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Juan Carlos Pinilla Holguin
Subdirector Centro Minero
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SENNOVA es el Sistema de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e
Innovacion del SENA, el Centro Minero tiene un Grupo de Investigacion
denominado GICEMIN “Grupo de Investigacion Centro Minero” el cual
desarrolla cuatro lineas de investigacion, las cuales son:

<> « Diseno, Construccion y Habitat
<> « Mineria Productiva, Responsable y Segura

<> « Gestion Ambiental y Saneamiento Basico

"ITVIHOLIAd

<> « Responsabilidad Social

A su vez cuenta con cinco semilleros de investigacion relacionados con las
diferentes areas del conocimiento que se imparten en el Centro de Formacion.

o
SIIIIGIL 439 - Supervision de Labores Mineras y Salud Ocupacional

@) 440 - Quimica aplicada a la Industria, Agua y Saneamiento, Control
_lcaro  Ambiental, Procesos de la Industria Quimica y Sistemas de Gestion Ambiental

TOPECEMINT 430 - Topografia, Construccion, Obras Civiles y Maquinaria Pesada

Semillero e Investigacion - Topogralia
‘Contro Minero

C@Z’GICEMW 438 - Analisis y Desarrollo de Sistemas de Informacion y Electromecanica

HIPN{}S| 429 - Responsabilidad Social
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Grupo de Investigacion Centro Minero

GICEMIN
“Grupo de Investigacion Centro Minero”
SENA Regional Boyaca
Centro Minero
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Sistema de Investigacion,
Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion

Equipo de Trabajo SENNOVA
“Sistema de Investigacion,
Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico”
SENA Regional Boyaca
Centro Minero
Fuente: SENA
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Centro Minero

Nombre cuya pronunciacion es suave y de
facil evocacion, el color amarillo es acorde al
color implementado en la seiializacion de
seguridad industrial.

La letra C representa el casco del minero
visto verticalmente y el cual es
implementado habitualmente en el oficio de la
mineria, por eso el remate superior tiene la
forma abstracta de una lampara de mineria.
La letra E representa la forma como se
compone una mina, principalmente un tanel
con sus respectivas galerias.

La M es la representacion grafica de las
montaias en donde se ejerce la labor minera
con responsabilidad y mineria bien hecha.

La letra | representa la banda transportadora
y los rieles que llevan el material del interior
de la mina hacia el exterior para su
procesamiento.

Y se remata con la lupa que representa la
ciencia, la investigacion y la mejora continua
de la labor minera y todas las ciencias que
estan enmarcadas en la produccioén minera.
Ademas, el color negro contrasta con la
imagen antropomorfa de un minero en su
labor. Eltipo de letra o la fuente utilizada en
el nombre de la revista CEMI Centro Minero
tiene un aspecto de particulas de polvo y
material extraido del interior de una mina.

Carlos Castaineda
Disenador Industrial
Instructor SENA Centro Minero Regional Boyaca
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El SENA centro minero es un establecimiento publico
del orden nacional en Colombia que Ofrece formacidn en
programas técnicos, tecnoldgicos y complementarios
ubicado en el Km 7 sector Bata vereda Morca, municipio
de Sogamoso, Boyaca, Colombia que se caracteriza por
su enfoque en mineria. En el afio 1970, mediante acuerdo
No. 126 el consejo directivo nacional de SENA, aprobd
el plan basico para el funcionamiento del centro con un
convenio bilateral con la Universidad Pedagdgica y
Tecnologica de Colombia, asi que sus profesionales
apoyaron la labor formativa bajo la excelencia educativa
de dicha institucion. Del mismo modo recibio el apoyo
del gobierno britanico, quien facilito la construccion de
la mina didactica y las asesorias de paises como Francia,
Polonia y Canadd, que permitieron adquirir avanzadas
tecnologias y talleres de mantenimiento electrénico y
mecanica de minas, ademas de modernos laboratorios
parael estudio de minerales.

En el afio 2010, con un area de 808 metros, se dio inicio a
las obras de construccion de la primera Escuela de
Mantenimiento de Equipo Pesado ABC, que cuenta con
laboratorios de hidraulica, neumatica, mecanica, talleres
de mantenimiento de maquinas, aula de consulta,
simuladores virtuales, patio y oficinas en donde se imparte
formacion de operarios de mantenimiento de equipo
pesado, su construccion se adelantd mediante un convenio
suscrito entre el SENA, GECOLSAy CATERPILLAR.

