para la verificacién la calidad de los
aceros uno de los ensayos mds importantes
es el ensayo de traccién, el cual es una de
las técnicas experimentales mds sencillas y
por lo tanto la mds usada con el objetivo
de caracterizar un material en cuanto a sus

propiedades mecdnicas.

A partir de la curva fuerza-
desplazamiento, se puede construir la curva
esfuerzo deformacién, hasta el punto de carga

maxima o resistencia mdaxima.

TEINN®VA

Con la construccién de la grdfica se

pueden obtener pardmetros como lo son el

esfuerzo de F|uencio, el esfuerzo maximo, la
deformacién después de la fractura, la zona
pléstica e incluido la zona de rotura.

La velocidad en la ejecucion de los
ensayos mecdnicos a materiales metdlicos
inﬂuyen en el resultado de sus propiedodes
mecdnicas, las normas técnicas internacionales
proporcionan métodos y rangos adecuados
para seleccion de la velocidad del ensayo para
que sea el analista quien decida sobre el mas
apropiado para la determinacién de estas
propiedcdes mecdnicas.

Sin embargo, cuando se desea comparar
resultados entre distintos laboratorios de un
mismo item o items similares, la eleccién de un
método de velocidad y un valor de velocidad
determinado, inﬂuyen en lo comporobihdod de
los resultados, y teniendo en cuenta que estos
ensayos se realizan bajo el mismo método vy
que son realizados por personal competente,
equipamiento que tiene resultados trazables al
Sistema Internacional de unidades, condiciones
ambientales son controlodas, pues no deberio
haber diferencias significativas, por otra
parte, la comparabilidad entre resultados
de laboratorios que tienen las caracteristicas
mencionadas anteriormente.

Con el disefio del pro+oco|o de ensayos
de traccién a barras corrugadas se pretende
omp|ior la copocidod operativa de cada
CENTRO y que se puede prestar mayores
servicios a la industria opoyodo y velando
por la calidad de los aceros utilizados, en el
protocolo de ensayos se especifica un conjunto
de velocidades con lao que se op|ico la fuerza
por separacién de los cabezales de la mdaquina
universal de ensayos, se propone tres diferentes
didmetros de barras corrugadas las cuales
serdn ensayadas, para posteriormente realizar

J—
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un andlisis estadisticos y evaluar la influencia de
la velocidad sobre los elementos ensoyodos.

El problema es claro no solo desde el
aspecto técnico, sino también de la importancia
normativa y proyecciones o|e|oo1r+omen’r0|es
el marco de justificacién es el adecuado para
dar soporte a cémo y para qué se debe dar
solucién al prob|emo1 identificado; donde es de
importancia evaluar la influencia mecdnica de la
velocidad en el desarrollo de ensayos de traccidn
para la determinacién de esfuerzos mdéximos en
barras corrugadas de acero de baja aleacién
usados en infraestructura de concreto.

Hasta la fecha no hay documentado
la afectacién en los resultados a causa de la
variacién de velocidad en ensayos de traccién a
barras corrugadas para la construccidn.

Es por ello que esta investigacién
pretende establecer un profocolo de inter
comparacién y un disefio de experimento con el
fin de realizar ensayos para dar respuesta de
cudl es el posible efecto de la sensibilidad en los
resultados del esfuerzo mdximo en ensayos de
traccién para aceros usados en infraestructura
de concreto frente a variacién de la velocidad
del ensayo, permi’riendo obtener un equi|ibrio
entre la determinacién de resultados confiables
y el mejoramiento de las capacidades operativas
de los equipos utilizados.

Disefio Metodolégico

Antes de realizar el protocolo de ensayo
de traccién a barras corrugados se debe tener
en cuenta el fundamento tedrico, para asi poo|er
tener los suficientes argumentos para diserar
todos los pasos que se deben fener en cuenta
para el ensayo de traccién.

Este se realiza a objetos a los que se

N
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requieran analizar sus propiedades mecdnicas,

entre ellas tenemos esfuerzo de fluenciq,
esfuerzo de traccién, e|ongocién; donde se op|ico
fuerzas en direccién axial actuando a lo largo

del mismo.

En este caso, en las secciones
transversales del objeto (barra) aparece sélo una
fuerza |ongi’ruo|inc1| Y las fuerzas transversales.

Esta fuerza transversal (de acuerdo con
el método de las secciones) es igual a la suma
o|gebroico de las fuerzas externas, que actuan
de un lado de la seccidn, ver figuro 1.

Figuro 1

Fundamento de Traccién. Ejemplo Objeto a

traccion

Nota. Creacién Propia

El esfuerzo es un término muy importante
en el momento de hablar de los ensayos de
traccién, se denomina esfuerzo a la fuerza
interior de un objeto con relacién a la unidad de
superficie en un punto de una seccién dado, el
esfuerzo este determinado por la ecuacién 1.

Ecuacidn 1.

Diogromo de traccién de una probe’ro de acero
de |oc1jo contenido de carbono.
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Nota. Creacidn Propia

El esfuerzo limite se determina
experimen+0|men+e y es una propiedod del

material.

Se considera como esfuerzo limite, el
esfuerzo de resistencia en el caso de materiales
Frdgi|es % el esfuerzo de fluencia en el caso de
materiales p|ds’ricos.

Los ensayos a fraccién se realizan
para obtener las caracteristicas mecdnicas del

material.

Mediante el ensayo se traza el
diagrama de la relacién que existe entre
la fuerza F, que estira la probeta, vy el
alargamiento de ésta.

Para que los resultados de los ensayos
que se realizan con probetas del mismo
material, pero de distintas dimensiones, sean
comparables, el diagrama de traccién se lleva a
otro sistema de coordenadas.

En el eje de las ordenadas se coloca
el valor del esfuerzo normal que surge en la
seccién transversal de la probe+o donde AO
es el drea inicial de la seccién de la probe+o, y
sobre el eje de las obscisos, los o|orgomien+os
unitarios, donde AQ es el &rea inicial de la
seccién de la probe’ro, % sobre el eje de las
abscisas, los o|orgomien’ros unitarios.

TEINN®VA

Fn la Ecuacidn 1 estd represen’rodo, el

diogromo de traccién de una probefo de acero

de bojo contenido de carbono.

Como se pueo|e observar, en el framo
O-A del diogromo las deformaciones crecen
proporcioncﬂmerﬁe a los esfuerzos, cuando éstos

son inferiores a cierto valor.

Asi, pues, hasta el limite de
proporcionohdod es valida la |ey de Hooke.

Figurc 2

Aumerﬁo o|e Corgo. Diogromo eS](UQI'ZO

deformacién

s

Nota. Creacién Propio

Al aumentar la carga, el diogromo
resulta ya curvilineo. Sin emborgo, si los
esfuerzos no son superiores a cierto valor, B
denominado limite de elasticidad, el material
conserva sus propiedodes e|ds+icos, es o|ecir,
que, al descorgor la probeJro, ésta recupera su

dimensidn y su forma iniciales.

Al sequir aumentando la carga, ||ego un
momento (punJro C), cuando las deformaciones
comienzan a aumentar sin un correspondien’re
crecimiento sensible del esfuerzo. El tramo
horizontal CD del diogromo se denomina escaldn

de fluencia.

En el caso de cierfos materiales, el
diogromo de traccidn no tiene un escalén de
fluencia bien acentuado. Para estos materiales se
introduce el llamado, esfuerzo convencional de

S
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fluencia.

Se denomina esfuerzo convencional
de fluencia, el esfuerzo correspondien’re a una
deformacién residual del O,2%.

Después de que la probeta recibe cierto
alargamiento bajo una carga constante, es
decir, después de pasar el estado de fluencia,
el material de nuevo adquiere la capacidad
de oponerse al alargamiento (el material se
endurece) y el diagrama, una vez rebasado el
pun’ro D, Osciende, aungue con menos intensidad.

El punto E del diagrama corresponde al
esfuerzo convencional mdéximo que se denomina

limite de resistencia o resistencia femporal.

Cuando el esfuerzo se iguala al limite
de resistencia, en la probe+o se observa una
reduccidén brusca y local de la seccién, en forma
de cuello. El drea de la seccidén disminuye
subitamente en el |ugor del cuello y, como
consecuencia, se reduce la fuerza y el esfuerzo
convencional. La rotura de la probe+o ocurre por

a seccion menor CI€| Cue”o.

Posterior a las bases tedricas para ejecutar

ensayos o|e traccion a bOI’I’OS COI’FUgOdOS se deben

seguir unos pasos de acuerdo con la operacién
de la mdquina universal de ensayos vy los
requerimientos de las diferentes normas que se
apliquen.

Se recomienda como minimo fener los
siguientes elementos y seguir los siguientes pasos
para ejecutar el ensayo.

Se debe contar con la méquina universal
de ensayos para llevar a la rotura los items de
ensayo y registrar la fuerza soportada por los
materiales ensayados. Ver Figura 3

Figurc 3.
4

N
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Mdquina Universal de Ensayos

Il
Nota. Creacién Propia

Para el ensayo de traccién a
barras corrugadas es necesario seleccionar
adecuadamente las caras de las mordazas, los
laboratorios participantes deben seleccionar las
mordazas correctas para el agarre de los items
de ensayos y cambiarlos cuando sea necesario
de acuerdo con el nimero de designocién de
la barra corrugada, estas poseen una forma
‘acanalada” con el objetivo de garantizar la
axialidad antes y durante el ensayo.

En la Figura 4 se muestran las caras de
las mordazas disponib|es en el laboratorio de
Ensayos Mecdnicos para el ensayo de traccién a
barras corrugadas v lisas de acero para refuerzo
de concreto.

Figuro 4,

Mordazas para ftem de ensayo

|

e :

.-—
i VAL ALY
e
=

— I
—

Nota: Creacién Propia
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Pie de rey o|igiJrc1| o ond|ogo para medir la

|ongi’ruo| calibrada inicial y final del item de ensayo.

Ver Figura 5.
Figura 5.

Pie de rey o|igiJrc1|

Nota: Creacién Propio

Cinta métrica para medir la |ongi’ruo|
del item de ensayo, asi como la distancia entre
mordazas, Figura 6.

Figurc 6

Cinta métrica.

s
Nota: Creacién Propio

- El Jre|’mohigrc'>me’rro para registrar la
temperatura ambiente y humedad relativa, ver
Figura 7.

Figura 7.

Termohig rometro

Nota: Creacién Propio
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El extensdmetro electrénico para la

determinacidn de la resistencia a la fluencia por el
método de desp|ozomien’ro (offset al 0,2%), ver
Figura 8.

Figura 8.

Extensdmetro del laboratorio.

SO
Nota: Creacién Propia

Marcar de la |ongi’ruo| calibrada deben ser
marcas finas o puntos; se pueden realizar con un
marcador permanente de punta fina % la reg|o
graduodo o la cinta métrica, realizando el siguiente
paso, ver esquema en la Figuro 9.

Mida la longitud total del ftem de ensayo,
esta no debe ser menor que la suma de 2 veces la
|ongi+ud de agarre, mads la |ongi+uo| calibrada, mds 4
veces el didgmetro nominal del item de ensayo, asi:
Ecuacién 2
Formula de longitud de Ensayo

2l+L _O+4d>L _t
Nota: Creacién Propia
Siendo:
l: Longitud de agarre.
L _O: Longitud calibrada.
d: Didmetro nominal.

L_t LongiJrucI total.

—




Centro de Diseio e Innovaciéon Tecnolégica Industrial

Revista Teinnova 6ta edicion - Enero/Junio 2022

D

Figura 9

Marcacién de la |ongi’ruo| calibrada.

G
7777777777777 )
N NS . - )

160 mm

- La

Nota: Creacién Propia

Marcar de la |ongi+ud de agarre tomando
como referencia el extremo de la barra.

La longitud de agarre depende de la
necesidad de cada madquina universal de ensayo,
ver Figura 10.

Figura 10.

Marcacién de la longitud de agarre.

Nota: Creacién Propia

Ubicar el item de ensayo entre las
mordazas de la maquina universal de ensayo, en
la Figura 11 se muestra el esquema del montaje
del item de ensayo entre las mordazas.
Figura 11.

ltem de ensayo sujeta de los extremos

(Ver figura columna siguiente).

N

3

TEINN®VA

|
!

e '. L’!.n.n}-

sEcbtetterrre

1

ey
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Nota: Creacién Propia

Programar el ensayo con los datos de entrada
correspondien+es a la velocidad con la que se op|ico
la fuerza, didmetro nominal para el cdlculo de los
esfuerzos.

Ubicar el extensémetro en el item de ensayo
es el paso que antecede a la ejecucién del ensayo,
ver montaje Figura 12.

Figura 13.

llustracion del montaje del extensémetro del
laboratorio de Ensayos Mecdnicos.

Nota: Creacién Propia H]
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Iniciar el ensayo para obtener la gréfica
de esfuerzo contra deformacién y determinar las
Donde:

propiedades mecdnicas de inferés, en la Figura 13
se evidencia una curva esfuerzo de formacidn de

Lo: Longitud calibrada original.
Lu: Longitud final.

un ensayo de traccién.

Figura 13.

Nota: Creacién Propia.

Diagrama esfuerzo-Deformacién con
comportamiento de fluencia discontinua.

Figura 14.
Esfuerzo - Deformacion
Ejemplo de montaje de un item para determinar
porcentaje de elongacién después de la fractura
usando los elementos de Fijacidn por sujecion

F mecdnica

ta: C ién Propia.
Nota: Creacién Propio Nota: Creacién Propia.

Una vez finalizado el ensayo determinar el porcentaje

En trabajo colaborativo con el Centro

de e|ongocio'n del ftem de ensayo. Si cuo|quier parte ) .J ) o )

v i Nacional de Asistencia Técnica a la Industria

de la fractura ocurre dentro de la porcion media ASTIN | (| doloai diseri

del item de ensayo, es decir, dentro de los 50 mm ( ) se planted la meto oog|c? v se ciseno

: . el pro+oco|o de ensayos que se llevé acabo para

marcados a cada lado del center line, el laboratorio ) ,

] ) ° ejecutar la totalidad de los ensayos.
puede determinar el porcentaje de e|ongoc:|on

después de la fractura como sigue, en la Figura 15 . o
) - La me+oo|o|og|o p|on+eoo|o, consistio en

se observa un montaje para tomar la elongacién del - o i
, definir el procedimiento para determinar las
ftem de ensayo. } }
longitudes de las barras y la velocidad con la que se

seleccionan las velocidades. También se planted la
Mida la |ongi’rud final entre los marcas ) o |O/ }
. o . ) manera con la que realiza el andlisis estadistico de
realizadas inicialmente de la longitud calibrada y ,

] i - , los resultados obtenidos.
determine el porcentaje de e|ongGC|on despues de la

fractura como:
Con base a la |ongi+uc| de agarre se

. determina la longitud total del item a ensayar, esto
Ecuacion 3 .
se realiza de acuerdo con el numeral 15.2.1 de la

A(%)= (Lu-Lo) x 100

Lo norma NTC 2289, donde especifica que los items

S
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a ensayar debe ser de una |ongi’ruo| calibrada de
200 mm, mds una distancia libre de dos (2) veces
el didmetro en cada extremo de la barra, més la

longitud de agarre. Ver Figura 15.

Figura 15

Longi+uo| Total

ML

Nota: Creacién Propia

Con la ecuacién 4 se determina la
distancia total de los items de ensayo, esta
ecuacién se aplica de acuerdo con el didmetro
de barra que se utilice y a la longitud de agarre
para cada mdquina universal de ensayos. De
esta manera se determina la longitud total de las
barras para cada uno de los centros. Ver tabla 2.

Ecuacién 2
Lt = Lc + 2(2 x §)
Donde:

Lt = LongiJrud total
Lc = Longitud calibrada

¢ = Didmetro nominal de barra corrugada

Una vez determinada las |ongi+udes totales
de las barras corrugadas que se van a ensayar
en cada uno de los Centros se determina las
velocidades que se van a utilizar % la cantidad de
ftems o ensayar. Las velocidades seleccionadas,
|ongi’ruo| de items y cantidad de items son datos

L
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esencio|es para e| pI”O+OCO|O de ensayos yad que en

este de especifico el paso apasoy los requerimienJros
solicitados para realizar una infercomparacion de
los resultados obtenidos.

De acuerdo con los requerimierﬁos de la

norma NTC 3353 y la capacidad de trabajo de

las mdquinos universales de ensayos se procede a
seleccionar las velocidades correspondien’res para
barras corrugodos que se deseen ensayar.

Ecuacién 5

velocidad mdxima para fluencia.

= 1/16 X (Longitud calibrada + 4 veces e

didmetro)
Ecuacion 6
Velocidad minima para fluencia

= 1/10 X Velocidad de fluencia mdxima.

Para el célculo de la velocidad méxima y
minima se realiza de acuerdo con la ecuacién 7 y

ecuacion 8.

Ecuacion 7

Velocidad de traccidn minima

= 1/2 X (Longitud calibrada + 4 veces e
didmetro)
Ecuacién 8

Velocidad de traccidn minima

= 1/10 X Velocidad de traccidn méxima

L os items de ensayos se extraerdn de

barras de seis (6) metros de |ongi+ud, las cuales
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son de un mismo lote y una misma colada
con el fin de garantizar la trazabilidad y
homogeneidod de los resultados.

Los laboratorios participantes deben
realizar los ensayos de acuerdo con los métodos
de ensayos establecidos por la norma NTC

2289:2020, NTC 3353:2019 v NTC 2:2018 vy

los requerimientos establecidos en el pro+oco|o.

Por ultimo, se propone para el andlisis
de los resultados y evaluar el sistema de
medicién de las variables y los niveles estd
dada por el estudio R&R; que por medio
de un andlisis de varianza ANO\/A, con
un disefio factorial de dos factores con
interaccidn, teniendo en cuenta el supuesto
de homogeneidod entre las barras utilizadas
y dado gue una misma designocién
serd evaluada por todos los laboratorios

parficipantes.

El uso de ANOVA permitird
descomponer la varianza de cada componente
y su interaccion, asi como determinar la
repe’ribihdod y reproducibihdod del sistema de

medicidn.

Dado que se usardan designociones
diferentes de barras corrugodos, se propone
separar el andlisis por cada una de e||os,
es o|ecir, hacer un estudio R&R por cada
designocién, puesto que de antemano
se sabe, que lo mds probob|e es que se
tengan diferencias significoﬁvos debidas a la
designocién usodo, diferencias osignob|es ala

composicién misma de la barra.

De aqui, las diferencias que se encuentren
y se determinen como importantes, serian
osignodos al laboratorio y a la velocidad usada. En
la tabla 1 se observa las fuentes de variacién con

sus respectivos niveles.

TEINN®VA

Tabla 1

Fuentes de variocién y sus niveles

Fuenie de . »
L Miveles DMeseripeion
variaciin

Labomtorse - Labaratorios acreditados por ONALC

L5 Rp v 12 Bm = Velocidades bajs
Velocsdad S0 Rpw 20 B - Velooids el
L5 Bp v 60 B = Valooda
hesignRachin X Mo, 29523 mm), Mo, S (15878 mm)p vy No, 722,225 mum)
rra cormigada
RY L e

Nota: Creacién Propia.

De acuerdo con las variables establecidas
y a los niveles que se obtuvieron se determina que
cada laboratorio participante realizara 108 ensayos
de traccién en total. En la tabla 2 se observa el

andlisis de varianza ANOV A de dos factores.
Tabla 2

Andlisis de varianza ANOVA de dos factores con

interaccion

Fuente de

L SC MO F P
varisciém

Laboratorio ki | 35 LT =55 1

Velocidad i 55

Tmteraccion i k-1 5

Ropetibilidad | nbee -0 | A3,

Tatal nky =} 1 TES

Nota: Creacién Propia

Se asume un valor Alpha () de 0,05
% como criterio de decisién. Si el valor P es
inferior al valor , se considera como significoﬁvo
la fuente de variacién relacionada, en otras
palabras, dicha fuente se considera importante.

La descomposicién de la varianza
permite llegar a los porcentajes de contribucion
que tiene cada fuente a la variacién total, lo
cual permitird obtener el porcentaje del R&R del
sistema de medicién. De acuerdo con (Chrysler

Group LLC, Ford Motor Company, General

—
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Motors Corporation, 2010), si este porcentaje estd
por debajo del 10% se considera ideal; si estd entre
el 10 % y el 30 % aceptable pero sujeto a mejorar

y, si estd por encima del 30 % es inocep+ob|e.