En abril de 2017 se inaugura el edificio para la
modernizacion de la mina, con estas nuevas instalaciones
se cuenta con centro de cémputo para el monitoreo y
control de la mina, baflos, auditorios, laboratorios
talleres de electricidad, mecanica e hidraulica y sala de
compresores.

SENA, Educacion, Mineria, Historia

The SENA mining center is a public establishment of the
national order in Colombia that offers training in
technical, technological and complementary programs
located in Km 7 sector Batd path Morca, municipality of
Sogamoso, Boyaca, Colombia that is characterized by its
focus on mining. In the year 1970, by means of
agreement No. 126, the national board of SENA

approved the basic plan for the operation of the center
with a bilateral agreement with the Technological and
Pedagogical University of Colombia, also its
professionals supported the educational work through
the educational excellence of this institution. In the same
way, it received the support of the British government,
who facilitated the construction of the didactic mine and
the consultancies of countries such as France, Poland and
Canada, which allowed to acquire advanced
technologies and workshops of electronic and
mechanical maintenance of mines, as well as modern
laboratories for the study of minerals.

In 2010, with an area of 808 meters, work began on the
construction of the first ABC Heavy Equipment
Maintenance School, which has laboratories for
hydraulics, pneumatics, mechanics, machine
maintenance workshops, classroom consultation, virtual
simulators, patio and offices where training of heavy
equipment maintenance operators is provided. Its
construction was advanced by an agreement signed
between the SENA, Gecolsa and Caterpillar.

In April 2017 the building for the modernization of the
mine was inaugurated, with these new facilities there is a
computer center for the monitoring and control of the
mine, bathrooms, auditoriums, laboratories, electricity,
mechanical and hydraulic workshops and compressor
room.

SENA, Education, Mining, History

En ocasiones, es preciso recuperar el pasado
para comprender el presente y alejarse del
olvido de quienes en su empefio han forjado
estructuras con fines especificos, que, sin ser su
pretension, cambian no solo la historia propia,
sino de la comunidad presente en las dinamicas
que trae el asentamiento de una aldea del
conocimiento disefiada para la formacion y el
aprendizaje en beneficio de la economia del
pais y de la poblacidén que requiere fortalecer
sus nuevas maneras de ejercer una labor con
técnicas y conocimientos ofrecidos en el SENA
Centro Minero.
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En la busqueda e indagacion se realizan
entrevistas a autores del propio centro como
fuente primaria de informacion y es
emocionante ver sus rostros iluminados al
hacer el relato como si fuera una aventura
propia de su imaginacion y su pericia para crear
espacios vivos que traen desarrollo a una
comunidad rural, olvidada en algin momento y
que renace todos los primeros sabados del mes,
cuando los fieles de la Virgen de Morcé en su
caminata a la gruta encomiendan los suefios y
deseos de un mejor porvenir para su existencia.
Es asi, como el centro minero se convierte en un
referente para los visitantes propios y ajenos
que difunden con sus marchas y plegarias el
idilio entre la compasidn y la esperanza.

La memoria escrita y oral ayuda a establecer y
recordar los objetivos de una institucion
educativa y formadora que dia a dia florece
entre la investigacion y el aprendizaje, con la
seguridad que en su marcha alimentard
constantemente su propia historia: entre la
devocidn, la economia y el desarrollo del pais a
través de la formacion para el empleo y los
suefios de quiénes acuden a su encuentro.

El SENA Centro Minero ubicado en el Km 7
sector Bata vereda Morca, municipio de
Sogamoso, Boyaca, Colombia. Zona rural, que
se caracteriza por ser eminentemente minera,
en carbon y el turismo religioso propio de la
Virgen que revela su nombre: “la Virgen de
Morcd”

En 1968, una comision francesa realizd
estudios para detectar las necesidades de
formacion profesional en este campo; los
analisis indicaron que el departamento de
Boyac4, rico en minerales como: carbon, hierro
y caliza, requeria de un lugar que capacitaray le
diera valor formativo a la labor minera, ya que
carecia de perfiles aptos para desarrollar
plenamente todas las labores que se encuentran
implicitas en este milenario trabajo.