Las rutinas para ejecutar los cdlculos
requeridos se encuentran disponib|es en software
estadistico tal como Minitab o R, o se podrfom
construir 0|gori+mos en hojas de cdlculo de Excel,
siguiendo los lineamientos del MSA 4ta edicién.
Los resultados de los ensayos ejecutados serdn
utilizados para uso académicos y de investigacion,
por ende, los resultados pueden ser pu|o|icqo|os
en articulos, ponencias y donde sea necesario la

o|ivu|gocién de los resultados.

La toma de muestras se realiza mediante
la preparacion de probeJros que provienen de
barras de un mdximo de 6 metros de |orgo,
el total de barras disponib|es oscila entre 11
y 12 unidades segun designocién. Se asume
homogeneidod entre barras de una misma

o|esig nacion.
Resultados.

Para ejecutar ensayos de traccién a barras
corrugodos se debe seguir las recomendaciones
y el paso a paso del pro’roco|o de ensayos,
posteriormente se propone una infercomparacion
entre laboratorios, con lo que se preJrende evaluar
la variacién de la velocidad con la se op|ic0 la
fuerza para ejecutar un ensayo de traccién y
observas los posib|es efectos que se presentfe en los

resultados.

Los laboratorios que porﬁcipen deben en la
intercomparacion deben estudiar detenidamente el
pro’roco|o de ensayos vy cump|ir con los requisiJros y
recomendaciones establecidos en e|, princip0|men+e
en la seleccién de las velocidades que se van a
evaluar, las |ongi’ruo|es de los items de ensayos,
corfe y designocién de los items, ejecucién de los

ensayos y |OS vori0b|es que se deben reporJror

| A

A
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para realizar el andlisis de los resultados.

A continuacidén se muestra a manera de

ejemp|o y con base a las ecuaciones 5, 6, 7 y 8

anteriormente nombrodos coOomo se se|eccion0 |OS

diFerenJres v0|ores para |C|S ve|ocidoo|es con |OS que

se realizaran el ensayo. Como ejemp|o se tiene

una borro corrugodo NO.

«  Velocidad de fluencia

3.

mdxima= 1/16 X

(LongiJrud calibrada + 4 veces el didmetro)

«  Velocidad de fluencia

mdéxima = 1/16 X (200

mm + (4 X 9,525 mm)

«  Velocidad de fluencia

min

«  Velocidad de fluencia
Velocidad de fluencia

«  Velocidad de fluencia

mm min

«  Velocidad de fluencia

min

«  Velocidad de traccién

mdxima = 14,88 mm
minima = 1/10X
maxima

minima = 1/10 X 14,88

minima = 1,488 mm

mdxima =1/2X

(LongiJrud calibrada + 4 veces el didmetro)

«  Velocidad de traccién

9,525 mm)

«  Velocidad de traccién

min

«  Velocidad de traccién

Velocidad de traccién

«  Velocidad de traccién

mm min

Velocidad de traccién

min

méxima = 1/2 X (4 X
mdxima = 119,05 mm
minima =1/10X
maxima

minima = 1/10 X 119,05

minima = 11,905 mm
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En la Figura 16 se muestra el diagrama
donde se especifican la velocidad de traccién
minima, velocidad de traccidén mdaxima, velocidad
de fluencia minima y velocidad de fluencia
mdxima, en la zona demarcada se muestra
las velocidades seleccionadas para ejecutar los
ensayos de traccién en una barra corrugadas No.

3.
Figura 16

Esquema de velocidades para barra corrugada

No.3

wbhitid se Wslosicied Walacoed da
e b e b O bl Todd B SR
Wby ida i dw ¥ 1
wddian
[ 1]
l
Welpcided da Fasnne !
i al o By g Yamziad du
T Eoanna mamTe

Nota: Creacién Propia

La longitud de los ftems se calculan
de acuerdo con la ecuacién 2, en este caso se
observa un ejemplo para una barra corrugada
No.3 y un drea de agarre de una mdquina
universal de ensayos de un laboratorio X de 75
mm por cada extremo.

Lc = 200 mm
® = 9,525 mm
Li=le + 2(2 x ¢)
L+=200 mm+ 2(2 x 9,525 mm)
L+=238,] mm
Con base al resultado obtenido se

determina que para el laboratorio X, con el drea

de trabajo la longitud total del item es de 238,

TEINN®VA

mm para una barra corrugada No.3.

En el momento de realizar el corte
de los items de ensayo se deben ser cortados
garantizando la longitud necesaria en funcién
del didmetro nominal y la longitud de agarre de
cada una de las mdquinas de los laboratorios
que estén participando en una intercomparacion,
cumpliendo los requisitos minimos para ejecutar
un ensayo de traccién; también se garantiza que
los items de ensayo estén libres de soldaduras,
cemento ni presencia de éxido, ni de corrosidn
que dfecte la infegridad de la muestra que se va
a ensayar.

Posterior al corte los de las barras estas
son marcadas inmediatamente por la designacién
sugerida en el protocolo de ensayos.

La identificacién de los items de ensayo
de traccién en la intercomparacién de laboratorios
deben estar identificadas. Esta idenfificacién no
se debe modificar en ninglin momento cuando
se estén ejecutando los ensayos, esto con el fin
de garantizar la trazabilidad en todo el proceso vy
que no afecte el estudio estadistico.

La Identificacion serd de la siguiente
manera, ver fabla 3.

Tabla 3

ldentificacidn de las barras

z ]

e

L] L L L}

v | .

Nota: Creacién Propia

v

/
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Esto indica qué muestra corresponde a una
barra corrugada con niimero de designacién 5, 7/\?
tomada de la primera zona de la barra 1 de 6 metros

de longitud cuya velocidad para el esfuerzo de b=t

fluencia serd de 1,5 mm/min y la velocidad para el

esfuerzo mdéximo es de 12 mm/min.

Por ejemplo: B5-Z1-N1-Rp1,5-Rm12

Cuando se cumplen todos los requisitos del ll‘[
protocolo los laboratorios que deseen participar en
una intercomparacién de ensayos de traccién a barras Nota: Creacién Propia
corrugadas se debe garantizar que en el informe de

resultados presente la siguiente informacién: * Designacion de item: Se refiere a la designacion
del item de ensayo.

Resistencia a la traccién (MPa).
No. De informe de Ensayo: hace referencia a

Resistencia a la Fluencia (MPa). nimero del informe de resultados.

Método usado para determinar fluencia (Método Rm (MPa): Resultado del esfuerzo maximo.

offset o método autogréfico).

Rp Método Autogréfico MPa: Se refiere al

Porcentaje de elongacién después de la fractura. método utilizado para caleular el esfuerzo de
fluencia.

Velocidad utilizada en los cabezales de la

mdquina. + Rp Método offset (0,2%) MPa: Se refiere dl

método utilizado para calcular el esfuerzo de

Codificacién del item ensoyodo. fluencia.
Gréfica obtenida durante el ensayo. « A %: Porcentaje de elongacién del item de
ensayo
Esto informacién es indispensable para
realizar el andlisis estadistico, por tal motivo se + Velocidad de fluencia (mm/min): Velocidad
propone formato donde estd incluida esa informacién utilizada para el esfuerzo de fluencio.
solicitada.

Velocidad mdéxima (mm/min): Velocidad

En la Figura 17 se muestra un ejemplo del formato utiizada para el esfuerzo méximo.

utilizado para la adquisicién de los datos.
Observaciones: En el caso que se requiera

Figura 17 comentar algo sobre el ftem de ensayo.

Formato adquisicién de datos

| A

<

N
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Discusién y conclusiones

El presente trabajo confirma que la
condiciones dimensiones de |ongi+uo| de las muestras
de ensayo para cada uno de los laboratorios
participantes son diferentes y dependen directamente
de la disposicidn de la méquina de ensayos usada
en cada uno de ellos, es por esto que para el uso
correcto de la guia de ensayos se debe contar con
muestras con medidas especificas para el uso en cada
uno de los laboratorios.

Si bien es cierto que los rangos de velocidad
del ensayo estdn incluidos en la norma NTC 3353,
esta establece que dichos rangos se deben calcular
con base en las condiciones de las mdquinas de
ensayos usada y no se tienen rangos de velocidad
especﬁticos que permitan relacionar resultados
de esfuerzo mdéximo a altas velocidades con los
resultados experimentales obtenidos en el ensayo.

Con el protocolo de ensayos se pretende
tener un documento guia para realizar una
infercomparacién entre laboratorios v conocer la
influencia que tiene el cambio de la velocidad con la
que se aplica la fuerza para un ensayo de traccidén a
diferentes didmetros de barras corrugadas. Por lo que
se invitara a otfros laboratorios que cumplan con los
requisitos minimos del pro’roco|o y realizar el ejercicio
de intercomparacién.
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Resu men

Esta investigacion surgic en el proceso de
formacidon de los programas de Tecno|og|'o en
Gestién de Mercados y Direccién de Ventas del
SENA regiono| Risaralda. Las MiPymes del Areo
Me+ropo|ifono Centro Occidente AMCOQO, realizan
en la actualidad actividades con el proposito de
hacer del espacio comercial un sitio mds ogrodob|e
para el cliente; sin emborgo, no se han |ogroo|o los

resu H'CIdOS espe I’OdOS.

Una de las causas identificadas en las
MiPymes fue el desconocimiento del impacto del
Visual Merchondising como técnica permiﬁendo
organizar de forma |égico y estratégica los
producfos para el cliente. No se |ogré captar
la atencién de los consumidores, ni generar la
confianza y el p|ocer en sus compras, esto hace que
al final no se vieran reﬂejodos impactos positivos en

|OS ventas Y |OS ingresos.

Segun aofirma Rafael Gonzdlez (2018),

TEINN®VA

exper’ro en experiencia de compra por impu|so

"Los estudios muestran que mds del 70% de
la decision de compra estd motivada por el
impu|so visual y sensorial”. De hecho, otro estudio
realizado por la Asociacion POPAI (Asociacion
infernacional de punto de venta) (2021), apunta
que entre el 50% y el 65% de las ventas no son
p|onh(icodos, lo que nos demuestra que la compra
impu|si\/o, es un tema de alto inferés y de gran

imporJroncio en el mercado.

En un conversatorio sobre el Visual
Merchondismg realizado en el Centro de Comercio
y Servicios del Sena Risor0|d0, se establecieron por
parfe de los asistentes las barreras que afectan la
op|icocién de esta técnica, o|gu nas de las cuales
incidieron en alto o bojo groclo de acuerdo al nivel
de poo|er e inferés en el objetivo de compra, esas
barreras impochoron a los mismos empresarios,

a los profesiono|es visuo|, a los comerciales y al
consumidor final; estas asi mismo, dificultaron el
avance e imp|emenfocién de las nuevas técnicas o
estrategias de mercadeo, entre otras variables, las

cuales se corroboraron con la invesﬁgocién.

Al finalizar el proyecto de investigacion se
|ogrc3: (i) andlizar la gestion comercial a partir de
la op|icocién de la técnica del Visual Merchondising
en las MiPymes del Area Me+ropo|ifono Centro
Occidente AMCO (i) caracterizar las MiPymes
frente a la op|ic0cién de la técnica de Visudl
Merchondising, y (iii) seleccionar las eerro’regios
idéneas para el fortalecimiento de su op|icocién. Para
esto se abordé el alcance de los objetivos desde
un emcoque cualitativo, que permitio analizar el
prob|emo mediante la inferpretacion y comprension
de los procesos y resultados del impacto del
proyecto, siendo asi un estudio descrip’rivo,
exp|ico’rivo y evaluativo; el andlisis de los datos con
este emtoque permitio descubrir nuevos temas y

conceptos inmersos en los datos recolectados.

Palabras claves. Merchondising, Vitring, \/isuo|,
Ventas, Es’rroJregio.
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Abstract

This research occurred in the training
process of the Technology in Market Management
and Sales Management programs of the Risaralda
region<:1| SENA. The MiPymes of the Western
Central Me’rropoh’ran Area AMCO, currenﬂy
carry out activities with the purpose of making
the commercial space a more pleasant place for
the client; however, the expec’red results have not
been achieved. One of the causes identified in the
MiPymes was the lack of knowledge of the impact
of Visual Merchandising as a Jrechnique o||owing
to organize proo|uc+s for the client in a |ogico1| and
strategic way. It was not possible to capture the
attention of consumers, nor generate confidence
and pleasure in their purchases, this means that in
the end positive impacts on sales and income were
not reflected.

According to Raofael Gonzales, an expert
in the impulse buying experience, "Studies show
that more than 70% of the purchase decision is
motivated by visual and sensory impulses.” In fact,
another study carried out by the POPAI Association
(International Point of Sale Association) points
out that between 50% and 65% of sales are not
planned, which shows us that impulse buying is a
hig|'1|y interest and great importance in the market.

In a conversation about Visual
Merchandising held at the Sena Risaralda Center
for Commerce and Services, the barriers that
aoffect the opp|ico+ion of this Jrechnique were
established by the attendees, some of which had
a high or low incidence occording to the level of
power and interest in the purchase objective, these
barriers impoded the entrepreneurs themselves,
the visual professioncds, the commercials and
the final consumer; these likewise, hindered
the advancement and imp|emen+o’rion of new
+ec|'miques or mor|<e+ing strategies, among other
variables, which were corroborated with the

L
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investigation.

At the end of the research project,
it was possible to: (i) analyze commercial
management based on the opp|ico+ion of the Visual
Merchondising Jrechnique in the MIP\/mes of the
Western Central Me’rropo|i+om Area AMCO (ii)
characterize the MiPymes against the opp|ico+ion
of the technique of Visual Merchandising and
(iii) select the best strategies to errengH]en your
application. For this, the scope of the objectives
was approached from a qualitative approach,
which allowed onc1|yzing the prob|em +hrough the
interpretation and understanding of the processes
and results of the project's impact, thus being a
descriptive, explanatory, and evaluative study; The
cma|ysis of the data with this opprooch allowed to
discover new themes and concepfts immersed in the
collected data.

Keywords: Merchandising, Showcase, Visual, Sales,
S’rrcd'egy.

[ntroduccién

En el departamento de Risaralda se
encuentran medianas y pequefias empresas
(MiPymes) con procesos de fabricacién con altos
estédndares de produccién, materiales de calidad
competitiva, procesos |og|'s’ricos estandarizados,
entre ofras fortalezas. Sin emborgo, se evidencia
la necesidad de identificar dentro de los procesos
produc+ivos, la 0p|icacién de las técnicas de
exhibicién, disefio de vitrinas, monfajes de
escenografias y conocimiento del ADN del target
porgque como afirma Mouton (1992) "No hoy
comercio sin consumo ni Merchondwmg sin

conocimiento del consumidor”.

Segun la Cdmara de Comercio de Pereira
en su informe "Evoluacién de la Economia de

6 (2017)" "Del total de

establecimientos empresorio|es de los 12 municipios

Risaralda y Pereira afio 201

con jurisdiccién de la Cdmara de Comercio de
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Pereira el 93,6% son clasificados como microempresas,
el 49% pequefias empresas. Es decir, el 98,5% son
unidades pymes, donde un porcentaje de ellas se
encuentra en proceso de forfalecimiento”.

El Visual Merchandising es el conjunto de
técnicos estratégicas buscando la seduccién del cliente
en el punto de ventq, por’riendo desde el disefio de
la tienda, seguido por la distribucidn, la iluminacidn,
el olor, el sonido y todos los aspectos tangibles e
in’romgib|es dentro y fuera de la vitring; hasta |ogror

una conexién directa con el cliente.

El proceso de cautivar el cliente y la accién
final del proceso de compra es de importancia
significativa segun GFK Group (2009): "el 70% de
las decisiones de compra se toman en el punto de
venta'.

Planteamiento Del Problema

Las pequefias y medianas empresas ahora
llamadas mi Pymes del Area Me+ropo|i+ono Centro
Occidente AMCO - Risaralda, desde la necesidad
de vender, realizan actividades empfricos, sin una
planeacién definida, intentando hacer de un espacio
comercial un sitio més atractivo para los clientes, que
genere mayor impacto en las ventas, sin emborgo,
en muchas direccionamiento van en ocasiones estos
esfuerzos equivocodos en su contra del |ogro de los
resultados esperodos.

El desconocimiento del Visual Merchandising
en la dindmica del Mercadeo visto desde la vaga
implementacién de las técnicas y estrategias por
quienes se dedican o la administracién de las
vitrinas y escaparates de los establecimientos y las
falencios para crear estrategias en el punto de venta;
dificultaron los vinculos afectivos con los clientes y
por ende el posicionamiento del producto, el impacto
visual de la imagen, el ingreso al establecimiento
y la percepcién de los clientes, no creé recordacién
positiva de marca, dédndose una bojo rotacidn de
inventarios y un decrecimiento econédmico, actividades
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relevantes para una dindmica comercial que genere

crecimiento de las MiPymes de la region.

Por desconocimiento de estas técnicas, el
empresario, crea barreras para su imp|emen+ocic’m,
de las cuales las mds relevantes son: Compi|ocién de
Resultados Conversatorio sobre Visual Merchandising,

junio 2018. Ver Figura 1

a. |m|ooner su poder de decisién dificultando
el cump|imien+o del objetivo de la op|icocién de la
técnica.

b. Limitar la visién de la op|icocic'>n de
la técnica a los costos de la inversidn inicial y la
contratacién de una persona especio|izodo.

c. Desconocer la importancia de los procesos
de innovacién desacelera la producﬁvidod, las ventas
y permeen otros temas como la calidad, la relacién
con el medio ambiente y lo imagen de la empresa.

d. Resistirse al cambio no permite
evidencior la dinamiza del proceso de mercadeo y
comercializacién no cump|ird facilmente el objetivo
de aumentar las ventas.

Figura 1

Barreras de imp|emen+ocién

Nota: Creacién Propia

v
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Justificacién

En las MiPymes del Area Metropolitana
Centro Occidente AMCO - Risaraldo, los
empresarios estdn preocupados v en la busqueda
de una estrategia clara donde el cliente tenga la
opor’runidod de descubrir la marca, disfrute de un
espacio innovador en el punto de venta, explore
estrategios de exhibicién de una manera llamativa
impactando y capturando su atencién, generando
confianza y placer en sus compros y finalmente
se vea reflejado en las ventas e ingresos en cada

comercio.

Es importante para los empresarios
impactar en la mente de los clientes generando una
recordacion de imagen y un posicionamiento de
sus productos dentro y fuera del punto de ventq;
motivar el deseo de la accién de compra y por dltimo
fidelizar los clientes para monetizar el negocio, siendo
competitivo y duradero en el tiempo.

Ahora bien, desde la necesidad de vender,
se realizan diversas actividades que permiten hacer
del espacio comercial un sitio mds atractivo para
los c|ien+es, sin emborgo, en muchas ocasiones estos
esfuerzos no son bien direccionados y por ello no se
|ogron los resultados esperodos. Una de las razones
obstaculizadoras del |ogro de los resultados en las
MiPymes es el desconocimiento de las técnicas del
Visual Merchondising o Escoporo+ismo; la escasa
imp|emen’rocic3n de estrategias generodoros de
visibilidad de la marca impidié establecer vinculos
afectivos con los clientes v las ventas del producto por
impu|so.

Se puede concluir que realizar un minucioso
estudio sobre esta especio|ic|cno| del mercadeo es
importante para cualquier empresa comercializadora,
pues le permitird mejorar las habilidades del
equipo, las exhibiciones de vitrinas y la optimizacion
de los recursos econdmicos, humanos y técnicos.

Se pretende con la aplicacién de las técnicos del

L
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Visual Merchandising |ogr0r en el punto de venta

el protagonismo por la experiencia que genera

en el cliente desde el ingreso al establecimiento
comercial hasta la toma de la decisién de compra. El
conocimiento, uso y op|icocién de la técnica Visual.

Merchondising, como se observa en la Figuro
2 permitié a las MiPymes de la region comprender
en primer momento la dindmica de este fendmeno,
asociado a los indicadores comerciales como la
rotacién de inventarios, recordacién de marca,
posicionamiento de imagen, fidelizacién de clientes,
dinamismo en las ventas, md rgenes de rentabilidad,
asi como cautivar la atencién del cliente mediante
una experiencia emocionante - efectos WOW - que
permitieron destacarse de la competencia; creando
experiencias memorables generondo un valor Unico

ogregodo.
Figura 2

Técnicas del Visual Merchandising

Nota: h+’rps://visuo|re’roi|ing.es/b|og/QO]8/O7/medir-|0-

efecﬁvidod-de-|os-es+ro+egios-de-visuo|-mercho ndising.
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Objetivos
Figura 3

Objetivos del proyecto

Wnalizar Ta gestién comercial a partir de |

plicacion de la técnica de Wisual
Merchandising en las MiPymes del Area

GENERAL

ropolitana Centro Occidente AMCO -
Risaralda.

Caracterizar laz  MIPymes del  Anem
e Matropeliting Contro Dosidente = Ridar aldafrents o

ESPECIFICOS

\dentificar las barreras que afectan la aplicacidn
de la ticnka de Visual Mechacdding en lad
BiPyenes ded Area Mesropolitana Coentro Occldents
| AMCO - Risaralda.

L

Nota: Creacién Propia
Referente Tedrico
En la Antigiedad, segin (Espitia.):

"Los antiguos egipcios utilizaban técnicas
bdsicas de mercadeo en la comercializacién de

sus productos, por el afio 2000 A.C.

En las épocas del comercio mds antiguo,
cuando no existian las tiendas, las mercancias
se presentaban al aire libre, bien en el suelo o
sobre altillos para llamar la atencién.

El mercadeo nace con el advenimiento de
os mercados de la antigiiedad.

El origen del Merchandising como
técnica comercial se dio con el nacimiento de los
modernos puntos de ventas que desarrollan las
técnicas de visualizacién y potenciacién de la
mercaderia, asi como la répida rotacién de los
productos.” Como se observa en la Figura 4

Figura 4.

TEINN®VA

Comercializacién de produc’ros

Nota: Toma de Historia de la farmacia.
Publicada por Blanca Ortiz de Zdrate
Pin’roh+’rps://s|idep|0yer.es/s|ide/12884034/

Este proceso se puede enmarcar en las
siguientes etapas, segun Rivera Camino y De

Garcilldn Lépez Rua (2012):

" A) El marketing como rama de
economio: efapa en la cual el mercadeo era
asociado a la parte distributiva del proceso
econémico vy se le consideraba una técnica
relacionada con la distribucién fisica y con los
aspectos legales del intercambio.

En esta etapa se pueden distinguir los
siguientes periodos:

- Periodo del descubrimiento (1900 «
1910): Antes de 1900 la conducta del mercado
y la practica del comercio eran concebidas como
un fendmeno macroecondmico. Se incrementd el
desarrollo de la pub|icio|od debido o un deseo de
impulsar la compra a través de la promocién y a

la voceria.

- Periodo de concep+uo|izocién (1910-
1920): Crecié la economia y la sociedad en
Estados Unidos, auments la demanda de nuevos
productos y se establecié la Federal Trade

S
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Commission. Se oo|0|o+é el concepto de creacién de
utilidod econdmica y se desarrollaron los conceptos
de utilidad de forma, de posesion y de consumo.

- Periodo de integracién (1920-1930): Se
unen todas las dreas del morke’ring, y aparecen
dos &reas especializadas: la venta mayorista e
investigacion de mercados. Aparecen los términos
« morkeﬁng mdnager» y « morkeﬁng strategy ».

B) El marketing como estudio de la
distribucidn: Surgié el estudio de las funciones
y prob|emas operativos de distribucién de las

empresas.

- Periodo de desarrollo (1930-1940): E|
morkeﬁng recibié la influencia de las condiciones
de la época; visto como un drea funcional y forma
de produccién econdmica. Poco a poco se entendid
como un conjunto que funciona mds como un

proceso que como una conducta econdmica.

- Periodo de reflexién (1940-1950): Lo
mds resaltante, un em(oque holistico del morke’ring
como un conjunto orgdnico constituido por partes
interrelacionadas y que estd sujeto a desarrollo y
cambios.

En esta época se hicieron pocos aportes al
pensamiento del marketing.

C) El morkeﬂng como disciphno gerencio1|:
se consolida el rol del gerente de marketing en
la empresa. Esta consolidacién es explicada por la
intfroduccién de las 4Ps, el desarrollo del concepto
de marketing y lo ampliacién del contexto macro

al contexto micro.

- Periodo de reconceptualizacién (1950):
La gestién de marketing se inferpretaba como
la toma de decisiones concernientes a productos,
canales, precio, promocion vy distribucidn. Se
articula el concepto de morke’ring y se posiciona
como la principo| funcién en la firma. Hacia finales

L
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de 1960 el emfoque era orientado hacia el entorno

y se enfatizé en el andlisis de las restricciones
del entorno que afectan a los actividades de
marketing.”

Segun Rivera Camino & De Garcillan-
Lépez Rua (2012) en su libro Direccidn de
Morkeﬁng: fundamentos y op|icociones: A partir
de los afios 80 la tendencia empieza a cambiar,
cuando el concepto de Strategic Business Unit
(SBU) empieza a ganar aceptacién.

Empiezon a aparecer nuevas formas
organizacionales, alianzas estratégicas y networks.
Estas nuevas formas reemp|ozcm la visién de
un mercado simp|e basado en transacciones %
en tradicionales organizaciones burocréticas.

Se empieza a concebir que el marke’ring,
como o|isci|o|ino direc’rivo, opera en fres niveles:
corporativo, de negocios o SBU y funcional u
operativo.”

Evolucién Del Morkeﬁng En Europa

Morgan (2011) en su libro Visual
Merchandising Escaparates e interiores comerciales
cuenta que: 'En la década de 1840, gracias
a la aparicién de una nueva tecnologia que
permitia la fabricacién de lunas de vidrio de gran
tamafio, los almacenes pudieron llevar el arte del
escaparatismo a un nivel superior al ufilizar sus
grandes escaparates como escenarios, algunos
de ellos tan teatrales como un espectdculo de
Broadway. Los grandes almacenes solo existian
en la capital, Paris”. Fue Aristide Boucicaut quien
tuvo la idea de crear este tipo de establecimiento
comercial. Su intencién era fundar una tienda
donde se vendiera todo tipo de articulos y donde
el publico atraido hacia ella pudiera pasear
libremente en esta ‘ciudad dentro de la ciudad”.

En 1852, Boucicaut abrid los primeros
grandes almacenes del mundo: Le Bon Marché.
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El concepto de grondes almacenes se extendié
posteriormente a Estados Unidos, donde se
abrieron las célebres galerias que han llegado
hasta nuestros dias: Macy's en Nueva York

en 1858, Marshall Field's en Chicago en 1865,
Bloomingdale's en Nueva York en 1872 v
Wanamaker's en Filadelfia en 1876. No se

puede atribuir en concreto a ninglin comercio

o gran almacén el mérito de haber creado el
primer escaparate de indole teatral para llamar la
atencién, aunque podemos citar a varios individuos
que ayudaron a establecer las pautas que aun

rigen hoy en dia.

Fue el empresario estadounidense Gordon
Selfridge quien tuvo la iniciativa de llevar el
concepto de galeria comercial -y con ¢, el
lenguaje del Visual Merchandising- al Londres de
la época eduardiana. Tras dejar su cargo como
director general de los lujosos almacenes Marshall
Field's de Chicago y emigrar a Inglaterra, llegé a
Londres con la intencién de construir un moderno
y anhelado emporio comercial, proyectado para
satisfacer las necesidades del nuevo programa.

EI15 de marzo de 1909, los londinenses
asistieron a la presentacion del suefio valorado en

400.000 libras de Gordon Selfridge.

5e|Frio|ges se convirtié en el punto de
referencia del comercio britdnico. Sus enormes
escaparates de vidrio se llenaron de los mejores
productos que podia ofrecer su duefio. Selfridge
también revoluciond el mundo del visual
Merchandising al iluminar los escoparo+es cuando
se hacia de noche e incluso cuando la tienda estaba
cerrada, para que el publico pudiera contemplar
la presentacion de los produc’ros al regresar a casa
después de asistir al teatro.

Hacia 1928, Selfridges (Cadena de tiendas)
habia duplicado el tamafio de sus instalaciones
para convertirse en los almacenes que hoy
conocemos, gracias a la pub|icio|oo| exogercdo y al
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éxito de su creador.

El primer almacén por departamentos nace
en Francia en 18592, llamado La Mansién du Bon
Marche. Este almacén ofrecié una filosofia nueva
de precios bajos, los clientes tenian libertad de
movimiento, podfcm ir a cambiar mercancia sin ser
penalizados.”

Segun el blog Panatta (29/08): "Espatfia
vivia una postguerra gris en la que pocos se
poo|fcm permitir vestir prendos de marcas como
Loewe. El elitismo es algo inherente a cualquier
marca de |ujo. La marca, sin embargo, se hizo
popu|or por un arfe que era accesible a fodos.
Haoblamos de su escaparate.

Entre 1945 v 1978 la imagen de la marca
era la responsabilidad de José Pérez de Rozas, e
precursor del visual Merchandising en Espafia.”

Evolucién Del Marketing En Estados Unidos Segun
Stanton, Etzel, & Walker (2004):

"Las bases del marketing en los Estados
Unidos se establecieron en la época colonial cuando
los primeros colonizadores realizaron cambios
(intercambios) entre ellos mismos y con los indios.
A|gunos de los colonizadores incluso se convirtieron
en vendedores al detalle, mayoristas y vendedores
ambulantes.

Sin emborgo, la evolucién del morkeﬁng en
los Estados Unidos, por lo general, se mide a partir
de la revolucién industrial, a fines del siglo XIX.

Desde entonces, el marketing en los
negocios estadounidenses se ha desarrollado a
través de tres etapas.

s Etapa orientada hacia la produccién.

En esta primera efapa, lo normal es que
la compafiia se oriente hacia la produccién. Los

J—
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ejecutivos en produccién e ingenieria dan forma

a la p|omeocién de la empresa. La funcién del
deporfomenfo de ventas es simp|emen+e vender la
produccién de la compafiia, a un precio establecido
por los ejecutivos de produccién y de finanzas.
Esta es la etapa de “fabricar una ratonera mejor”.
Esta etapa fue la dominante en los Estados Unidos

hasta la Gran Depresién de principios de la década

de 1930 cita.
. E+cpa orientada hacia la venta.

La depresic’m mostré que el principo|
prob|emo de la economia ya no era proo|ucir
o crecer lo suFicienJre, sino mas bien, vender la
produccién. El solo hecho de hacer un proo|chro

mejor no osegurobo el éxito en el mercado.

Las empresas comenzaron d comprender
que la venta de los prodchros requeria de un

imporfante esfuerzo promociono|.

De esta forma, los Estados Unidos entraron
a un perioo|o donde las actividades de ventas y los
ejecutivos de ventas obtuvieron un nuevo respeto
y responsobihdod por parte de la administracién de

la compafiia.

Fue también durante este perioo|o que la venta
odquirié gran parte de su mala reputacion. En los
Estados Unidos, la etapa de ventas duré desde
principios de la década de 1930 hasta la década
de 1950, cuando surgio la era del markeﬁng.

. E+cpa orientada hacia el markefing.

A principios de la década de 1950, los
Estados Unidos habian comp|e+oo|o la transicién
de una economia desorgonizodo por la Segundo
Guerra Mundial a una de Jriem|oos de paz.

Las p|chros industriales estaban produciendo
cantidades enormes de bienes de consumo para

satisfacer la demanda que se habia creado durante

<
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la guerra. Actividades promocionales y de venta

agresiva no solucionaron el prob|emo.

Por lo tanto, continud la evolucién del
marketing. Muchas compafiias decidieron que,
para fener éxito, necesitaban centrar su atencién en
las necesidades de sus clientes y llevar a cabo una
gama mds amplia de actividades de marketing.”

El Merchandising En Colombia Segin Acero Leon
& Contreras Cano (2008):

" En Colombia comienza a tomar forma
posterior a 1936 en torno a la evolucién de los
supermercados y la adecuacién de estos para
entregar al consumidor los productos de una
forma més placentera y eficaz; asi con almacenes
LEY en Barranquilla, y después de esto con
almacenes Exito, fundacién de Codenalco y Carulla
& Cia, por lo que este Gltimo para ese entonces
estaba ampliando su empresa al punto de llegar a
importar a paises como Francia, ltalia e Inglaterra;
pero con el comienzo de la sequnda guerra
mundial, el negocio de importacién fue decayendo
por las restricciones que la guerra implicaba, por
esta razén Carulla & Cia,, decidid abrir “en el
barrio Teusaquillo, comenzando a explorar el fabuloso
mundo del sistema de autoservicio, situacién que
marco mucho la vida de los colombianos al darle
una mirada diferente a la tradicional compra en
frente de un mostrador y atendido constantemente
por un tendero.

Para 1953, se abre el primer supermercodo de
autoservicio en Colombia y se funda Industrias San
Jorge, luego Carulla & Cia. Inaugura el almacén de
‘El Campin”. En 1956 es inaugurado el supermercado
del "Country” y asf sucesivamente el negocio de los
supermercados se expande por Colombia.”

Continuando con lo que indica Morgom
(2011): "En el siglo XX, el reto a la supremacia de la
tienda tradicional es Internet. Comprar desde casa no
solo es mds cémodo, sino que también suele imp|icc1r
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un precio mds competitivo. Las tiendas estdn mds
presionadas que nunca para conseguir que el
cliente vaya a su establecimiento y compre, por lo
que el visual merchandiser es una pieza esencial
para lograr atraer y retener su atencién. Por suerte,
ir de compras siempre ha sido una actividad social,
y la emocidn que suscita siempre serd el elemento
esencial de la experiencia del consumidor. Tanto

si lo idea del comprador es encontrar una ganga
inesperada como un articulo que hace tiempo

que busca, o incluso reunirse con sus amigos o
amigas con motivo de realizar las compras, el
papel del comerciante es garantizar que compre

y que disfrute de una experiencia positiva, lo que
puede lograrse con la ayuda de un buen visual
merchandiser.”

De acuerdo a lo anterior podemos observar
en la Figura 5 una linea de tiempo del visual
Merchandising desde la anﬁgUedod hasta nuestros
tiempos.

¢ Desde cuando se habla del Visual Merchandising?
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Figura 5

Nota: Creacién Propia
Metodologia

La presente investigacién por la modalidad
correspondié a un proyecto encaminado a
resolver problemas prdcticos a través de una
evaluacién del proyecto, por su naturaleza fue una

TEINN®VA

investigacion cualitativa debido a que buscaba

analizar el problema mediante la interpretacién
y comprensién hermenéutica de los procesos vy
resultados del impacto del proyecto.

La investigacidn cualitativa se refirié al
andlisis de la eficiencia, eficacia, efectividad y
el impacto del proyecto; por el problema, fue
una investigacién evaluativa porque se investigd
la incidencia de la op|icocién de las técnicas
del Visual Merchandising en las MiPymes de
Risaralda; con relacién a la fuente fue una
investigacion documental.

Por los objetivos de la investigacidn fue
un estudio descrip’rivo exp|ico’rivo y evaluativo.

El andlisis de datos cualitativos
permitié corroborar las hipdtesis de trabajo y la
formulacién de nuevas hipdtesis que permitan
comprender mejor el comportamiento que
tienen los clientes y aumentar la comprensién de
ese fendmeno.

A medida que se avanza en el andlisis
de los datos, los resultados permitieron
identificar la importancia fedrica o practica,
que luego facilité la implementacién de las
estrategias a los empresarios de acuerdo con su
dindmica comercial.

Dicho andlisis fue sistemdtico, siguiendo
una secuencia y un orden. Este proceso puede
resumirse en los siguienfes pasos o fases segun
(A|vorez—Ga\/ou, 2005; Miles v Huberman,
1994, Rubin y Rubin, 1995) citado por
Ferndndez Nufiez Fichas para investigadores

(2006):
+ Pasos para la elaboracién de datos cualitativos.
1. Obtener la informacién

9. Cap+uror, transcribir y ordenar la

v

/
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informacidn
3. Codificar la informacién

4. Integrar la informacién: codificar (muestreo,
identificacién de temas, sistemas de cédigos,

marcar textos, construir modelo concep+uo|).”

Resultados Obtenidos

Se identificd la caracterizacién de las
MiPymes (ver Figura 6) del drea me+ropo|i+0no
centro occidente - Risaralda frente a la op|icocién
de la técnica de Visual Merchondising mediante
entrevistas realizadas dentro de la ejecucién del

proyecto.

Se Sistematizaron las barreras (ver

Figura 7) que ofectan la op|icocién de la técnica

de Visual Merchondising.

Se establecié la Medicién de la op|icocién
de las técnicas del Visual Merchondismg como

un impacto directo en las ventas de las MiPymes
del Area Mefropohfono Centro Occidente
AMCO Risaralda desde el dmbito Social,

Econdmico y Ambiental, ver Figuro 8.

Figura 6

Barreras que afectan la op|icocién de la técnica

de visual Merchondising
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Sistematizacién de las Barreras
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Figura 8
Impactos
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Nota: Creacién propia
Discusidn

Los resultodos de este proyecto impactaron
el sector productivo de manera positiva
directamente en capacitacion de su recurso humano,
generondo un conocimiento de las técnicas de
Visual Merchandising, este conocimiento odquirido
les ha permiﬁdo realizar vitrinas creativas, con
costos sustentables por lo MiPymes, identificando los
indicadores claros Y midiendo de forma precisa el
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éxito, rotacidn y efecto WOW de la vitrina.

Las MiPymes del Area Me+ropo|i’ran0
Centro Occidente AMCO - Risaralda, obtuvieron
las bases para identificar el ADN del producto
o servicio que ofrecen, permitiendo llegar a su
target mediante el conocimiento de la técnica del
Visual Merchandising, estas, indispensob|es para
invesﬁgor, idenﬁficor, generar, e|oboror, realizar
el montaje, cump|ir con los indicadores de las
marcas y accion en las ventas, todo ello desde el
adecuado montaje de una vitrina, generando el

efecto WOW.,

Conclusiones

Desde la caracterizacién de las MiPymes
del Area Metropolitana Centro Occidente -
Risaralda frente a la op|icc1cic3n de la técnica de
visual Merchondising, después de su tabulacidn
y la entrevista con los actores imp|icoo|os, se
conc|uyé que no tienen la técnica clara, no
reconocen la importancia de su op|icocién, no
miden sus inversiones en la vitrina y imp|emen+on
indicadores o KPI (key performance indicator)
que les permita medir resultados de las
estrategias imp|emen+odos en la vitrina o en el
escaparate.

Asi mismo que la identificacién de las
barreras que afectan la aplicacién de visual
Merchandising, sus actores (empresorios,
profesioncﬂes del \/isuo|, consumidor final y el
proFesiono| comercial), la identificacién de los
niveles de poder dentro de la organizacién y
el interés en alcanzar el objetivo mostré que
los empresarios no utilizan los KPI del Visual
Merchandising en la toma de decisiones, que los
proFesioncﬂ del visudl y del drea comercial deben
encuentran objetivos comunes que apunten ol
incremento de las ventas, para que el consumidor
final los guie con sus acciones de compra.

TEINN@VA

Finalmente, en el conversatorio
realizado con los actores involucrados en este
proceso y precedido por un experto en Visual
Merchondising, se conc|uyé que las estrategias
que se deben implementar en las MiPymes del
Area Metropolitana Centro Occidente AMCO
- Risora|do, son las de generar capoci+ociones
especfﬁcos que involucren técnicas, indicadores,

medicidn.
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Resumen

En el presente articulo se exhibiran los
resultados experimentales obtenidos al generar
una dosificacién entre el suelo a estudiar vy la
escoria y de esta manera proporcionar unas
cantidades optimas de este material (escoria) en
la mejoria de su capacidad de carga para dar
un posib|e uso en la ingenieria, que sirva como
alternativa de mejoramiento del suelo y base
para estudios posteriores realizados a través de
semilleros de investigacion SENA.

Palabras claves: Escorio, Compresién Inconfinado,
Estabilizacién, Probetas, Cohesién, Consistencia del
suelo.

Abstract

This paper will show the experimental
results obtained by generating a dosage
between the soil to be studied and the industrial
slag and thus provide optimal amounts of this
material (industrial slag) in the improvement
of its load capacity to give a possible use in
engineering, which serves as an alternative for
soil improvement and basis for further studies

conducted through SENA research workshops.

Keywords: Slag, Unconfined Compression,
Stabilization. Test Tubes, Cohesion, Soil

Consistency
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[ntroduccidn

En Colombia, el sector de la construccidn
actualmente se ha caracterizado, por la ausencia
de buenas practicas proFesiono|es, una de ellas
tiene que ver con la conformacién de los llenos,
debido a los costos de adecuacién y la falta de
control de c0|idao|, las cuales crean condiciones
de suelo diferentes a las ideales en cuanto a
su colocacién ya que sin un adecuado manejo
,resultaria poco recomendable para dicho
proceso constructivo, cred ndose un grupo de
condiciones no adecuadas para cimentaciones en
casos superﬁcio|es como son; la poca resistencia,
rigidez, gromdes asentamientos e incapocidod
de soportar esfuerzos y deformaciones ante
cualquier tipo de carga considerable, pasando
por alto las determinaciones, procedimientos y
especificaciones de las normatividades vigentes

de nuestro pais NSR-10 e Invias.