Como resultado de investigaciones de
actividades econdémicas a cubrir por los
programas de formacion profesional integral
por parte del DANE, Icetex y la oficina de
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recursos del SENA, se establecio la verdadera
necesidad de impartir formacion en mineria en
el departamento.

Una vez creada y reconocida la necesidad, el
SENA moviliza todos los mecanismos para
atender esta sugerencia y en compaiiia de una
entidad asesora con el sefior Florian Hanke,
recomienda crear un centro para la formacion
minera. El SENA determina hacer estudios de
costos, ubicacion, estructura y funcionalidad de
un centro que se ocupara de la formacion
profesional minera.

Fue asi como en 1970, mediante acuerdo N°
126 el Consejo Directivo Nacional de SENA,
aprobara el plan bésico para la puesta en
marcha del centro, con la vinculacién de
personal. Lo que diera lugar a un convenio
bilateral en octubre de 1971, con la Universidad
Pedagogicay Tecnoldgica de Colombia, dentro
del cual sus profesionales atendieran el llamado
para vincularse con la labor formativa en el
centro nacional minero, garantizando que la
formacion estuviera acompafiada de idoneidad
y responsabilidad con la excelencia educativa
en la institucion.

El apoyo recibido del gobierno Britanico
facilito la construccion de la mina didéctica y
las asesorias de paises como Francia, Polonia y
Canadd, permitieron adquirir avanzadas
tecnologias y talleres de mantenimiento
electronico y mecéanica de minas, ademas de
modernos laboratorios para el estudio de
minerales.

Figura 1. Entrada a la primera mina didactica
del Centro Minero. Mina Matayeguas.1971
Fuente: Archivo SENA
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En Matayeguas, un sector facilitado por
Acerias Paz del Rio, se formaliza la
instruccion de los primeros aprendices de:
Cementos Boyaca, Concesidén Salinas,
carbones San Fernando, Hullera de Occidente y
Carbones Santa Anita. Eran unos barriales,
tremendos, a veces las botas se quedaban
pegadas al barro y que lio para sacarlas, por eso
el nombre: Matayeguas. Y aun asi, se dio
comienzo al Centro Nacional Minero, los
primeros pasos para este gran proyecto.

“Un dia decidimos ir a buscar un lugar
adecuado para hacer nuestro propio centro, nos
fuimos con machetes y botas a caminar por el
sector Bat4, en Morcd, ya que se distinguia por
su riqueza en Carbon, al encontrar el lugar, nos
lo vendian por un poco de plata, pero, sentimos
que era el lugar ideal por la mina, no teniamos
aun en la mente la mina didactica, fue mas
adelante que se planted la propuesta. Asi fue,
como nos fuimos para Bogotd a rebuscar la
platica para poder comprar el terreno con la
mina, que actualmente funciona, como mina
didacticadel SENA™.

“El agiiita la buscamos, por alla por los lados de
Mongui, se trajo hasta acé por unas acequias y
mangueras largas al centro para almacenarla en
unos inmensos tanques, que se hicieron; al
tiempo, empezd a irse el agua, nos fuimos a ver
qué pasaba, fue ahi cuando descubrimos que
algunos campesinos se habian pegado de la
tuberia, pero, como la idea era que todos nos
beneficiaramos, se llegd a un acuerdo y por las
noches nos dejan el agiiita para que llenara los
tanques, y asi todos nos beneficiamos. Lo
mismo paso con la energia, fue muy dificil traer
€sos postes por estds montafias, pero se logro.
Los instalamos y sucedi6 lo mismo, la gente del
sector también se pegd, pero bueno, todos
tenemos derecho, siempre buscando conciliar
nos reunimos con la gente y negociamos para
que a todos nos tocara un poco, esa es otra
manera como el Centro minero ha sido
transformador de la comunidad de Morca.”
Reynaldo Caballero Caceres, Ing. Mecanico
del centro minero. (2017)

En el afio 2010, con un area de 808 metros, se
dio inicio a las obras de construccion de la
primera Escuela de Mantenimiento de Equipo
Pesado ABC, la cual cuenta con laboratorios de
hidraulica, neumatica, mecanica, talleres de
mantenimiento de maquinas, aula de consulta,
simuladores virtuales, patio y oficinas.