En Pereira, la microzonificacidn sismica
muestra la existencia de llenos distribuidos en
toda la zona urbang, es por esta razén que
surge la necesidad de investigar en esta zona,
la conformacién de dichos llenos y se genera
la idea de observar el comportamiento fisico
y mecdnico del suelo existente adicionando
porcentajes de escoria mediante una dosificacién
entre el suelo a estudiar y este, proporcionando
cantidades dptimas de escoria en la mejora
de su capacidad de carga y a su vez dando
un aprovechamiento y uso al desecho del
residuo industrial, generando un posible uso
en la ingenieria y al mismo tiempo suscitar
una alternativa de mejoramiento del suelo,
ademds de buscar generar una alternativa
de reutilizacién de residuos ya que en la
mayoria de los casos se depositan en zonas
no adecuadas, provocando un alto indice de

contaminacion.

Segun (Marquez, 2005) la estabilizacién

J—
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mecdnica de un material consiste en ganar
copocidod portante en el material recurriendo

a ciertas modificaciones en é|, sin necesidad de
incorporar ogen’res externos que modifiquen sus
origenes o su naturaleza. Siendo esta la razdn
para Jrrotbojotr en una dosificacién con un residuo

industrial como la escoria.

La escoria (Regueira, 2011) como lo
acabamos de nombrar es un residuo industrial
formado fundamentalmente por calcio, hierro
y silicato de magnesio, que se obtiene por las
reacciones quimicas que tienen |ugor en los

procesos de formacién de los metales.

Las escorias generodos en la produccién
de acero por el proceso de horno de arco
eléctrico son, en su mayoria, de dos tipos:
oxidantes y reductoras o negras y blancas,
respectivamente. Esto nomenclatura se debe
a las dos etapas de las que consta dicho
procedimierﬁo que son: fusién (marcha oxidante)

y afino (morcho redchroro) (Amoro| de Lima,

1999)

La escoria negra se obtiene en la
primera etapa del proceso y estd compuesta
principo|men+e por Sxido de |’1ierro, co|cio, silicio

y aluminio.

De esta se genera un volumen mucho
mayor que de la escoria blanca, la cual posee
una cantidad alta de finos provenientes del
fenémeno de pu|verizocién del silicato bicdlcico

durante el enfriamiento de la escoria.

Por lo tanto, es necesario seleccionar
un suelo como objeto de estudio, seguln la
microzonificacién sismica de Pereira se tienen
diferentes tipos de suelo y uno de ellos en este
caso suelos finos tipo limo-arcillosos que se
trabajara como muestra piloto dentro del CDIT.

El buen término de la investigacion

—\

propuesta pondrd el CDITI como pionero en la
region en sistemas de estabilizacién de suelos
y materiales, como también en la reutilizacidn
de desechos constructivos; lo cual fortalecerd el
emcoque Investigativo del centro e impactard
en las obras de |ngenier|'o en beneficio de la

pob|ocién.

Para llevar a cabo la investigacion,
se seleccionaron suelos en el sector de la
via AHogrocio Pereira, Colombiag, en la
urbanizacién Santa Clarg, que segln la
microzonificacién sismica se co+o|ogo como
zona de lleno y apta para ser estabilizados,
ademds de su de fdcil acceso para la toma
de muestras y realizacién de evaluacién de
las condiciones fisico-mecdnicas naturales y
compararlas con técnicas de mejoramiento
de resistencia a la compresion inconfinada a
diferentes dosificaciones para determinar que
al mezclar el suelo con material proveniente de
residuo industrial (escorio), se |ogro una mejor
copocidod de carga bojo una misma energia
de compactacion a la obtenida en el suelo

origino|.

Se tienen antecedentes no solo locales
sino nacionales y a nivel internacional de
investigaciones que han evidenciado la mejora
en las condiciones mecdnicas con el uso de
diferentes materiales estabilizadores, tal como
lo expone (Ortega Lépez, 2011), donde emples
escorias blancas de horno de cuchara (sig|os
en ing|es LFS: ladle furnace s|og) y escorias
negras de horno eléctrico de arco (sig|os en
ing|es EAFS: s|og from electric arc furnoce),
en la estabilizacién de suelos arcillosos de
mala co|idoo|, a los que adicionalmente les
agregd cal, alcanzando un mejoramiento en
o|gunos de las propiedodes del suelo, como

exponsiviclod, copociclod portante y resistencia.

A nivel nacional Quintana, (Rondén-
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Quintana et al, 2018) realizaron un estudio
basado en el uso de escorias de alto horno
(BFS por sus siglas en inglés) o escoria de
acero (SS por sus siglas en inglés) como
sustituyentes de los materiales pétreos
naturales en la fabricaciéon de mezclas
asfdélticas; en donde evidenciaron la desven+ojo
al sustituir en su totalidad el material pétreo
por escoria de acero, debido a su porosidad
y rugosidad superficial; empleando de esta
manera mayor cantidad de asfalto.

La pregunta seria, es posible mejorar
las condiciones mecdnicas (Resistencia a la
compresic’m) de los suelos.

Para dar respuesta a esta pregunta
se han p|cm’reoo|o varios objetivos, entre ellos
tenemos.

+ Obtener una dosificacién optima que
nos arroje los mejores de resistencia a la
compresion.

«  Evaluar la resistencia a la compresic’m
con diferentes dosificaciones de la mezcla
suelo-escoria industrial.

+  Realizar pruebas de laboratorio (ensayos
de resis+encio) para cada dosificacién
propuesta.

«  Andlisis de datos de resistencia en cada
una de las dosificaciones y seleccion del
porcentaje de escoria que mejora la
resistencia a la compresion del suelo.

Métodos o Disefio Metodoldgico

Para esta primera fase experimen+0|
se +ro|oojé con las siguientes dosificaciones de

adicién del residuo: 10%, 15%, 20% y 25% de

TEINN®VA

escoria para verificar los resultados obtenidos

en el laboratorio con respecto a la resistencia
ala compresion inconfinada y cohesidn
dependiente a la plasticidad del suelo teniendo
en cuenta que se obtuvieron ciertos beneficios
como: reduccién de costos, la disponibi|ic:|00| del
insumo, en este caso de este residuo no estuvo
sujeto a condiciones climdticas o ambientales

y es un producto sostenible puesto que ayuda
a la disminucién de la explotacién de rios y

canteras.

Se inicié a evaluando el suelo natural
del sitio para poder obtener su caracterizacién
natural sin ningun tipo de adicionamiento de
sustancia exfrafiag, p0r+ienc:|o de estos resultados
los cuales llamdremos resultados patron ya
que serdn nuestra referencia para los demds
resultados esperados, se comenzé a realizar las
dosificaciones indicadas y de esta manera, por
medio del ensayo de compresion inconfinada
determinamos si los resultados obtenidos
cumplen con la estimacién deseada y observar
si la copocidod opor’rorﬁe del sue|o, bojo, sube o
se mantiene estable.

Por otfra parte, el ensayo de compresion
incomfinodo, Figuro 1 brindo como resultado
los esfuerzos resultantes de la compresién de
los especimenes de disefio de mezcla suelo-
escoria, que permi’rieron establecer de forma
directa el pardmetro mecdnico "Cohesidn”
mediante la aplicacién de una carga axial y una
deformacidn controlada, utilizando una muestra
talloda en forma de cilindro que cumpla una
relacién de altura - didmetro 2:1 es decir que
la altura fue de 2 veces el didmetro como se
muestra en la Figura 2.
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Figura 1.

Compresién Inconfinada

Y

Nota: Elaboracién - laboratorio de suelos - Centro
de Disefio e Innovacién Tecnolégica industrial (2021).

Figura 2

Probetas cilindricas

Nota: Elaboracién - laboratorio de suelos -
Centro de Disefio e Innovacién Tecnoldgica industrial

(2091).
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LO curva que re|0ciono QSFUQFZO Yy

deformacién unitaria, Figuro 3, donde el esfuerzo
mdximo Ol corresponde al pico de la curva y

a su vez segln la teoria de Mohr Coulomb
corresponde al didmetro del circulo que lleva el
mismo nombre del autor (circu|o de Mohr).

Se asume el esfuerzo O3 como cero debido
a que el ensayo de compresion inconfinada
contempla un solo eje del espécimen.

Figura 3.

Esfuerzo vs deformacién unitaria del suelo
Natural.

i Curva & compreska lnconfaads ]
— | FETe
L il
! /‘- ma = T
[ I/ I U sy
LT :
| 1| 1 | 1| 11 | Imi
AT I
T e
it TR
2, rog BoEg naia as1ka 2 e oo nama anrss R ol BLHAL
ks resacets Usilans
I | e
Vv

v

Nota: Elaboracién propia - laboratorio de suelos
- Centro de Disefio e Innovacién Tecnoldgica
industrial.

Lo Figura 3, corresponde a una de las
probetas ensayadas a la compresion del suelo
natural, segun los datos obtenidos en este ensayo.

Se observa como valor de O1 el esfuerzo
mdximo normal correspondiente a 0.8961 Kg/cm?,
lo que significa que es un suelo de consistencia

blanda.
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Lo que determina el valor de la cohesidn, es
una linea tangente horizontal en la parte superior
al circulo y que corta el eje de las ordenadas, pero
otro modo de andlisis define el radio del circulo
como representacién del valor de la cohesién como
se muestra en la figura siguiente y se define por la
ecuacién de Mhor Coulomb.

Figura 4.

Valor de la cohesién

Nota: Judrez & Rico, 2008

El valor de la cohesion serd entonces la mitad
del maximo valor de la resistencia a la compresion.
Tabla 1 que, para nuestro caso para esta probeta, el
valor de la cohesién para el suelo natural seria 0.445
Kg/cm?® este valor indica una consistencia del suelo
blanda haciendo referencia a la firmeza con la que
naturalmente cuenta el suelo, caracteristica propia
del material que contiene esa adherencia entre las
mismas particulos que la componen debido a la
atraccién entre ellas, es decir su capacidad méxima
antes de ser deformada o colapsada al ser sometido

a una carga axial.
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Tabla 1.

Consistencia del suelo

Resistenciaa la
compresidn
inconfinada (Kg/m2)
= .25
0.25 - 0.50
0.50 =1.00

Consistencia

del Suelo

Muy blanda
Blanda
Madiana

Firma 1.00 - 2.00
MMuy firme 2.00 - 4 .00
Dura =< 00

Nota: INVE-152-13 Instituto Nacional de Vias (2013)

Se dispone a iniciar la fase experimen+o|
en donde a los porcentajes propuestos  se les
determinara cual es la consistencia mds favorable
segln las dosificaciones indicados, oporJrondo un
bueno uso del residuo sin aofectar la resistencia del
material, buscando la alternativa de mejora de la
misma y generando un proyecto amigable con el
medio ambiente, con cada una de ellas se elaborardn
probetfas entre el suelo a estudiar y la escoria, que
proporcione unas cantidades dptimas de este material
a las cuales se les efectuara pruebas de compresidn
inconfinada (sue|os) para determinar la resistencia
alo compresion simp|e y establecer un valor
oproximodo de cohesion.

El buen término de la investigacion
propuesta pondrd el CDITI como pionero en la
regién en sistemas de estabilizacién de suelos y
materiales, como fambién en la reutilizacidn de
desechos constructivos; lo cual fortalecerd el enfoque
Investigativo del centro e impactard en las obras de
ingenieria en beneficio de la poblacién.

Andlisis de resultados.
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Resultados fase experimental

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

INCONFINADA [Kg/cm®)
En la Tabla 2. Se encuentran los resultados _—
obtenidos en el laboratorio después de realizada g oo
/ . . uwm
la prueba de compresién inconfinada para el § s
suelo natural y los porcentajes a trabajar de S
(suelo - escoria) correspondien’res a las siguientes _!:.uom
dosificaciones: 10%, 15%, 20% y 25%. i:m:
Lt
nSamg

i 2 3% % § & T ® 9 9 11 13 19 14 18 6 7 01 I
Caiil. Prilrian
Tabla?2.
ey pwrnn el 6 OFR W Sk nanaral S Enrons L5

s o 6l 2R 6 ik ehori a6 IV

Consolidado de resultados de laboratorio.
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St e Nota: Elaboracién propia - laboratorio de suelos
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R e A e . . oo
T T ) e e experimental se obtienen los siguientes valores
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es su consistencia y verificar que porcentaje es el
adecuado para nuestra investigacion.
Nota: Elaboracién propia - laboratorio de suelos -
Centro de Disefio e Innovacién Tecnoldgica industrial  Tabla 3.

En la Figura 5. Se observa el comportamiento  Promedio de resultados y clasificacién. Valor de la
de cada una de las dosificaciones alcanzadas en la cohesidn
fase experimental, en donde se nota la dispersién
por cada una de los probetas ensayados, en total se

realizaron 100 probe’ras, 20 por cada porcentaje para RESISTENCIA A LA

COHESION CONSISTENCIA

obtener un buen nimero de muestras y asi |ogror RIALERIER COMPRESION Kg/m2)  DELSUELO
blacion sianificat INCONFINADA (Kg/m2)
una poblacion significativa. SUELO NATURAL 1.000 MEDIANA
SUELO ESCORIA AL 10% 1.849 0.92 FIRME
SUELO ESCORIA AL 15% 2.514 1.26 MUY FIRME
SUELO ESCORIA AL 20% 4,465 2.23 DURA
Figuro 5. SUELO ESCORIA AL 25% 1.335 0.67 FIRME
L
Compor+omien+o de dosificaciones. Nota: Elaboracién propia - loboratorio de suelos
Volor de la cohesién - Centro de Disefio e Innovacién Tecnoldgica

industrial.
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Partiendo de los valores alcanzados por
la muestra patrén (Suelo natural), se analizan
los resultados restantes. Para la primera
dosificacién (Suelo - Escoria 10%) se observa
un incremento en la resistencia a la compresion
brindando una consistencia del suelo més firme
clasificada dentro de la consistencia firme.

Continuando con el trabajo investigativo
seguimos con la dosificacién (Suelo - Escoria
15% ) observando que la resistencia incrementa
aumentando de iguo| manera en su consistencia

ya que pasa de firme a muy firme.

Seguimos con la dosificacién (Suelo -
Escoria 20%) se observa un alto incremento
en la resistencia y en el valor de la cohesidn
pasando de consistencia muy firme a Dura,
consistencia que garantiza mayor dureza y
alto soporte a cargas axiales, se puede inferir
que con este resultado se podria obtener el
porcentaje dptimo de trabajo sin embargo se
realiza una dosificacién mds correspondien+e a
(Suelo - Escoria 25%) en donde se evidencia
que al adicionar un 5% mds de escoria el
resultado tiende a bajar su resistencia pasando
de duro a firme lo que indica que de ahi en
adelante a mayor cantidad de porcentaje de
escoria se obtendrd menor valor de resistencia a

la compresion.

Figura 7.

Gréfica de %de dosificacidn ptima. (Ver en
pdrrafo siguiente)
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Resistencia Vs % Dosificacion [Suelo - Escoria)
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Nota: Elaboracidén propia - laboratorio de suelos
- Centro de Disefio e Innovacién Tecnoldgica
industrial

La resistencia promedio a la compresidn
simp|e es de 1,00 Kg/ch, valor que concuerda
con los datos consignados en la Tabla2 para
el suelo natural y de Consistencia de suelos
tabla3; en donde para un rango de 0,50 - 1.00
Kg/ch se tiene una consistencia del suelo
medianamente compacta o mediana.

Discusidn y conclusiones

A través del andlisis de los resultados
obtenidos de los ensayos, se puede deducir
que, el porcentaje optimo a trabajar en esta
investigacién segun las dosificaciones realizadas
comparadas con la muestra patrédn, corresponde
al 20% de escoria industrial, |ogrcmo|o obtener
valores altos de resistencia a la compresién
4.465 Kg/cm”® y de cohesién 2.23 Kg/cm?,
mediante este ensayo que permitié medir la
Ultima carga a la que un suelo es sometido
y Fo||c|, op+imizono|o considerablemente las
caracteristicas fisicas y mecdnicas (Calvo
Duque, 2012) propiedades propias del suelo,
las cuales permiten conocer la resistencia o
capacidad de soporte del suelo estudiado; sin
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embargo, es importante mencionar que este valor
fue obtenido en un ambiente de laboratorio y no
en el ferreno. por ello la humedad y el proceso
desarrollado para la fabricacién de las probetas

de ensayo es una variable muy importante en la
realizacién de este trabajo; ya que condiciona los
resultados obtenidos de las muestras ensayadas.
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AlSI 304 STAINLESS STEEL.
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Resumen

El acero inoxidable es un material
ampliamente utilizado en diversas aplicaciones,
algunos de estos usos tienen requerimientos
especificos en cuanto a la rugosidad y el acabado
superficial, para el caso especifico de la industria
de alimentos las organizaciones manufactureras
de equipos para proceso de alimentos fienen
deficiencias para obtener los valores de rugosidad
recomendados que cumplan con las normativas
existentes.

Con el objeﬁvo de producir superﬁcies con
la rugosidod adecuada, uno de los métodos para
realizar este proceso de acabado es el chorreado
en himedo o Wet |o|os’ring, con este proceso se
pueden obtener superficies con una rugosidad
tal que con+ribuyon a cump|ir las condiciones de
inocuidad necesarias y que prevengan la adhesidn
de bacterics.

La empresa |ngenior Inox SAS mediante la
formulacién de proyecto SENNOVA  Minciencias
para la Innovacién realizé prototipo funcional de
cabina para proceso Wet blasting incluyendo esta
metodologia en el proceso productivo y

L
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realizando pruebas de laboratorio con el apoyo
de Tecnoparque SENA Pereira y GIMI Grupo

de Investigacién en Materiales de Ingenieria UTP

aplicando los ensayos en muestras en un proceso
con pardmetros definidos y encontrando un
resultado satisfactorio promedio de rugosidad 0.213
um el cual se encuentra en el rango recomendado.

Palabras clave: acero inoxidob|e, obrosivo, acabado
superFicioL rugosidod, wet b|as+ing.

Abstract

Stainless steel is a material wio|e|y used in
various opp|ico+ions, and some of these c1|o|o|ico’rions
have spech(ic requirements in ferms of roughness
and surface finish. For the spech(ic case of the food
industry, food process equipment manufacturing
organizations have deficiencies in ob’roining
recommended roughness values that comp|\/ with
existing regu|o’rions.

To produce surfaces with the right
roughness, one of the methods to perForm this
Finishing process is wet |o|os+ing, with this process
surfaces can be obtained with a roughness such that
they contribute to meeting the necessary conditions
of safety and that prevent the adhesion of bacteria.

The company Ingeniar Inox SAS through
the formulation of project SENNOVA - Minciencias
para la Innovacién carried out a functional
prototype of a cabin for the Wet blasting process
including this methodology in the production process
and carrying out laboratory tests with the support
of Tecnoparque SENA Pereira and GIMI Grupo
de Investigaciones en Materiales de Ingenieria
UTP applying the tests on samples in a process
with defined parameters and finding a satisfactory
average roughness result of 0.213 pm which is in the
recommended range.
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Keywords: stainless s’ree|, obrosive, surface ﬁnish,
roughness, wet blasting.

Introduccidn
Aceros Inoxidables Austeniticos

Los aceros inoxidables austeniticos son
esencialmente no magnéticos, en la condicién
solubilizada y pueden ser endurecidos solamente
por deformacién a frio. Normalmente, poseen
buenas propiedades mecdnicas en temperaturas
criogénicas y buena resistencia a la oxidacién a
altas temperaturas.

En su composicion quimica, genero|men+e,
tienen contenidos altos de cromo (Cr), en un
rango del 16% al 26%, nfque| de hasta 35%,
manganeso hasta de aproximadamente 15% vy
molibdeno de hasta 7% (Calderén Herndndez,
2012).

El Cr es responsable de la caracteristica
inoxidable. En la superficie del mo’rerio|, el Cr
reacciona con el oxigeno produciendo una pelicula
de 6xido llamada pe|fcu|o pasiva (McGuire,
2008). Esta pelicula pasiva actiia como una capa
protectorq, reduciendo la transferencia de cationes
del metal hacia el medio ambiente, evitando la
pérdida de masa del material.

Limpieza y tratamientos superficio|es

Las piezas de trabajo deben limpiarse
una o mds veces durante su secuencia de
manufactura. Para realizar esta |im|oiezo se usan

procesos quimicos y mecdnicos.

La |im|oiezo mecdnica imp|ico la remocidn
fisica de suciedad, incrustaciones o pe|fcu|os de
la superﬂcie de Jrrabdjo, mediante abrasivos o

acciones mecdnicas similares.

Con Frecuencia, los procesos usados para |impiezc1
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mecanica sirven para funciones adicionales a
la |impiezo, como la remocién de rebabas y el
mejoramiento del acabado superﬁcio| (Mike”,

1997).

La principal diferencia entre el wet
blasting v el sand blasting es el fluido con la que
se acelera la particula abrasiva, siendo agua y aire
comprimido respectivamente.

La trayectoria de las particulas y su
velocidad estdn definidas por las condiciones
de flujo, las particulas abrasivas estdn sujetas
a fuerzas mayores de arrastre y pueden
comportarse diferente dependiendo del fluido que
las transporta (Kanesan et al, 2019).

La principal razén por la que ha venido
res+ringiendo la |impiezo con sand |o|os’ring es
debido a los problemas de salud que se pueden
presentar con la inhalacién de polvo de silice, el
cuidado de la calidad del aire para la visibi|idoo|,
las particulas gastadas, el escape de polvo
perjudicial y la contaminacién con polvo de
maquinarias o equipos sensibles.

El principo| prob|emo que se genera con
la utilizacién de este proceso es el debilitamiento
de los pulmones por medio de una enfermedad
conocida como silicosis (Cafias Encinas Manuel ,

Garcia Martin Noelia & Inmaculada, 2017).

En los Gltimos afios, el método de chorro de
agua con un aditivo abrasivo ha tomado mucha
impor+oncio debido a los beneficios que ofrece.

A|gu nas ven+ojos o|e| uso de este proceso o|e

acabado superficial son(Bujis, 2016):

+ Se obtienen superficies con alta resistencia a

la corrosidn.

+ Puede reemplazar el proceso de decapado y
pasivacion.
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Defectos como pérdida del color,

P
engrosamiento y oxidacién causadas por
procesos de soldadura pueden ser eliminados.

Se pueden obtener superficies faciles de limpiar
que cumple con requerimientos de sanidad

y asepsia como los solicitados por el grupo
europeo de ingenieria y disefio higiénico por

sus siglas en inglés (EHEDG).

El proceso de wet blasting se puede
integrar en las lineas de produccién de la empresa
facilmente. Menor impacto ambiental ya g no se
estdn usando agentes quimicos.

Nguyen et al, mediante una combinacién
de trabajo experimental y simulacién por CFD
reportaron que la tasa de erosién sobre el
material auments conforme lo hizo el tamario
de la particula abrasiva, dado que generalmente
particulas mds grandes tienen mayor energia
cinética lo que resulta en una mayor pérdida de
material al momento del impacto (Kanesan et al,

2019; V. B. Nguyen et al, 2016).

Los investigadores también han estudiado
el efecto de la velocidad del fluido reportando
que las tasas de erosién aumentan a medida que
aumenta la velocidad del fluido.

Sin emborgo, la velocidad de la parh’cu|o
puede cambiar significativamente dependiendo del
tipo de fluido (Humphrey, 1990; Kanesan et al,
2019; Patil et al,, 2011).

En una de las primeras investigaciones
realizadas sobre los efectos del dngulo de impacto
en la erosién de particulas sélidas, Finnie (Finnie,
1960) derivé una ecuacidn teédrica que relaciona y
predice el volumen de remocién versus el dngulo
de impacto para un solo grano abrasivo.

A
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La ecuacién propuesta mostré una buena

concordancia con los hallazgos experimentales que
se realizaron utilizando un equipo de prueba de
erosién seca con diferentes materiales de particulas
sélidas como cobre, acero SAE 1020 y aluminio
impactando un material ductil. Lo mayor pérdida
de material se registré a un dngulo de impacto de

20 °.

Otros investigadores observaron tendencias
similares utilizando un equipo de pruebo de erosién
seca y materiales ductiles (Divakar et al, 2005;
Neilson & Gilchrist, 1968; Sundararajan, 1997; Tilly,
1973).

Sin emborgo, se obtienen resultados
diferentes cuando el material es frdgi| como lo
reportan (Shipwoy & Hu+chings, 1996: Srinivasan
& ScoHergood, 1988), donde el mecanismo de
erosién es el mecanismo de agrietamiento el cual es

dominante en el dngu|o de impacto normal (Desale

et al, 2006; Kosa & Gaksenli, 2015).

Efectos similares obtuvieron Al-Bukhaiti
et al, Okita et al, Vieira et al, que estudiaron
el efecto del c'mgu|o de impacto en la erosién de
materiales ductiles mediante impacto de chorro
hiumedo (Al-Bukhaiti et al, 2016; Okita et al, 2012
Vieira et al, 2016).

Pardmetros para los procesos de acabado a chorro
en aceros inoxidables

Tamafio de la particula.

El tamafio de la particula abrasiva es
un pardmetro importante para analizar. Se
ha encontrado que la tasa de desgaste erosivo
incrementa con el famafio de la particula, esto se
debe a que particulas més grandes poseen una
elevada energia cinética comparadas con particulas
mds pequefias viajando a la misma velocidad.
Kanesan et al, reportaron que el desgos+e aumenta




Centro de Diseino e Innovacion Tecnolégica Industrial

Revista Teinnova 6ta edicion - Enero/Junio 2022

D

conforme lo hace el tamafio de la particula en
el acero inoxidable 316 utilizando sand blasting

(Kanesan et al, 2019).

Las particulas grandes viajando con energias
cinéticas elevadas transfieren mayor cantidod de
energia en el impacto, resultando en un desgaste
erosivo mayor (Bahadur & Badruddin, 1990;

Bitter, 1963; Brown et al, 1983; Feng & Ball, 1999;
Finnie, 1960; Kanesan et al, 2019). Es natural, que
la energia cinética perdida se convierta en calor
transferido al material o sea absorbido por la misma
particula.

El impacto de las particulas sobre la capa
de dxido de cromo creard grietas olrededor de la
impresién que deja la particula, unas laterales v
otras que se extienden radialmente hacia ofuera.
Las grietas laterales contribuirdn a lo remocién de
la capa de éxido de cromo, se creard una zona
pldstica debajo de la impresidn de la particula que
se extenderd hasta 2 veces el radio de la impresién
como se muestra en la Figura 1 (Chen et al, 2005;
Myrsell, 2014).

Figura 1.

Patrén de grietas formadas en la capa de éxido de
cromo.

200ADE
REMOCON DE
LIATERIAL

GRIETA
LATERIAL

MATERIAL BASE
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Nota: Modificado de h’r’rps://www.divo—por’r0|.org/
smash/get/diva2.795762/FULLTE XTOlpdf.

Particulas de material blando tienden
a absorber mayor cantidad de energia que
materiales mds duros, ademds de deformarse
més por lo que en vez de transferir energia al
material la absorbe Sin embargo, estas por+fcu|os
deformadas también se endurecen después de
la deformacidn por lo que por+fcu|os blandas
utilizadas varias veces tendrdn bajos efectos solo

al principio(Chen et al, 2005, Wakuda et al,
2003).

Sin emborgo, o|gunos invesﬁgodores
también han reportado que la tasa de desgaste
erosivo puede disminuir asi se aumente el
tamafio de la por’rfcu|o por lo que debe existir
un tfamafio critico de la por+fcu|o, para el cual
la tasa de erosién es mdxima y si se aumenta

o disminuye el famafio de la particula la tasa
también disminuird (Liebhard & Levy, 1991;
Tilly, 1973).

Velocidad del fluido.

Otro paradmetro importante a tener en
cuenta en los procesos de acabado a chorro es la
velocidad del fluido que mueve la por’rfcu|o.

Esta velocidad inﬂuye directamente
en la tasa de desgas+e erosivo. Kanesan et al,
reportaron que la tasa de desgaste erosiva
incrementaba a medida que lo hacia la velocidad
del fluido en el acero inoxidable 316 (Kanesan
et al, 2019), esto corresponde a la relacidn
directamente proporcional entre el producto de
la masa y la velocidad con la energia cinética,
por lo que es de esperarse que al aumentar la
masa (tamafio de la particula) y la velocidad
también aumente la tasa de desgos+e erosivo.

Otros inves’rigadores reportaron el mismo

/s |
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comportamiento (Cameron & Jones, 2007,
Kanesan et al, 2019, Q. B. Nguyen et al, 2014
Stevenson & Hutchings, 1995).

Al aumentar la velocidad se aumenta
la energia cinétfica y se aumenta el esfuerzo
mdximo a traccién en la capa de éxido de cromo
o un poco mds abajo de ella, lo que promueve
la remocién de la capa de déxido y ademds
genera la posibilidad de un endurecimiento por

deformacién (Myrsell, 2014).

Angu|o de impacto.

En cuanto a la influencia del &ngulo de
impacto del abrasivo Kanesan et al,, reportaron
un aumento en el desgaste del acero inoxidable
316 en dngulos de impacto entre 20° v 45°.
Siendo 45° el dngu|o de impacto critico, si
se sigue aumentando el dngulo habrd una
disminucién de la erosién(Kanesan et al, 2019).

La razdn se debe a que en dngulos
de impacto inferiores a 45°, la componente
normal de la fuerza de impacto es pequefia
a comparacién con la componente tangencial,
que hace g las particulas abrasivas se deslicen
y provoquen lineas de desgos+e mds profundos;
sin emborgo, cuando el émgu|o es justo 45°
la componente normal de la fuerza es mucho
mayor que la tangencial lo cual provoca
una transferencia de energia cinética mayor,
generondo deformacién p|ds+icc1.

Para dngulos de impacto entre 60° y 907,
la componente normal de la fuerza de impacto
es mayor que su componente tangencial lo que
genera lineas de desgaste menos profundas, se
elimina menos material debido a q las por+fcu|os
sélidas transfieren menos energia cinética.

Este comportamiento también fue
obtenido por otros investigadores en materiales

L

ductiles(Al-Buk haiti et al, 2007; Divakar et
al, 2005; Laguna-Camacho Juan R, Vite-
Torres M, Gallardo-Hernandez E.A, 2013; Q.
B. Nguyen et al, 2014).

hcm desorro”ado moo|e|os erosivos que |’10I’1 SiCIO

Adicionalmente, se

usados por algunos investigadores mostrando
que el dngulo critico debe estar entre 30° y

50° (Botros et al, 2018, Zhang et al,, 2007).

Rugosidad.

La rugosidod de una superficie se mide
con un instrumento llamado rugosimetro que
consta de una aguja que se desplaza por la
superficie, su movimiento es amplificado vy se
registra la sefial.

El resultodo se expresa como Ra o
rugosidad media que es el promedio aritmético
de la desviacién de la taza por encima y por
debajo de la linea central, este valor es medido

comlUnmente en micrometros.

Las normas 1SO utilizan el término
promedio de la linea central (de las siglas en

inglés CLA) (Edge, 2000).

Un estudio topogrdfico realizado por
la organizacién de investigacién independiente
en los paises Bajos (TNO) mostré que un
acero inoxidable atacado con un proceso de
acabado a chorro utilizando particulas de vidrio
obtuvo una rugosidod de 1,3 um, pero se sabe
actualmente que, un proceso de wet blasting
arroja rugosidades entre 0,25 pm y 0.6 um
(Bujis, 2016).

Una superficie muy pulida puede
desarrollar corrosién inducida por microbios
(MIC) debido al aumento de las fuerzas de
adhesién entre la superficie y las bacterias que
es indeseable, por lo que la rugosidad no debe
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ser inferior a 0.2 um Figura 2 (Buijis, 2016).
Figura 2.

Cuando la supen(icie es demasiado lisa las
bacterias son dificiles de remover, debido a que
se adhieren a la superficie.

Figura 2.
Tipos de Superficie y adhesién de las Bacterias

Adhesion Elevada

Ra<0,25um X

Varios tipos de Bacteria Bacteria
—_—

(WP, . ~ N oo 1 . N
v"/ WV*,VV W’W ‘ ““““““““ IO 1
Ra = 0.250.6 ym

R

Nota: Modificado de http://ssw kcitest.nl/pdf/the-

optimisation-of-stainless-steel-surfaces.pdf.

Una superficie muy rugosa en el acero
inoxidable 304, da lugar a corrosién por picaduras,
rugosidades aceptables para este material deben
ser inferiores a O,5 pm para pro|ongor su vida atil

(Burstein & Pistorius, 1995; Faller et al, 2005).

Como ya se comentd anteriormente, la
energia cinética es directamente proporcional a la
masa y la velocidad de la particula lo que causa
que aumente el efecto del impacto de la particula.

En la Figura 3 se muestran los efectos de
la velocidad y el famario de la par’rl'cu|o1 versus la
rugosidad, en donde se evidencia que incrementar
la velocidad conllevard a un aumento de la

rugosidad.

Ademds, aumentar el famafio de la
por’rfcu|o también conllevard a un aumento de la

rugosidad.

TEINN®VA

Figura 3. Efecto del famafio de la particula

y velocidad en la rugosidad de un material. Rt se
define como la distancia del pico mds alto y el valle
mds bajo dentro de la longitud de perfil evaluado.

Figura 3
Velocidad y el tamafio de la por’rl'cu|o versus la
rugosidad
100
e
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Nota: Modificado de H’rp://ssw‘kciJreer.n|/|oo|f/+he-

optimisation-of-stainless-steel-surfaces pdf.
Acabado superficial

Con el proceso de wet blasting es posible
obtener un buen acabado superficial que permite
la formacién de la capa de éxido de cromo con
espesor deseado que estén entre 10 y 15 nm, la cual
se forma pasadas 4 horas del proceso, es importante
que no se toque la superficie para evitar huellas

dactilares en ella (Buijis, 2016).

El acero AISI 304 muestra un
comportamiento indeseable frente a la corrosién
cuando su superficie ha sido sometida a un proceso
de granallado con particulas de vidrio, cuando su
uso es en ambientes corrosivos como en piscinas,

en cocinas. Si su disposicic'm final no es en un medio

S
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corrosivo y si se lava reqularmente la superficie es
aceptable el uso de particulas de vidrio (Faller et

al, 2005).

El uso de wet |o|c15’ring puede ofrecer la
mejor solucién en términos del acabado superficial
evitando el uso de produc+os quimicos.

En los procesos de soldadura de los aceros
inoxidables se hace necesario la op|ic0cién de
un acabado superﬁcio| para eliminar las zonas
% superficies oscuras causadas por la soldadura
que a su vez son Mmicroporosas y pueden permitir
la absorcién de cloruros, ademds el material
subyocen+e a la soldadura es cromo quemodo lo
que reduce la resistencia a la corrosién.

Una forma muy usada de obtener
un mejor acabado superficicﬂ en los aceros
inoxidables es eliminar la capa de éxido de cromo
dafiada, quemada o contaminada por medio del
proceso conocido como decopodo, esto da |ugor
ala generacion de una nueva capa de dxido
(pasivocién).

Este proceso genera impactos ambientales
indeseables ademds de incurrir en paros de proceso
en las empresas para poder enviar las piezas a
lugares especializados en el proceso de decapado y
pasivacion.

Una buena alternativa es el uso del
granallado con particulas duras de vidrio, con
limitaciones en el uso de industrias alimentarias
por no cumplir condiciones de superficie, ya que
las particulas de vidrio al romperse tras el impacto
generan bordes puntiagudos que inciden en el
detrimento superficial.

Otra opcidn es el uso de particulas

cerdmicas con las que se obtienen mejores

acabados superficiales (Bujis, 2016).

A

| A
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Normatividad

La norma ASME BPE-2007 especifica los
estdndares para equipos de bioprocesamiento en
donde se especifico que los aceros inoxidables de
grado alimenticio deben contar con rugosidades

entre 0,5 pm y 0.8 pm [43].

La 3-A Sanitary Stadars Inc. (3-A SSI)
ha establecido un inventario comp|e+o de normas
sanitarias en donde se especifico que el acabado
superficicﬂ de una superficie en contacto con
alimentos debe (Faller et al., 2005): Todas las
superficies en contacto con el proo|uc+o deben
tener un acabado al menos tan suave como
un acabado pu|io|o No. 4 en l[dminas de acero
inoxidable y estar libres de imperfecciones
como hoyos, p|iegues % grie+os en la forma final

fabricada.

Acabado de superficie equivalente a
grano 150 o mejor obtenido con carburo de silicio,
aplicado correctamente sobre ldminas de acero
inoxidable.

Un Ra mdximo de 0,80 uym cuando se
mide de acuerdo con las recomendaciones de

ASME B46.1.

Segun el grupo europeo de ingenieria y
disefio higiénico (EHEDG) respecto al acabado
de superficies en contacto estipula lo siguiente

(Faller et al., 2005):

Grandes dreas de la superficie de contacto
con el producto deben tener un acabado
superficicﬂ con Ra= 0,8 pm, o mejor, aunque la
capacidad de limpieza depende en gran medida
de la tecnologia de acabado de la superficie
aplicada, ya que esto puede afectar la topografia
de la superﬁcie.
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Una rugosidad de Ra> 0,8 pm es
aceptable si los resultados de la prueba han
demostrado que la capocidod de |im|oiezo
requerida se logra debido a ofras caracteristicas
de disefio o procedimientos como una alta tasa
de flujo del agente de limpieza.

Este andlisis Gyudo al fabricante del
equipo a disefiar Y realizar la ingenieria de
componentes que satisfacen las necesidades
higiénicas de la p|cm+o de alimentos.

Un activo para los fabricantes de equipos
de acero inoxidable y componen’res ha sido el
desarrollo de técnicas de laboratorio para el

estudio del acero inoxidable. (Mathiesen, 2009).

Se requiere verificar si bajo las
condiciones y pardmetros de trabajo
seleccionados para la aplicacién del proceso
wet blasting con un prototipo funcional se
obtiene una rugosidod superficicﬂ que cump|o
los lineamientos esperodos rugosidod superﬁcio|
inferior 0,8 micrémetros.

En este documento se tiene como objetivo

presentar la técnica de acabado superficial Wet
blasting y los resultados obtenidos verificando la
aplicacién de proceso Wet blasting sobre acero

inoxidable 304.
Métodos o Disefio Metodoldgico

Los pardmetros de proceso: Presién de
operacién, Caudal de suministro de aire, dngulo
de ataque de la pistola de aplicacién sobre
la pieza, cantidad de abrasivo en la mezclo,
cantidad de agua en la mezcla, tipo y famafio
de abrasivo; fueron seleccionados d acuerdo con
la Investigacién realizada y guias de operacidn
de equipos existentes.

TEINN®VA

De manera con’rro|oo|o se reo|izoron |OS ensayos

correspondientes a las cinco muestras verificando
la uniformidad en los par&dmetros.

1. Disefio: Una prueba piloto realizada sobre
probetas de tamafio estandarizado 50 x

50mm.

2. Poblacién: Cinco muestras de acero inoxidable
304 calibre 20 (0,9mm) atacado con

proceso Wet blasting sobre superficie original

en acabado 2B.

3. Entorno: El estudio se realizé en la cabina
de Wet b|os+ing en las instalaciones de la
empresa |ngemo1r [nox SAS Pereira Y los
andlisis de laboratorio Linea de Biotecnologia
y nano tecnologia Tecnoparque nodo Pereira.

4. Procedimiento: Caracterizacidn con
Microscopio de Fuerza Atémica AFM
Nanosurf Flex AFM V5, C3000, Control

software Versién 3.8.
Andlisis estadistico

El método estadistico utilizado en este
proceso es calcular el promedio de los cinco
datos registrados en el equipo de medicién de
rugosidad. En la Tabla 1, aparece el resultado
correspondiente.

Andlisis de resultados.

Se hallé una rugosidod superficicﬁ
promedio de 0.213 um en las cinco muestras
ono|izoo|os, dicho resultado cump|e con lo
requerido Ra < O,8um en las guias de EHEDG
para equipos de acero inoxidable empleados en la

industria alimentaria.

v
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Caracterizacién por AFM proceso de pulido Figura 4
abrasivo mecdnico en piezas de acero inoxidable
304 AFM Nanosurf Flex AFM V5, C3000, Control
software Versién 3.8
Se reciben 5 piezas de acero inoxidable

espesor 0.9 mm acabado satinado en lado
plastificado y acabado wet blasting con abrasivo

cerdmico 1200 tamafio de 50x50mm

Técnica de caracterizacién

El Microscopio de Fuerza Atémica se
utiliza ampliomente para la obtencién de imdagenes
superﬁcicﬂes de alta resolucién; asi como para
obtener informacién de las propiedades mecdnicas
de un material.