Desde alli se imparte la formacion de operarios de
mantenimiento de equipo pesado, su construccion
se adelantd mediante un convenio suscrito entre el
SENA, GECOLSA y CATERPILLAR. En esta
alianza, el SENA se encarg6 de la construccion de
la infraestructura fisica y de aportar los
instructores, encargados de dar la formacion con
base en las pedagogias SENA.

Por su parte, GECOLSA doto los laboratorios;
y CATERPILLAR los motores, un tren de
potencia, un cargador y una excavadora.

"La construccion fue muy rigurosa; cumpliendo
con las normas de infraestructura y de
formacion. En la obra, todo estuvo debidamente
reglamentado y permanentemente se audito,
para que su cumpliera con lo establecido.

Nos toco abrir camino con voladura, era una
hazafia por completo, pero era tanta la emocion de
lograr los objetivos que en un campero por este
camino destapado traiamos la dinamita y la
gasolina juntas, después era que pensdbamos y
nos daba susto, pero, se logro lo propuesto”
Gustavo Guio, Ingeniero, lider de la obra. (2018).

Figura 2. Edificio ABC, Centro minero, 2014
Fuente: SENA
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En abril de 2017 se inaugura el edificio para la
modernizacion de la mina, con estas nuevas
instalaciones se cuenta con centro de computo
para el monitoreo y control de la mina, bafios,
auditorios, laboratorios talleres de electricidad,
mecanica e hidraulicay sala de compresores.

En la autoria del Subdirector: Juan Carlos
Pinilla Holguin, se destaca esta obra por los
equipos y la infraestructura adquirida, como
alternativa para mejorar la formacidén en
labores mineras bajo tierra.

La mina didéctica del SENA Centro Minero es
visitada por diferentes grupos nacionales y
extranjeros, por su propuesta de ensefianza
practica, ya que es vital para la adquisicion de
conocimiento en una experiencia de estructura
real que posibilita la formacion pedagdgica
impartida por el SENA Centro Minero.

La historia ligada a la transformacién de las
comunidades, en este caso la Vereda de Morca,
es un antecedente social propicio no solo por
vincular a la comunidad, si no, para generar
empoderamiento de la sociedad con los
espacios publicos de aprendizaje que forman
sociedad con posibilidades de calidad de vida,
porque no solo se teje el entramado desde la
educacidn si no de compartir estos espacios,
generando dindmicas econdmicas para las
personas que se encuentran en su entorno.

El Centro Minero no solo presta los servicios de
formacidon en mineria, también ofrece:

topograf ia, procesos de la industria quimica,
maquinaria pesada, salud ocupacional, control
ambiental, andlisis y desarrollo de sistemas de
informacion, sistemas de gestion ambiental,
agua y saneamiento, electromecdnica, quimica
aplicada a la industria.

El Centro minero forma parte de la comunidad
no solo de Morc4, sino también del municipio
de Sogamoso, incrementando el desarrollo de
la localidad con sus economias en torno a la
convivencia de la institucion. Con respecto a
las personas que proveen sus alimentos: Don
John, la sefiora de la Guajiray dofia Erika, como
se les conoce regularmente, quiénes hacen
parte de la red social del centro, todos y cada

4
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uno con sus propios cuentos e historias, que
intensifican la vida en el centro.

Asi mismo, el transporte, los perros, las aves y
sus tranquilos paisajes que permiten un estilo
de aprendizaje comodo, en un bello entorno que
permite la profundidad del conocimiento.

La historia aiin no termina y se sigue
construyendo desde la fortaleza del estado y de
quienes interactian con ella constantemente
para legitimarla con sus acciones y propuestas.

Figura 3. Inauguracién modernizacion
edificio de mina, 2017

Fuente: Personal

Ministerio del trabajo y seguridad social.
(1971). Antecedentes. SENA centro nacional
minero: Sogamoso Boyaca, 25-020, 1-3.

Centro Nacional minero, 25 afios.(1996)
[folleto]

SENA. Entrada a la primera mina didactica del
Centro Nacional Minero: Mina Matayeguas.
Anterior a construccion de sede propia y mina
didadctica. Recuperado de
https://hdl.handle.net/11404/3301 [junio 2018]

&>

A

Trazar metas y obtener resultados de lo que
se proyecta en investigacion, eso es:
SENNOVA, una oportunidad para creer en
una experiencia de la gran familia SENA
Centro Minero.

Martha Suarez
Instructora Salud ocupacional,
SENA Centro Minero
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Instalaciones
SENA Regional Boyaca - Centro Minero
Fuente: SENA

Mina Didactica Centro Minero
SENA Regional Boyaca - Centro Minero
Fuente: SENA




Revista Centro Minero

Helena Victoria Daza Lagos
Aprendiz en Quimica Aplicada a la Industria,
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA
Centro Minero Regional Boyaca, hvdaza@misena.edu.co

El desarrollo de nuevos materiales biodegradables para
la industria del envase y embalaje de alimentos
representa un reto a nivel mundial debido al impacto
ambiental generado por materiales de dificil generacion
y el incremento de residuos solidos tanto en fuentes
hidricas como en rellenos sanitarios. Por esa razon, se
desarrolla un nuevo material para recubrimientos
alimenticios con mezclas de residuos agroindustriales de
gran contenido de biomasa como Almidén de papa
industria de la zona y el mucilago (plastificante) de nopal
Opuntia Ficus Indica proveniente de cultivos en Pesca
Boyaca.

Para la obtencidon del biopolimero inicialmente se
extrajo el mucilago de nopal por el método coccion y
adiccion de solventes propuesto por (Abrajan 2008); el
almidon de papa fue recolectado de la industria los
lanceros de Duitama. Posteriormente se realizo un disefio
experimental para determinar la mezcla dptima del
polimero bajo disefio factorial completo de correlacion
directa en tres factores a diferentes niveles, tomando
como variables claves del proceso: Mezcla almidon-
agua destilada (20% (1:4);25 % (1:3);33.3%(1:2) y 50%
(1:1); Glicerol (5%y 8 %) y adicidon de mucilago de nopal
(10% y 15%) por técnica en secado de bandejas,
obteniendo 32 probetas llevado a cabo en software
estadistico Minitab.

Se observd que la mezcla optima fue la probeta 7 con una
concentracion 50% (almidon y agua destilada), (5%)
glicerol y la incorporacion 10 % de mucilago de nopal
(Opuntia ficus Indica) dando lugar a una mayor adhesion
de los materiales, un aumento de la estructura de
gelatinizaciéon y una mejor plastificacion, resultando el
mucilago y el nopal en conjunto con el glicerol un
plastificante alternativo para el desarrollo de
recubrimientos.

Almidén de papa, Bioplasticos, Boyaca, Nopal,
Mucilago de nopal, Recubrimiento Alimenticio.

Enlaactualidad surgen necesidades en revaluar
los envases plasticos de dificil disposicidon en
empaques reutilizables, reciclables o
comportables de menor costo, por eso es
frecuente emplear residuos agroindustriales
con gran contenido de biomasa como sustratos
idoneos, que en conjunto con nuevas
tecnologias y bio-procesos industriales
convierten estos recursos de bajo costo en
plasticos 100% biodegradables con variadas
aplicaciones a nivel industrial (Martinez y
Saravia, 2013).

Repensar nuevos empaques en el sector
alimenticio representa una alternativa para
aumentar la vida util de los alimentos, se
requieren envases biodegradables y
compostables que permitan una mayor
proteccién de la accidén fisica, mecdnica,
quimicay microbioldgica (Falgueraetal, 2010)
y no de solo uso. Por esta razon, se propone el
desarrollo de un recubrimiento natural, es decir,
una capa continua y delgada de material que
recubra alimentos como frutas y verduras del
departamento, actuando como una barrera
frente a la humedad, gases, microorganismos y
asi evitar la pérdida de peso, color, sabor a lo
largo del tiempo.