Esta herramienta cuenta con diversos

modos de operacion, o|gu nos de ellos son: estdticos,

dindmicos, tapping y confacto, entre otros. De igual

forma, posee diversas geometrias de la punta del ka[

cantilever. Nota: Autoria propia

Consiste en una inferaccidn entre un fotodetector,
cantiléver con una punto, posicionadores de Figura 5
materiales piezoeléctricos, laser y la muestra.

Especificaciones cantilever y punta APPNANO

Su funcionamiento corresponde a una SPM Probe Model: ACSTA Material: Si N-type
pequefio punta sujeta a una viga en voladizo Cantilever :150pm W:28um :3.0pm
(cantilever); esta realiza un barrido sobre la Tip-radius<10nm f:150kHz k:7.8N/m Coating:
superﬁcie de la muestra, fomando los datos para |(Reflex Side)

determinar las caracteristicas tfopogrdficas y de

fases. Con esa conﬁgu racidn, el voladizo detecta

las fuerzas de interaccidn que se generan entre lo
punfa y lo superﬁcie de la muestra; fuerzas de van
der Waals, electrostdticas y repulsiones electrénicas
que surgen en distancias nanométricas.

El AFM usa un sistema de deflexién ldser
que es reflejado por la parfe posterior de la viga
en voladizo a un detector de posicionamiento

que estd compuesto por un fotodiodo de cuatro

cuadrantes.
Nota: Autoria propia @Jf[

N

| 3
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Condiciones de barrido: Modo de operacion
no contfacto, frecuencia de vibracién 155.768Hz,
Set point 50%, 256 poin’rs/|ine, drea de barrido
98.9x98.9 um

Figura 6

Topografia de la muestra

1.9um

-1,0 um

Nota: Creacién propia

Tabla 1

Resultados de Medicidn de rugosidad Sa

promedio de las 5 muestras. Promedio de rugosidad
para las 5 muestras 0.213 pm

Muestra M1 M2 M3 M4 M5
ugosidadsa 0218 0233 0237 0246  0.132
[pm]

Promedio de rugosidad para las 5 muestras 0,213 pym

RS

Nota: Creacién Propia
Discusién y conclusiones

El proceso de acabado Wet blasting
sobre acero inoxidable 304 con los pardmetros
seleccionados cumple con los estédndares de
rugosidad superficial de la industria 0.213 ym
teniendo como valor de referencia que sea inferior a
0,8 um; El desarrollo del prototipo para proceso wet
blasting permite aumentar las capacidades de la

TEINN@VA

empresa |ngenior |noxidob|es, se |ogro1 verificarcomo

el uso de este método de acabado superficial
cumple los pardmetros requeridos para las piezas
intervenidas demostrando los antecedentes que
llevaron a la formulacién de este proyecto.

Con la seleccién de abrasivo cerdmico 1200
para la aplicacién como abrasivo en proceso Wet
blasting sobre acero inoxidable 304 se obtiene
una superficie con acabado satinado que brinda
una excelente presentacién estética. El proceso de
acabado superficial Wet blasting presenta una
alta repetibilidad en los resultados de rugosidad
superficial obtenidos.

Se evidencia una solucién de acabado
superficial Wet blasting que no presenta riesgos
respiratorios para el operador del proceso y no tiene
impactos ambientales negativos ya que el agua de
proceso se recircula y los abrasivos no presentan
afectacién al medio ambiente.
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Resu men

Esta investigacién se realizé para conocer
la percepcidn de los aprendices del Centro de
Comercio y Servicios del SENA, Regional Risaralda,
sobre la utilizacién de actividades diddcticas de tipo
kinestésico en las sesiones pedagdgicas orientadas
en los ambientes de formacién. Para este estudio
se utilizé el enfoque de investigacién cudlitativa
exploratoria que apunta a establecer normas de
conducta y comportamientos concretos basados en
la informacién obtenida. Se contextualizé con todos
los programas de formacién ofertados en el Centro
de formacién durante el segundo vy tercer trimestre

de 2019.

Como conclusidn, se obtuvo que el efecto
de integrar actividades kinestésicas en clase es
percibido por los aprendices como una herramienta
de ensefianza inferesante y efectiva, aunque su

utilizacién es escasa.

Palabras Claves: kinestesia, juegos diddcticos,
competencias.

Abstract

This research was conducted to know
the perception of the apprentices of the SENA
Trade and Services Center, Risaralda Regiondl,
on the use of kinesthetic type didactic activities in
the pedagogical sessions oriented in the training
environments. For this s’ruo|y, the exp|oro+ory
qualitative research approach was used, which
aims at es+<:1b|ishing norms of conduct and concrete
behaviors based on the information obtained. It was
contextualized with all the training programs offered

at the Troining Center during the second and third
quarter of 2019.

As a conclusion, it was obtained that the
effect of intfegrating kinesthetic activities in class
is perceived by the trainees as an inferesting and
effective +e0ching tool, o|+hough its use is scarce.
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Ke\/words: kinesthesia, didactic games, competences.

Introduccién

La cinestesia, también conocida como
kinestesia o segiin Arvizu (2016), se concibe como la
percepcién de los movimientos corporales. Implica ser
capaz de detectar cambios en la posicién del cuerpo
y los movimientos sin depender de la informacién de
los cinco sentidos.

De acuerdo con las teorias de Gardner
(1992), los seres humanos tienen ocho diferentes fipos
de in+e|igencio1, entre ellas la kinestésica, que reflejan
diferentes formas de interactuar con el mundo.

Cada persona tiene una combinacién o
perfil, aunque no hay dos individuos que posean la
misma combinacién. A través del desarrollo de los
procesos formativos, se puede apropiar informacién
mediante la in+e|igencio kinestésica corporo|, es decir,
actividades que imp|icon movimiento; en estos casos,

la informacién se traduce en aprendizaje significativo.

La integracidn de la cinestesia en un proceso
de ensefianza puede conducir hacia un aprendizaje
exitoso mediante el uso de actividades diddcticas
de tipo kinestésico en los ambientes de aprendizaije;
mediante un andlisis cualitativo que fiene como
objetivo explicar, predecir o explorar el "‘porqué” de
los vinculos entre la informacién no estructurada,
Mendoza (2018). Es enfonces, desde la perspectiva
cualitativa, que los fendmenos son analizados
en su contexto, procurcmdo encontrar el sentido
ola interpretacion de los mismos a partir de los
significodos que las personas les conceden, segun
Norefia, Alcaraz-Moreno, Rojas y Rebolledo-Malpica,
(2012).

Otros autores que han realizado aportes
significativos relacionados con este estudio son:
Borracdi, Monen+e, Tamini, Dvorkin, Arrib0|zogo y

Galli (2015). Tellier (2008), incorpora en sus estudios

la cinestesia dentro de un lugar significativo.
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Muchos profesores se han preocupodo
por investigar como se producen los procesos de
oprendizoje. De hecho, la labor esencial del instructor
no es ensefiar, sino |ogror que los oprendices
aprendan (Mufioz, Lépez y Orozco 2006). El
patron genero| que se requiere para conducir el
proceso de ensefianza aprendizaje tanto grupal,
como individualmente es complicado, ya que cada
estudiante tiene su manera especffico de oprenderi

De acuerdo con Cazau, (2001), los estilos
de aprendizaje se desarrollan mds cuanto mds los
usemos y por lo tanto, utilizar mds un estilo de
aprendizaje implica que hay otros que se ufilizan
menos y en consecuencia los estilos de aprendizaje
tendrdn distintos niveles de desarrollo. La manera
como el cerebro humano recibe la informacién es un

aspecto medular en el oprendizoje.

Segun Dunn, (1978), los estudiantes pueden
percibir o través de tres estilos de aprendizaje: de
forma visual, auditiva o kinestésica (VAK). Para
aprender, se depende de los sentidos para procesar la
informacién del entorno. La mayoria de las personas
tienden a usar uno de sus sentidos, mds que los ofros.

Segun Gardner (1998), todos aprenden a
través de més de un estilo de aprendizaje como:
visual, naturalista, in+erpersono|, inJrropersonoL

kinestésico, musical, matemdtico y |ingufs+ico.

Existen numerosas investigaciones que
demuestran que no hay diferencias significativas entre
la prevo|encio de los estilos de oprendizoje sobre
el kinestésico. Mientras que, en o|gunos programas
universitarios, este estilo es el que predomino, como
lo ofirman Cid, Suazo, Ferro y Gonzdlez, (2012), en

un estudio sobre el fema realizado en la universidad

UISEK, Chile.

Metodologia

Este estudio sigue la estructura de un
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proceso de investigacion cualitativa en los ambientes

de aprendizaje con una poblacién objetivo
conformada por oprendices de formacién titulada y
comp|emen’r0ric presencio| del Centro de Comercio
y Servicios, Sena Regiono| Risoro|do, mediante un
muestreo probobi“sﬁco aleatorio simp|e, para el cudl
se realizaron 218 encuestas. La determinacién del
tamafio muestral se realizé a través del muestreo
aleatorio simp|e, donde s7x se calculé mediante la

siguiente férmula:

s"x=sVnV1-nN,
sila pob|ocién es finita de tamario N.

Donde, (n), equi\/o|e al 12,1 % del tamafio de
la muestra equivo|en+e a 218 oprendices y

(N) equivale a un universo de 1800 aprendices.

La recoleccidn de la informacién se realizé a
través de una encuesta en linea en Goog|e Forms.
La encuesta fue dirigido a los oprendices y enviada
a los instructores lideres de los grupos, los cuales a
su vez, la reenviaron a los correos electrénicos de los

oprendices o|e |OS programas en Forchién durchre €|

tercer trimestre de 2019,

Con las 17 preguntas elaboradas se pre’rendié
obtener informacién signiﬁcoﬁvo enmarcada en las

siguientes categorias:

a. Frecuencia de porﬁcipocién de los oprendices
en actividades kinestésicas en el ambiente de

oprendizcje.

b. Percepcién de los oprendices frente a la relacidn
entre aplicacién de los juegos diddcticos vy la

mejora del ambiente de formacién.

c. Incidencia en la reduccidn de conflictos en el
ambiente de formacidn.
d. Inclusidn de estas actividades en las guias de

oprendizoje.

e. Percepcién sobre los tipos de juegos preferidos

D
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por |OS oprendices.

f. Uso de estas actividades por competencia en los
programas del centro de formacién.

Resultados

Los resultados reflejan, frente a la pregunta
relacionada con la frecuencia de participacion
en actividades kinestésicas en el ambiente de
oprendizoje, que el 56% de los oprendices obje+o
del estudio, perciben que muy pocas veces han
partficipado en este tipo de actividades, mientras que
el 21% argumenta que nunca lo ha hecho; los demds
porcentajes se distribuyen asi: el 11%, una dos veces
semanales, el 7% cada dos semanas y el 5%, una
vez al mes. Ver figura 1.

Figura 1.

Frecuencia de participacion en juegos diddcticos en
los ambientes de formacidn.

Porcentaje

/N

Una vez al mas - Uina ¢ dos veces samanabis

Cada dos samanas - Muy pocas veces

Munca

Nota: Creacién Propia X

Como se observa en la figura 2, las
actividades que involucran movimiento, es decir
actividades kinestésicas, son percibidos por el 99%
de los oprendices como con’rribuyerﬁes de un mejor
ambiente de formacidn, es decir, el estudiante
aprende mejor cuando existe una actividad fisica en
la que se fiene que desenvolver.

L
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Figura 2.

Percepcién de los aprendices frente a la relacién
entre aplicacién de los juegos didécticos v su relacién
con la mejora del ambiente de formacién.

0%
1% 0%

= Totalmeante de acwerdo

m De acuerdo

= Indiferante

= Totalmente &n
desacuardo

u En desacuardo

Nota: Creacién Propia [

Al preguntar a los aprendices sobre el efecto
de las actividades kinestésicas en la reduccién de
conflictos en los ambientes de oprendizoje, el 91%,
estd de acuerdo con que estas actividades si ayudan
a reducir los conflictos; mientras que un 5% estd en

desacuerdo vy el 4% es indiferente. (Ver Figura 3).
Figura 3.
Percepcién de los aprendices frente a la incidencia en

la reduccién de conflictos en el aula vs la aplicacién
de juegos diddcticos en el ambiente de formacidn..

= De acuerdo

4% 4% 13

= Totalments de acuerdo

» Indiferente

m En desacuerdo

» Totalmente en
desacuando

e

Nota: Creacién Propia
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Frente a la pregunta sobre la inclusidn

de los juegos y actividades ludicas en las guias

de oprendizoje, se conc|uye que un /1% de los
aprendices estédn de acuerdo en que estas estrategias
se evidencian en el desarrollo de los quias de
aprendizaje, mientras que un 24% no estdn de
acuerdo y para el resto de los aprendices que
corresponde al 5%, es indiferente. (Ver Figura 4).

Figura 4,

Percepcién de los oprendices frente a la Inclusién de
actividades ludicas en las guias de aprendizaje.

B De acuerdo

¥ En desacuerdo

N Totaiments de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

B indiferente

Nota: Creacién Propia \l[

Enlo que respecta a la pregunta sobre
la percepcion de los oprendices frente al uso de
juegos vy actividades ludicas como propiciodores
importantes del conocimiento en los ambientes de
formacién, es posib|e ofirmar que el 94% estd de
acuerdo y totalmente de acuerdo, en que si se
propicio; mientras que un 1% estd en desacuerdo
y el resto de los oprendices equivo|en+e al 5%, es

indiferente. (Ver Figura 5).
Figura 5.
Percepcion de los aprendices frente al uso de

juegos vy actividades ludicas como propiciodores del
oprendizoje.
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Porcentaje
1%

= Da acuerdo = Totalmenta de acuerdo

= En desacuerdo = [ndiferente

Nota: Creacién Propia X

De acuerdo con lo expresado en la figura 6,

se observa la predominancia del uso de actividades
kinestésicas en la competencia de inglés, frente a
las demd's competencias orientadas en los diferentes
programas de formacién. Ver figura 6.

Figura 6.

Percepcién frente al uso de actividades ludicas en e
aula seglin competencia orientado.

Competencia

minglts mSseccion de parsonal e Transwesales

aTIC m Contabilidad = Sanvicio al dienls

\

Lo anterior se justifica debido a que en

mActividad fisica

Nota: Creacién Propia.
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la competencia de inglés se utiliza el lenguaje
corporal y gestual, lo cual ha sido referenciado
por (PATERNAIN, 2016), quien estudia cémo
el lenguaje corporal ofecta a la adquisicién y
desarrollo de la lengua extranjera inglés.

Discusion

Segun Nolen, (2003), cada una de
las inteligencias abarca ciertas caracteristicas vy
estas se prestan a profesiones particulares. No es
sorprendente que existan formas especificas para
que los instructores incorporen las inteligencias
en su planificacién diaria de lecciones para uso
prdctico en ambientes de aprendizaje.

Esto, a su vez, permife que cada oprendiz
oprendo de una manera asociada a sus fortalezas.

Al op|ic0r técnicas diddcticas kinestésicas
en clase, el aprendiz no solo va a usar la memoria
visual y auditiva, sino que va a enfatizar la
memoria kinestésica, al hacer uso del movimiento

COI”pOFOl.

La integracién de actividades kinestésicas
en la cotidianidad de la formacién puede potenciar
todo el proceso de ensefianza aprendizaje,
ya que como se menciond anteriormente, los
seres humanos poseen tres grandes estilos para

representar mentalmente la informacién: visual,

auditivo y kinestésico (VAK).

No obstante, casi todos emp|ecm los
estilos de forma desiguo|, po’renciomdo unos vy
subutilizando ofros.

Figura 7.

Aprendizaje Visual

(Se visualiza en la colimna siguiente)

N
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Nota. Creacién Propia
Figura 8.

Aprendizaje auditivo y Kinestésico

Nota. Creacién Propia

La postura planteada por los aprendices en
este estudio refleja su inferés en que los instructores
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adopten estrategios pedagdgicas que involucren
el juego, la ludica vy la ludica kinestésica en el
aulg; posicion que concuerda con el pensamiento
de Bosco, (Martelo, 2013); quien propone que
‘el juego es sumamente imporfante debido a que
tiene un sentido vy significado propio que ayuda a
desarrollar la personalidad del aprendiz”.

Esta postura permite evidenciar que las
estrategios diddcticas que se formulan en las
actividades de oprendizcaje relacionadas con la
kinestesia dentro de la guia de oprendizoje, no
se utilizan al mdximo; por lo tanto, se observa la
necesidad de generar lineamientos institucionales
que conduzcan a la implementacién prdctica de
estas estrategias en la formacién.

Asi mismo, las teorias de Chavez , (2019),
plantean que los juegos diddcticos son importantes
para mejorar las relaciones in’rerpersono|es entre
los estudiantes durante las sesiones pedagdgicas, lo
cual se relaciona directamente con la disminucién
de conflictos en el ou|o,~ criterio que coincide con la
vision de Lépez , P, sobre la necesidad de crear
espacios para el juego en estas.

Conforme a los hallazgos encontrados
en este estudio, las actividades kinestésicas en los
ambientes de oprendizaje del Centro de Comercio
y Servicios del SENA, Regional Risaralda, son
opreciodos por casi la totalidad de los oprendices
participantes, como actividades diddcticas que
con+ribuyen aun oprendizcaje mds relevante.

Considerando que en su mayoria los
aprendices del Centro se encontraban dentro de
la generacién perteneciente a los Millenials y de
acuerdo con lo expuesto por Diaz Quijano, L. en:
In |eoming , se puede ofirmar que los estilos de
oprendizoje preferidos por los Millenialls, estdn
relacionados con los medios audiovisuales, como
estrategias para cautivarlos y atraerlos hacia
nuevas formas de participacién y percepcién del
aprendizaje, facilitando el empoderamiento de los

TEINN®VA

concepftos, durante el proceso formativo.

Figura 9.

Estilos de aprendizaje

Nota: Creacién Propia

Teniendo en cuenta la precepcion de los
oprendices acerca del |ogro de oprendizojes mas
relevantes y en concordancia con lo planteado por
Diaz Quijano, es posible evidenciar la importancia
y necesidad de inclusién de este tipo de actividades
en la guia de oprendizoje, la cual hace partfe
indispensob|e de los recursos diddcticos del oprendiz
para facilitar su proceso de oprendizoje en el
ambiente de formacién.

De otro lado, los ho”ozgos identificados en
este estudio posicionan los juegos diddcticos como
una herramienta pedagdgica para el desarrollo
de habilidades y destrezas dentro del proceso
de oprendizoje, por ende, se deduce que los
oprendices disfrutan del proceso de oprendizoje,
por medio de los juegos de su preferencia. Como
juegos opciono|es los oprendices objeto de este
estudio preFieren los denominados: uno, tingo tango
y concéntrese.

v
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Figura ]O Fundomen+o|es en la comunicacion cara a cara.

Jugando y aprendiendo Figura 11

Jugondo y Aprendiendo en ing|és

Nota: Creacién Propia

De acuerdo con lo expresado por por Sosapanta Nota: Creacién Propia
(2013), los actividades ludicas propician un

aprendizaje significativo en comunicacién vy

lenguaje entre los estudiantes.

En la revisidn de la literatura mencionada en el

Frente al cuestionamiento relacionado con marco fedrico y los resultados obtenidos en el
la competencia de su programa de formacién que proceso de investigacion, se puede afirmar que el
considera se desarrolla mds exitosamente a través uso de actividades kinestésicas en el aprendizaje es
del uso de juegos vy ludicas en el ambiente de ampliamente conocido vy se considera fundamental
formocic’m, la gran moyorl'o de oprendices considera para el desarrollo de oprendizojes signiﬁcoﬁvos.

que corresponde a la competencia de inglés.

En este caso, se requiere, ademds de la habilidad Conclusiones

técnica para el uso de ofro idioma; de otras

habilidades blandas como las comunicativas y de Después de andlizar la muestra sobre el
trabajo colaborativo, asi como del relacionamiento uso de actividades diddcticas tipo kinestésico en

e interaccién con ofros, al utilizar estrategios los ambientes de aprendizaje, es posible identificar
diddcticas de manera creativa para dicha que un 56% de los aprendices indica que aun no
competencia. De acuerdo con Castellanos(2015), ha por’ricipodo de este tipo de actividades dentro
el aprendizaje del idioma inglés requiere del uso de los procesos formativos presenciales del Centro
de aspectos paralingtiisticos del mismo, utilizacién de Comercio y Servicios del SENA, Regional

del lenguaje corporal, gestual y expresidn facial, Risaralda.

<
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La integracién de actividades diddcticas
de tipo kinestésico en los ambientes de formacion
se percibe como una herramienta que facilita el
proceso de aprendizaje; sin embargo, un porcentaje
importante de aprendices afirma nunca haber
participado en actividades kinestésicas en los
ambientes de oprendizoje y los que han tomado
parte en este tipo de actividades diddcticas activas,
aseveran que lo han hecho muy pocas veces. En
contraste, son apreciadas como actividades que
contribuyen a un aprendizaje mds relevante.

En consecuencia, se recomienda in+egror en
las guias de aprendizaje mayor cantidad de juegos
y actividades diddcticas que impliquen movimiento,
reconociendo que éstas, en conformidad con
los hallazgos identificados en este estudio, son
propiciadoras de un aprendizaje mds significativo
y reduccién de conflictos en el aula. Cabe anotar
que, en la ensefianza de una segunda lengua, es
mds relevante el uso de la kinestesia para lograr
que los mensajes lleguen al inferlocutor mediante el
movimiento, ademds de los aspectos paralinguisticos
del lenguaje citados anteriormente.

Dentro de las tendencios actuales que
involucran el uso de la kinestesia para lograr un
aprendizaje significativo se encuentra la estrategia

STEAM.
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Resumen

La gestion de los riesgos tiene como
principales propdsitos la creacién y proteccion de
valor, la mejora del desempefio, el fomento a la
innovacién vy la contribucién al logro de objetivos.
Para ello implica la aplicacién sistemdtica de
politicas, procedimientos y practicas a las actividades
de comunicacién y consulto, establecimiento del
contexto y evaluacidn, tratamiento, seguimiento,
revisidn, registro e informe de los riesgos. Un riesgo
se considera como el evento que tiene la capacidad
de ofectar o desviar los objetivos que se tienen
planteados, por lo tanto, se debe considerar que
todo riesgo tiene asociada una justificacién técnica,
estrategia, operacional u otra que lo argumente.

El proceso de gestion de los riesgos debe ser

parte integral de la toma de decisiones y debe ser
infegrado a la estructura, las operaciones técnicas, los
procedimientos del sistema de gestién y los procesos
desde el nivel estratégico, operacional, de programa
o de proyecto.

En el presente documento se define la
sistemdtica que se puede adoptar la gestion
de riesgos en organismos evaluadores de la
conformidad a través de la identificacién, el
andlisis y la cuantificacién de las probabilidades
y los impactos de los riesgos, asi como los efectos
secundarios y que se desprenden de los mismos.

Palabras Claves: Modelo de Gestion, gestion
de riesgos, Requisitos Laboratorios De Ensayo Y De

Calibracidn

Abstract
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The main purposes of risk monogemerﬁ'

are to create and protfect value, improve
performonce, promote innovation and contribute
to the achievement of objectives. This involves

the systematic application of policies, procedures
and practices to the activities of communication
and consultation, establishment of the context and
evaluation, treatment, fo||ow—up, review, recording
and reporting of risks.

A risk is considered as an event that has the
capacity to offect or deviate from the objectives that
have been set, therefore, it should be considered
that every risk has, associated to it, a technical,
strategic, operational justification, or any other
reason that justifies it. The risk management process
must be an in+egro| part of decision making and
must be in’regro’red into the structure, the technical
operations, the management system procedures
and the processes from the strategic and operational
level either at the program or project level.

This document defines the systematic
approach fo risk management regarding the
assessment bodies Jrrrrougrw the identification, omo|\/sis
and quonﬁficoﬁon of risk probobihﬁes and impacts,
as well as secondary and consequential effects.

Keywords: Management Model, risk
management, Requiremenrs Tes’ring and Calibration
Laboratories

[ntroduccién

La gestidn de riesgos es parte integral de los
sistemas de gestién de calidad en los procesos de
busqueda de la mejora continua, dado que es un
elemento clave para la toma de decisiones.

Cualquier organizacién que busque
implementar un sistema de gestién bajo los
requerimientos de la norma NTC ISO/IEC
17025:2017 se debe enfrentar al reto de invertir

recursos, persono|, equipamiento, infraestructura,
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formacién, suministros y gastos. Una de las mejores

herramientas para asegurar el cump|imien’ro de los
objetivos planteados es la utilizacion de herramientas
que permitan la gestion de los riesgos.

Para realizar una correcta gestion de riesgos,
se requiere definir un modelo que permita identificar
todos los eventos que pueden generar desviaciones
a los objetivos p|on’reodos tanto a nivel inferno como
a nivel externo. Esta estrategia debe permitir un
proceso de tratamiento de los riesgos.

Todos los riesgos se pueden considerar
como eventos o condiciones que en el caso de
materializarse genera efectos positivos o negativos a
los objetos del proyecto.

Establecer la propuesta de un modelo
que permita adoptar la gestién del riesgo en
los organismos evaluadores de la conformidad

que siguen el modelo ISO/IEC 17025:2017 es la

finalidad de este articulo.

Disefio Metodolégico

Actualmente todos los sistemas de
gestidn que se encuentren construidos para
darle cump|imien+o a los requisitos de la norma
NTC ISO/IEC 17025:2017 debe contar con
documentacién que permita evidenciar la gestién de
riesgos orgonizociono|es asociados a sus actividades,
esto con el fin de prevenir o reducir los impactos
indeseados y los incump|imien+os po’rencio|es en los
objetivos, y asegurar que el Sistema de Gestidn
cu m|o|o sus resultados previstos |ogromo|o la mejora
continua (1).

Para la aplicacién de un sistema de gestion
de riesgos se presentan los siguientes etapas:

Figura 1.

Etopas para la gestién del riesgo

TEINN®VA

e |DENTIFICACION DEL

ESTAPA 2
e  VALORACION DEL
RIESGO

GESTION DEL RIESGO

ETAPAZ

MATRIZ DE RIESGO

Nota:
Fuente: ISO 31000:2018

Gestion del riesgo — Directrices

|dentificacion del Riesgo

Para la identificacién de los riesgos es
importante contar con informacidn pertinente,

apropiada, actualizada y los siguientes factores:

+  Las causas y eventos

« Ambiente

+ Vulnerabilidades de operacion sin fener presente
ningun control

+  Amenazas y oportfunidades

+ Cambios de contexto externo o interno (ejemplo
con oforgamiento de reconocimiento de fercera
parfe o sin oforgamiento de reconocimientos)

+  La naturaleza y el volor de los activos y recursos

J—
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(ejemplo los equipos criticos en operacidn)
L os cambios de personal
Los factores relacionados con el tiempo (2)

El equipo de calidad y equipo técnico
identifican de acuerdo con lo exigido en la norma
NTC-ISO/IEC 17025:2017 vy a las actividades
diarias, los eventos a los que se ve expuesta
la operacién generando asi posibles riesgos. Al
identificar estos se puede construir una cadena de
eventos o riesgos que aumentan se van ogrupando
en riesgos de mayor nivel hasta desembocar en un
riesgo principo|.

Los riesgos identificados pueden ser
derivados especﬁ(icomen’re de la naturaleza de la
operacion de los laboratorios, de las actividades
que se estdn realizando o riesgos comunes y estos
siempre tendrdn una justificacién técnica, operativa
o estratégica que los argumente. Los riesgos
identificados no solo se pueden presentar como
eventos que afecten los activos de los laboratorios
y la organizacion, sino también a las personas, la
informacién o la imagen de la entidad.

Para la identificacidn de riesgos que sean
derivados de la implementacién de la norma NTC

ISO/IEC 170925, se recomienda se aborden los

riesgos asociados a:

» 4] |m|oc1rcio|io|oo|

» 413 Riesgos ala imporcio|io|oo| y de sus
actividades

» 414 Los riesgos que surjan de sus actividades,
o de sus relaciones, o de las relaciones de su
pemonoL

» 6.4 Equipamiento

» 6.4] Correcto desempefio de las actividades de

laboratorio y que pueden influir en los resultados.

» 643 Asegurar el funcionamiento apropiado y
con el fin de prevenir confaminacion o deterioro.

» 6.5 Trazabilidad Metroldgica

» 71 Revisién de solicitudes, ofertas y contratos

» 711b) El laboratorio cuenta-tiene con la

| A

A
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capacidad-competencia y los recursos para

cumplir los requisitos llevar a cabo las
actividades.

» 714 Las desviaciones solicitadas por el cliente
no deben tener impacto sobre la infegridad de
laboratorio o sobre la validez de los resultados

» 7.4 Manejo de elementos de prueba o
calibracién

» 7.7 Aseguramiento de la validez de los
resultados

» 771 Seguimiento de la validez de los resultados,
0p|icor técnicas estadisticas, Monitoreando la
validez de los resultados, tales como: CMC,
trazabilidad, sesgo e incertidumbre instrumental
reportados.

» 786 Repor’rondo evaluacién de la conformidad.

» 713 Cuando el cliente solicite una declaracién de
conformidad.

» 7.8.6.1 Documentar reg|as de decision & nivel de
riesgo.

» 7.0 Trabajo no conforme.

» 7101 b) Acciones basadas en el nivel de riesgo
del laboratorio.

» 711 Control de datos y gestion de la informacién.

» 716 Los cdlculos y las transferencias de datos
se deben comprobar (7.11.3 ¢) exactitud, d)
in+egrio|ao|)

» 8.5 Acciones para detectar riesgos y
oportunidades (opcién A) Considerar los riesgos
y oportunidades asociados con las actividades,
Las acciones fomadas para abordar los riesgos
y las oportunidades deben ser proporcionales
al impacto po+encio| sobre la validez de los
resultados de laboratorio.

» 8.7 Acciones correctivas (opcidn A).

» 881 Cuando ocurre una no conformidad,
actualizar riesgos y oportunidades determinados
durante la |o|omh(icocic3n, si es necesario.

» 89 Revisiones de la direccién (opcion A)

» 899 Entradas a la revisién de la direccién
resultados de la identificacién de riesgos (1)

Anadlisis de los Riesgos
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El propdsito del andlisis del riesgo es
comprender la naturaleza del riesgo y sus
caracteristicas inc|uyeno|o el nivel del riesgo. El andlisis
imp|ico una consideracién detfallada de consecuencias
y probabilidades iniciales sin tener presente la
aplicacién de controles. (2)

El andlisis del riesgo se pueo|e realizar
con diferentes grados de detalle y complejidad,
dependiendo de la disponibilidad vy la confiabilidad de
la informacidn y los recursos disponib|es. Las técnicas
de andlisis pueden ser cualitativas, cuantitativas
o una combinacién de estas, dependiendo de las
circunstancias y el uso previsto de estos.

El andlisis del riesgo puede estar influenciado
por cualquier divergencia en opiniones, sesgos,
percepciones del riesgo v juicios. Las influencias
adicionales son la calidad de la informacién
utilizada, los supuestos y las exclusiones establecidg,
cualquier limitacidn de las técnicas de andlisis y
como se ejecutan estas. Estas influencias se deberian
considerar, documentar y comunicar a las personas
que fomen las decisiones.

En la operacién de los laboratorios los
eventos de alta incertidumbre pueden ser dificiles de
cuantificar. Esto puede ser una cuestién importante
cuando se analizan eventos con consecuencias
severas. En estos casos, el uso de una combinacién de
técnicas puede proporcionar una visién mds amplio.

El andlisis del riesgo proporciona una entrada
para la valoracién del riesgo, para las decisiones
sobre la manera de tratar los riesgos y si es necesario
hacerlo sobre la estrategia y los métodos mds
apropiados para su tratamiento, Los resultados
proporciona un entendimiento profundo para tomar
decisiones, cuando se estd e|igiendo entre distintas
alternativas, las opciones imp|icom diferentes tipos v
niveles de riesgo. (2)

Valoracién inicial de la probabihdad

REVISTA
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Cada uno de los riesgos identificados cuenta

con una probobihdod inicial asociada. El andlisis
de esta se realiza en una combinacién de andlisis
cuantitativos y cualitativos que se puede realizar
con base en la siguiente tabla. (2)

Tabla 1.

Escala de probabilidad inicia

Probabilidad Descripcidn
Relativa Numérica
Rara vez < 0,05 Muy Poco Probable Que
Ocurra
Improbable 0,05=Ps0,1 Lo Mas Probable Es Que No
Ocurra
Posible 0,1>P<0,3 Posible Que Ocurra
Probable 03>Pz0,7 Probable Que Ocurra
Casi seguro 07>P<09 Altamente Probable Que
Ocurra

Nota: Elaboracién propia

Valoracién del Impacto Inicial

Cada uno de los riesgos identificados
cuenta con un impacto inicial asociado. El andlisis
de este se realiza en una combinacién de andlisis
cuantitativos y cualitativos con base en la siguienta

tabla: (2)

Tabla 2.

Escala de impacto inicia

S
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Objetivo Relativo/Escala Numérica
Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
0,05 005>P<0,1 01>P=<0,3 03>P=0,7 07>P<0,9
Costo Cambio < 10% 10% a 20% 20.1% a 40% > 40% de
insignificante en  Incremento de de Incremento Incremento
el presupuesto Incremento
Tiempo Cambio < 5% 5% alD%de 10.1% a20% > 20% de
insignificante en Incremento Incremento  de Incremento Incremento

el cronograma

Alcance Disminucion del Areas Areas Reduccion El articulo final
alcance apenas menores mayores Inaceptable del proyecto es
perceptible afectadas afectadas efectivamente
inutil
Calidad Degradacion de Solo se La reduccién  Reduccién de  El Resultado final
la calidad realizan de la calidad la Calidad es efectivamente
apenas correcciones requiere la Inaceptable inutil
perceptible Menores aprobacién o rechazado
del Cliente
Nota: Elaboracién propia - los porcentajes para riesgo estoblece que el nivel de riesgo se evalta por
valoracion de los impactos se foman con base en el producto entre lo amenaza vy la vulnerabilidad o
el presupuesto asignado al proyecto y el tiempo de el impacto vy la probabilidad, las cuales demuestran
ejecucion del mismo. que el nivel de riesgo cuenta con una relacién

dindmica y dependiente de los dos factores. (3)

Nivel de Riesgo

Ecuacidn 1

El modelo conceptual de prototipo de

L
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Nivel de riesgo=Impacto x Probabilidad.

Como el impacto y la probabilidad pueden
describirse tanto de manera relativa como numérica,
también puede hacerlo la puntuacién de nivel del
riesgo y por consiguiente cuanto mds altos sean los
calificaciones combinadas, mayor serd la puntuacion
y, por lo tanto, el nivel de riesgo.

Tabla 3.
Matriz de Impacto Vs Probabilidad
Frobabilidad Nivel de Riesgos
Rara vez 0,045 0,
Probable 0,085 0,07
Pasible 0,015 0,03
Improbable 0,005 on 0,04 007 00
Rara vez 00025 0,005 0,013 0035 046
impacto | MuyBajo | Bajo | Moderado | Alto | MuyAlo
0.21 > Puntuacién £0.81 | Una organizacion define sus umbrales de
MODERADO | 0.045 > Puntuacién <021 |  iesge, b, moderado yako. stos
urmiheales pueden diferir entre procesas,
Puntuacidn <0.045
actividades y provectas.

Noto: Elaboracién propia -

Teniendo en cuenta que el numeral 7101 b) de

la norma NTC ISO/IEC 17025 establece que

para las actividades de trabajo no conforme las
Acciones deben ser basadas en el nivel de riesgo del

TEINN®VA

|o|:>oro1+orio, se recomienda relacionar dicha farea en

el procedimiento adaptado por el sistema de gestidn
para el tratamiento de trabajo no conforme. (1)

Tratamiento del Riesgo

Una vez valorados los riesgos en cuanto
al impacto y la probobihdod, se deben describir
acciones o controles que estén bajo la gestion del
equipo de trabajo, los cuales tendrdn como objetivo
la reduccién de los riesgos controlables.

La seleccién de los controles mds apropiados
para el tratamiento de los riesgos implica hacer un
balance entre los beneficios po+encio|es, derivado del
|ogro de los objeﬁvos contra los costos, esfuerzo o
desventajos de la imp|emen+o1cién.

La justificacion para los controles adoptados
debe ser mas omp|io que las simp|es consideraciones
econdmicas y deberian tener en cuenta todas los
ob|igociones de la orgonizocién, los compromisos
voluntarios y los puntos de vista de las partes
inferesadas.

La seleccién de los controles adoptados debe
realizarse de acuerdo con los objeﬁvos de cada uno
de los proyectos, los criterios del riesgo vy los recursos

disponibles. (2)

Segun el numeral 8.5.3 de la NTC ISO/
IEC 17025 las acciones tomadas para abordar los
riesgos vy opor+unidoo|es deben ser proporciono|es al
impacto po’renci0| en la validez de los resultados del
laboratorio.

Las opciones para abordar riesgos pueden
ser:

- |dentificar y evitar amenazas.

- Tomar riegos con el proposito de perseguir
una oportu nidad

- Eliminar las fuentes de riesgo.

- Cambiar la ocurrencio o consecuencias.

—
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- Compor’rir el riesgo.
- Retener el riesgo mediante decisiones
informadas. (1)

Los controles se pueden definir como
mecanismos preventivos o correctivos que se pueden
adoptar para detectar o corregir los riesgos asociados
en la identificacién de estos mismos. Es importante
tener en cuenta que los controles definidos
pueden reducir Unicamente el impacto inicial o la

probabilidad inicial pero no los dos juntos.

Los controles preventivos tienen como
objetivo reducir la probabilidad de ocurrencia de
los riesgos identificados, por otro lado, los controles
correctivos tienen como objetivo reducir el impacto
de los riesgos una vez estos hayan ocurrido.

El andlisis de los controles vy el fipo de
elemento que reduce (impacto o probabilidad)
proporciona una entrada para el fratamiento
de riesgos y para la foma de decisiones sobre la
capacidad que tfienen los controles en reducir el
impacto o la probabilidad.

El resultodo de este andlisis proporciona
valores de impacto final o probobihdod final de
ocurrencia que deben ser menores a los impacto y
probabilidades estimadas inicialmente. (4)

Costos de los Controles

Para seleccionar opciones de controles
adecuadas para el tratamiento de los riesgos, se
deben considerar los costos de los controles, esto con
el fin de establecer herramientas para el andlisis para
la aceptacion o no de los mismos con base en la

eficiencia de los controles adoptados.

Tabla 4.

Escalas para costo de controles

<

N

\
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Relativo/Escala Numérica
Muy Bajo Moderado ala Muy Alto
Bajo,/0.05 0os=Cs= 01>Cs03 03>Cs07 07>Ps09
01
Costo Costa < 10% del 10656 a 20% N 1%a > 40% dal
del insignificante  presupuesto del A0% del presupuesio
control &N con presupuesto  presupuesto
respecto al
presupuesto

Nota: Elaboracién propia \'
Eficacia y Eficiencia

Los tratamientos del riesgo, a pesar de un
cuidadoso disefio e implementacién, puede que
no produzcan los resultados esperados y puede
producir consecuencias no previstas. El sequimiento
y la revisién necesitan ser parte integral de la
implementacién del tratamiento del riesgo para
asegurar que las distintas maneras del tratamiento
sean eficaces, pero tarmbién eficientes. En el
proceso de implementacién de los controles para el
tratamiento de los riesgos no es necesario adoptar
todos los controles p|on+eodos de manera inicial, dado
que se debe analizar tanto el comportamiento de la
eficacia y la eficiencia de los controles. Para ello se
hace uso de las ecuaciones 2, 3y 4. (4)

Ecuacién 2

Eficacia del con+ro|_impoc+o:[(|mpod‘o incial-
|mpo1d'o Fino|)/(|mpoc+o incial)]% (Ecuacién 2)

Ecuacidén 3

Eficacia del con’rro|_probobi|io|oo|:[(Probobihdod
incial-Probabilidad fino|)/(Probo|io|oo| incio|)]%

Ecuacién 4

Eficiencia del control=[(Impacto en costo incial-Costo
del control )/(Impacto en costo inicial)]%
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Con base en los valores obtenidos cada
proyecto debe precisar los controles que puede o
no puede fomar, con relacién a la eficiencia y la
eficacia obtenida.

También debe definir los criterios para
valorar los limites aceptables para valorar la
importancia de los riesgos v para apoyar los
procesos de toma de decisiones. Los criterios para
valorar los limites deben ser establecidos con base
a la tolerancia del riesgo, niveles de riesgo y riesgos

residuales. (4)
Riesgo Residual

La implementacién de los tratamientos del
riesgo no puede asegurar que estos sean eliminados
en su totalidad, por el contrario, estos solo reducen
su impacto o su probabilidad segun el control
implementado. A los riesgos persistentes después de
la imp|emen’racién de los tratamientos se conocen

como riesgos residuales. (5)
Ecuacién 5
Riesgo residual=Riesgo-Control

Para la toma de decisiones debe ser
considerado la naturaleza y el nivel del riesgo
residual después del tratamiento del riesgo. El
riesgo residual debe ser valorado segun los limites
establecidos por los procedimientos y debe ser objeto
de seguimiento, revisién y cuando sea apropiado
debe ser tratado con el fin de reducirlo. (5)

Ape+i+o de Riesgo y Tolerancia

Para el andlisis de la imp|emen+ocién
de los tratamientos se deben trazar los limites
de aceptacidn de los riesgos, para ello se debe
establecer la magnitud de los riesgos que se
encuentra dispues+o a aceptar para el cump|imien+o
de los objeﬁvos, con base en la copocidod de la

TEINN®VA

entidad y las politicas de riesgo establecidas.

Es necesarios delimitar la tolerancia al riesgo
que el laboratorio puede asumir, partiendo desde los
recursos disponibles y la capacidad del personal con
que cuenta para enfrentar la materializacion de un
riesgo v la mitigacién de su posible impacto.

El apetito del riesgo se entiende como la
capacidad que tiene el laboratorio para asumir
los riesgos para el cumplimiento de los objetivos
establecidos, también se puede considerar como el
grado de exposicién a los impactos que el proyecto
estd dispuesto a afrontar o aceptar para alcanzar

sus meftas.

Para los andlisis de la imp|emen’rocién de
los tratamientos es importfante tener claro cudl es
la capacidad total de riesgo que la entidad puede
asumir si se materializan los impactos de los riesgos.

Esta capacidad se estima con la suma del
riesgo que estd dispuesto a asumir para el logro
de los objetivos (apetito del riesgo) y del nivel
aceptable de variacién al riesgo que se estima para
cada objetivo especifico planteado.

Seg(m esto el apetito del riesgo, tiene un
mayor alcance y depende de la misién general de
la entidad, mientras la tolerancia del riesgo apunta a
los objetivos especificos y concretos del proyecto. (6)

Seguimien+o y revision

El propdsito del sequimiento y la revisidn
es asegurar y mejorar la calidad vy la eficacia
del disefio, la imp|emen+ocién y los resultados
del proceso de gestién de riesgos. El seguimiento
continuo vy la revisién periddica de la gestion de
riesgos y sus resultados deben ser planificada y con

Responsobihdodes claramente definidas.

En el sequimiento y la revisién deben tener
lugar todas las etapas del proceso. El seguimiento vy

J—
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la revisidn deben incluir p|cmh(ico1r, recopi|or, analizar
informacidn, registrar resultados y proporcionar
retroalimentacion.

Los resultados del seguimiento y la revisidn
deben incorporarse a las actividades de la gestion
del desempeﬁo, de medicién % de informe.

Comité de Riesgos

El comité de riesgos tiene como finalidad
evaluar los riesgos y las oportunidades identificados,
asi como el disefio y el sequimiento de los controles
establecidos. El comité de riesgos se debe encargar
de la implementacién del procedimiento de gestion
de riesgos y la politica de riesgos aprobada. Este
comité se debe reunir de manera periodica y debe
estar compuesto por el personal suficiente para
cubrir todas las areas y los miembros independientes
que expresen su opinidn respecto a todo lo que
puede impactar la ejecucién del proyecto.

Algunas de las funcién del comité del riesgo
debe ser:

+  Establecer estrategias para prevenir, evitar y
mitigar el riesgo.

+ Evaluar y formular las metodologias,
identificacidn, medicidn, control y monitoreo de
los riesgos a los que se expone para mitigar su
impacto.

«  Evoluar y proponer cambios en el procedimien+o
de gestidn de riesgo.

«  Revisar, oprobor y recomendar los limites de
exposiciones al riesgo.

+ Fijar limites y facultades para la toma de riesgos.

+  Revisar el comportamiento de los indicadores de
gestidn con una visién de la gestidn de riesgos
de los mismos

. Supervisor el desempeﬁo y el cump|imien+o de
los controles establecidos para el tratamiento de
los riesgos.

+  Proponer p|cm de capacitacion y entrenamiento
en Riesgos cuando sea necesario.

—\
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Discusiones

Con base en el andlisis del ejercicio de puesta
en marcha de un Modelo de gestién de Riesgos
desde el inicio de la implementacién de la NTC 1SO/
IEC 17025 se puede evidenciar de manera temprana
riesgos que pueden desviar los objetivos planteados
de dentro de la operacién de los laboratorios. De esta
manera se pueden conocer los riesgos desde una
manera eficiente Y ordenada para un buen andlisis
y gestion de los mismos. Esto permitird la toma
de conciencia en le laboratorio con respecto al uso
efectivo de los recursos para su tratamiento.

La adaptacién del modelo de gestion del
riesgo N'TC/ISO 3100:2018 al modelo NTC-ISO/IEC
17025:2017 "Evaluacién de la conformidad Requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo vy calibracién” establece una forma de cumplir
con las acciones para abordar riesgos y oportunidades
requisito exigible dentro de esta Ultima normativa,
la propuesta establecida por este articulo desde las
etapas para la gestién permite tener en cuenta a
modo general como se puede abordar la gestidn
del riesgo dentro de los laboratorios que siguen el
modelo NTC-ISO/IEC 17025:2017, en cuanto a la
identificacion del riesgo es importante tener en cuenta
que su ampliacién permite de manera particular al
equipo de trabajo de los laboratorios y la direccién
involucrarse en el proceso de armonizacién de los
marcos regulatorios para la implementacién de
gestion de los riesgos como una buena practica e
identificar el nivel de madurez de los sistemas de
gestion implementados en cada uno ellos.

En este confexto el modelo de gestién de riesgos
emerge como un proceso o programa que contribuye
a la necesidad de mejora continua en cuanto a la
torma de decisiones , la comunicacidn eficaz de dichos
riesgos vy la aplicacién mas efectiva de controles para
la mitigacion de los riesgos mas relevantes de una

forma holistica en el laboratorio.
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Conclusiones

Se establece un modelo de gestidn de
riesgo relacionado con las normas NTC-ISO
3100:2018 y NTC-ISO/IEC 17025:2017. "Evaluacién
de la conformidad Requisitos generales para
la competencia de los laboratorios de ensayo y
calibracién” conservando el proceso propuesto en
la figura 1 "Etapas para la gestion del riesgo”. El
modelo propuesto resulta ser una herramienta il
para la evaluacién sistemdtica de la gestién de
riesgos en el los laboratorios, agregando la toma de
decisiones las cuales consideran las incertidumbres vy
las posibilidades de eventos y circunstancias futuras,
asi como los efectos sobre los objetivos propuestos.

Mediante la implementacién de un Modelo
de Gestién de Riesgos en una organizacion se
pueden reflejar beneficios en cuanto a la reduccidén
de costos, aseguramiento de calidad y tiempo
de ejecucién de las actividades con base en lo

p|onificoo|o.

En términos gener0|es, la inclusidn de un
modelo de gestidn de riesgos en la estructura de un
sistema de gestién de calidad, se puede traducir en
beneficios presentes y futuros para foda empresa,
permitiendo responder proactivamente al riesgo
evitando improvisaciones ante la ocurrencia o
activacién de eventos adversos a los intereses de la

organizacion.
Recomendaciones

Teniendo presente que en el proceso
de implementacién de un Modelo de gestion
de Riesgos de manera inicial presentara
desconocimiento por parte del personal involucrado,
se recomienda realizar programas de copaci+ocic3n,
acompafiamiento y reentrenamiento a los usuarios
para que se permita la optimizacién del modelo, la
asimilacién la odop+ocién y una correcta gestion del
cambio sobre para la realizacion de labores con base

en riesgos.

TEINN®VA

Considerarse la inclusién de una Cultura

Organizacional relacionada ol riesgo, puede permitir
la incentivacién de la cultura de respuesta temprana
los eventos que puedan afectar los objetivos del
proyecto.

En el proceso de imp|emen+ocic3n del modelo
de gestién de riesgos es muy importante contar con
la participacion de la mayoria de los miembros de la
organizacion y que se permita cubrir todas las dreas
y los nive|es, de esta manera se |ogroro identificar de
manera amplia la mayor cantidad de riesgos.

Lo presente propuesta muestra un conjunto
de instrumentos que permitirian a un loboratorio
facilitar la imp|emen+ocién de procesos de gestion
de riesgos, el cual corresponde a referentes de los
marcos |ego|es regis+r0c:|os en el pais, asi como la
experiencia practica de o|gu nos laboratorios en la
imp|emen+ocién de los riesgos.

Sin embargo, su aplicacién eficaz depende
en gran medida del compromiso y empefio de todo
el personal del laboratorio, de la direccién y de
cualquier drea que se encuentre relacionada con las
actividades de laboratorio, dado que de no contarse
con esto no se logrard la gestién adecuada de los
riesgos de manera sistemdtica
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Resumen

El siguiente articulo refleja los procesos
y resultados del trabajo realizado para el control
automdtico de un cultivo vertical de Pleurotus
Ostreatus, mds conocido como Orellana el cual
es un hongo comestible. El documento presento
el estado del arte de la investigacién vy el proceso
de disefio del sistema de adquisicién de datos de
temperatura y humedad del cultivo desarrollado.

Palabras claves: Invernadero, Control, Cultivo,

Adquisicién de datos.
Abstract

The following article reflects the processes
and results of the work done for the automatic
control of a vertical crop of Pleurotus Ostreatus,
better known as Orellana, which is an edible
mushroom. This paper presents the state of the
art of the research and the design process of the
temperature and humidity data acquisition system

of the developed crop.

L
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Keywords: Greenhouse, Control, Cultivation, Data

Acquisiﬁon

Antecedentes y Objetivos

El interés por el consumo de hongos
comestibles ha incrementado en los Gltimos afios
por su vinculacién a los alimentos funciono|es,
debido a que son una fuente de fibra vege+o|,
minerales, vitaminas y quitina, entre otros. Dentro
de los hongos comestibles se encuentra el Pleurotus
ostreatus, cuya pored celular estd compuesta
principo|men’re de quitina, un homopo“mero de N
- oce+i|g|ucosomino el cual ha sido utilizado como
materia prima para la fabricacién de materiales
biomédicos como membronos, esponjas, ge|es,
imp|cm+es, nonoporﬁcubs y nanofibras, debido a
esto se propuso el cultivo de P. ostreatus como una
alternativa para la obtencién de este biopoh’mero
para el desarrollo de materiales biomédicos,
direccionando el desarrollo Jrecno|c’>gico y técnicas
de control electrénico para la optimizacion de su
produccién y siendo esta una opor’runidod para

innovar sobre dicho proceso.

Para estimular el crecimiento de Pleurotus
ostreatus, se disefia un sistema automdtico que
permite el control de las variables de temperatura
y humedad y la produccién de quitina durante
40 dias de cultivo. Nishihara, W atanabe y Asada
(2007), describieron la influencia de la temperatura
y de la humedad en la expresion geénica de la
sintasa quitina clase |V durante la formacién de
cuerpos fructiferos, los cuales le dan la forma al
hongo. Sus resultados mostraron que la modulacién
de la temperatura (25°C - 15°C) durante el cultivo
incrementé en 1.8 veces la transcripcion de la sinfasa
quitina y asi mismo la produccién de la misma. De
igu0| forma, los autores proponen estudios sinérgicos
entre la variacién de la temperatura y lo humedad
con una proyeccion de incrementar la concentracidn

de quitina en 1.9 veces.
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El control electrénico del cultivo vertical
se desarrolla con el grupo de investigacion del
SENA CDA - GITAE vy su semillero SIPCER
en conjunto el grupo de investigacién CAPSAB
de la Universidad de La Sabana y su semillero
INFOSEED. Este trabajo busca el fortalecimiento
de las competencias en investigacion y desarrollo
tecnoldgico, uniendo esfuerzos y recursos de
infraestructura, Jrecno|og|'o y persono|.

Materiales y métodos

P. ostreatus se obtiene del cepario de
la empresa Nutrisetas que se encuentra en el
municipio de Sopo - Cundinomorco, de este |ugor
se obtienen los sustratos con la cepa en variantes
de 1Kg y 2 Kg. Las variables de temperatura
(15 - 25°C) y humedad relativa (85 - 95 %)
se controlan por medio del sistema de control
automatizado. Las muestras para la determinacion
de humedad, eficiencia bio|égic0 y determinacién

de quitina se fomardn los dias 10, 20, 30 y 40.
Prototipo de cultivo vertical

El cultivo tiene una estructura de huerta
vertical con dimensiones de 2 m de alto por 0.8
m de ancho. Estd dividida en 3 hileras separados
por 1.5 m, en cada hilera se coloca una canastilla
que tiene la copacidad de soporfar 5 unidades
experimen+o|es. Internamente, las canastillas se
forran con un geo+ex’ri| para evitar la pérdido de
humedad. La estructura cuenta con un sistema
de riego por nebulizacion y recirculacién por
precipitacién para evitar la pérdida de agua.
Los sensores de temperatura y humedad estdn
ubicados en cada unidad experimen+c:| para
realizar el monitoreo del cultivo.

Teniendo presente la cantidad de muestras
que se requieren para que la informacion
recopilada sea vdlida y representativa se
realiza un diogromo inicial de un invernadero
rectangular donde se puedan tener dos espacios

REVISTA
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seporodos para descrro”or |OS procesos de siembro

o inoculacién y fructificacién. Se partfe de la base
estructural de un trdiler que se encuentra en la
subsede del Sena en el municipio de Cajicd como se
muestra en la Figuro 1.

Figura 1.

Autores. Modelo 3D del trdiler. Adecuacién de

trdiler.

Nota. Creacién Propia L

Se fiene un espacio dentro del trdiler de
aproximadamente 33 m3 con unas dimensiones
de 59m x 2.35m x 2.39m (largo x ancho x alto).
Para las necesidades del proyecto se retfiran paneles
laterales para el ingreso de luz solar y se procede a
hacer el refuerzo a la estructura para la separacion
de los espacios, se destinan dos compartimentos
dentro del trdiler con el fin de realizar los dos
procesos de la cosecha del P. Ostreatus.

El primer espacio disefiado es el cuarto
de inoculacién, luego del proceso de siembra de
los sustratos se procede con la ubicacién de las
muestras en la estanteria destinada para dicho fin,

alli se almacenardn 3 muestras por compartimento,

—
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en los tres compartimentos, asi mismo para el
segundo estante. Este cuarto cuenta con un sistema
de nebulizacién que permite lo manipulacion de la
humedad del ambiente, adicionalmente se cuenta
con un sistema de calefaccién que permite el control
de la temperatura, el compartimento presenta un
sistema cerrado de ventilacidn que no permite la
afectacién de las condiciones ambientales externas y
se encuentra cubierto con poli sombra negra con el
fin de generar oscuridad, necesaria para el proceso
de inoculacién de la semilla.

Figura 2.

Adecuaciones del trdiler de cultivo.

Nota. Creacién Propia EL{

<

N

\
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Debido al aislamiento preventivo generodo

por la emergencia sanitaria de marzo del 2020 se
opté por la adaptacién de un cuarto de crecimiento
a una escala inferior en un espacio remoto al
estipulado en el proyecto, éste se desarrollé con los
estantes |o|ds+icos propios del proyecto, el cual ofrece
un espacio de 0.76 m3 teniendo unas dimensiones
de 183m x 0.91m x 0.46m (alto x ancho x largo),
se adaptd este compartimento para hacer pruebas
del funcionamiento de los sensores y la respuesta del
sistema de control como se puede observar en la

Figuro 3.
Figura 3,

Invernadero p|ds+ico. Sensores instalados en e
cultivo

Nota. Creacién Propia
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Para el control del cultivo automatizado
se utilizan sensores de tipo industrial STHIO y se
realizan pruebas de la lectura de los mismos como se
ve en la figura 3, se cuenta con un sistema de control
basado en el PLC Controllino con una pantalla LCD
20x4 para poder visualizar el estado de los sensores
y determinar si el sistema estd siendo controlado
segun los requerimientos de las setos como se
ve en la figura 4, un sequndo compartimento se
equipa con 6 sensores de temperatura humedad
ENO50 acoplados a la tarjeta de adquisicion de
datos Labjack T7 Pro la cual se encarga de obtener
la informacion de los sensores y conectarla con
una base de datos que permite el registro en una
aplicacién desarrollada por el equipo de investigacién
de la Universidad de La Sabana y que actualmente
se encuentra en depuracién.

Figura 4,

Sistema de control por PLC. Datos descargados del
PLC.
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Nota. Creacién Propia

Se genera una interfaz alterna que permite
visualizar el estado del cultivo mientras se van
haciendo ajustes a la 0p|icocién en desarrollo, como
se ve en la Figura 5, se trabajé con el complemento
DataStreamer para Excel, que representa por medio
de grdficas dindmicas y un dashboard la lectura de
los sensores, la inferfaz se |ogro realizar gracias a la
versatilidad de programacién del PLC Controllino
que permite la transmisién de comunicacién serial o

través de la comunicacion con el pc via USB.
Figura 5.

Recopi|ocic'>n de informacién de los sensores

1384 142 [
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Nota. Creacién Propia E$Y[

Resultados

Debido a la emergencia sanitaria decretada
en marzo del afio 2020 se imp|emen+é un
prototipo a escala como alternativa para continuar

J—
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con la ejecucién del proyecto del cultivo vertical
automatizado y el cual permitié determinar

la operacion del sistema de control, éste se

mantuvo estable con 3 lotes iniciales de siembra,

se imp|emen+oron también humidificadores como
opcién de los micro aspersores y se logré modificar la
humedad segun el requerimiento de permiﬁendo una
variacién medida por cada uno de los sistemas de
control entre el 35 al 98%, como se puede observar

en la Figuro 6.

Figura 6.

Lotes de siembra

<
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Durante el proceso de adaptacién del

prototipo a escala se presentaron situaciones

que precisaron rep|0n+eor el disefio del sistema

de control del invernadero, fambién debido dl
cambio de modelo de pruebas, una de las mds
significoﬁvos fue la transmisién de la informacidn
hacia un computador, ya que requiere estar

cerca al prototipo a escala del invernadero, para
ello se imp|emen+o un disposi+ivo de transmisidn
inalémbrica que se odop’ro a las distancias de
transmision del sistema, para ello se recurrié al
mddulo Xbee que permiten un rango de distancia
mdximo de 1500 m con una potencia de 60mW
(+18dBm) y un frecuencia de operacién de 2.4 GHz.

Figura 7.

Sistema de transmisién inaldmbrica
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Nota. Creacién Propia éi
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Al momento de redactar el presente
documento, el proyecto se encuentra en la etopa
de odquisicién de datos relacionados con humedod,
temperatura, tiempo de crecimiento del cultivo
de P. Ostreatus, las muestras de los cuerpos
fructiferos se vienen clasificando y almacenando
en los laboratorios del CDA con el fin de enviarlas
a andlisis para comenzar con la determinacién
de la produccic'm de quitina, se cuenta con la
normalizacién de las actividades que al momento
se encuentran restringidas por la emergencia

sanitaria.

El desarrollo del proyecto complementa
la formacién de los aprendices de los programas
técnico en produccién agropecuaria, técnico en
ogroindus+rio alimentarig, técnico en sistemas y
Jrecnc’>|ogo en sistermas de gestion ambiental, debido,
a que la investigacién aplicada da a los aprendices
conocimientos nuevos y la copocidad de desarrollar
soluciones concretas de manera estructurada y
metddica a retos, lo cual los hace estar mejor
preparados para el mundo laboral del sector
agropecuario, educocic'm, e industrial.

Conclusiones

Con el aporte del semillero de investigacion
tanto del Centro de Desarrollo Agroempresarial
Chia como del Infoseed de la Universidad de
La Sabana se avanza con el control electrénico
del cultivo vertical obteniendo la informacion
de las variables ambientales como humedad

y temperatura necesarias para el proceso de
fructificacién del P. Ostreatus.

Se realizan cultivos de pruebo para generar
informacién relevante para el disefio del control de
condiciones ambientales.

Debido a la pondemio se realizan pruebos
tipo prototipo en un cultivo temporal con el cual se
|ogro1 avanzar con los objeﬁvos del proyecto.

TEINN@VA

Se cuenta con los sistemas de control y

procesos de adquisicién de datos para implementar
en la ubicacién definitiva del invernadero.
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