Para la elaboracién de recubrimientos
alimenticios autores como VALERO etal (2013)
clasifican los biopolimeros en tres subgrupos:
polimeros basados en recursos renovables
(celulosa y almidén o mezclas); seguido de
polimeros biodegradables de la industria
petroquimica y finalmente polimeros
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producidos por biotecnologia y nanotecnologia.
Dado que en el departamento de Boyaca ciertas
industrias que procesan la papa concentra
grandes cantidades de almidon de papa por la
demanda y porque es una zona papicultora, se
desechan gran cantidad de esta biomasa, por lo
cual resulta ser un sustrato aprovechable debido
al contenido de azucares. Asi mismo, ocurre con
los desechos de la poda de cultivos como el
nopal que debido a su falta de interés por
transformarlos se ha generado un mal manejo y
disposicion ocasionando malos olores, lo cual
ocasiona un desperdicio de polimeros y
plastificantes naturales que pueden ser
aprovechados para nuevos biomateriales.

A nivel internacional se han venido
desarrollando mezclas de almidon de papa con
mucilago de nopal como plastificante,
destacandose los siguientes investigadores:
Abrajan (2008) evalud la aplicacion del
mucilago de nopal (Opuntia Ficus Indica) en
recubrimientos alimenticios; Guzman et al
(2014) aprovecharon el mucilago de nopal para
el desarrollo de peliculas biodegradables
comestibles; por su parte, Mendoza et al (2014)
realizaron peliculas con mucilago de nopal y
caseinato de sodio; y finalmente Moreno et al
(2017) desarrollaron un bioplastico con almidon
de papa, mucilago de nopal y sébila. Los cuales
caracterizaron los sustratos y a su vez
determinaron el potencial como recubrimientos
alimenticios en respuesta a la problematica
ambiental causada por los pléasticos
convencionales.

Por su parte a nivel nacional son pocos los casos
de estudios que utilicen y valoricen el almidén
de papa y mucilago de nopal, por esa razdn, el
objetivo es desarrollar un recubrimiento
alimenticio a partir de estos sustratos
agroindustriales en el departamento de Boyaca.
Inicialmente se realizd una extraccion del
mucilago de los cladodios del nopal y se obtuvo
almidon residual de una empresa en Duitama.
Posteriormente, se realizaron mezclas a
diferentes concentraciones de sustratos y el
plastificante obteniendo una mezcla 6ptima
bajo un disefio factorial completo de
correlacion directa y se evalud el efecto de la
adicion del mucilago de nopal y finalmente
obtener el prototipo por la técnica de bandejas.
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El mucilago es un polisacarido con peso
molecular que va desde 2.3 x 104 (Medina,
2000) hasta 4.3 x 106 Da (Trachtenberg y Mayer,
1982). Entre su composicion se encuentran, en
mayor parte, unidades de azucar de D-galactosa,
L-arabinosa, D-xilosa y L-ramnosa, asi como
acido galacturonico. Tomando en cuenta el
grado de madurez del nopal, se pueden
desarrollar aplicaciones como aditivos naturales
para la industria alimentaria a partir de su
mucilago es considerada como una sustancia
hidrocoloidal que al contacto con el agua
producen espesamiento o gelificacion, esta
viscosidad permite una mayor plastificacion y
formacidn de espesantes y peliculas comestibles
y recubrimientos para alargar la vida de anaquel
y mejorar la calidad de alimentos frescos,
congelados y procesados, lo que lo convierte en
una gran alternativa para la produccion de
bioplasticos.

Es un polisacarido de alto peso molecular,
compuesto por dos macromoléculas
amilopectina y amilasa, esta ultima al disolverse
en agua adquiere una estructura secundaria de
forma helicoidal. La funcionalidad del almidén
permite una mejor resistencia mecéanica y
flexibilidad, el cual es el mas utilizado para la
elaboracion de bioplasticos a nivel mundial
(Vargas, 2017).

El nopal utilizado fue obtenido de uno de los
cultivos de nopal de la cooperativa
Coopmulsevida ubicada en Pesca Boyaca, se
eligieron cladodios entre 1 a 3 afios, libre de
mancha de asfalté (enfermedad comun en este
tipo de plantaciones) se obtuvo teniendo en
cuenta la metodologia propuesta por los
siguientes autores con ciertas modificaciones:
Abrajan,2008: molienda (1:4 nopal, agua)
coccion 90°c); precipitacion 1:3 nopal-
isopropanol.




Figura 1. Proceso de extraccion del mucilago de nopal
por técnica de coccion y solventes

Para su elaboracidn se realizaron 8 pruebas por
duplicado a diferentes concentraciones para
obtener 16 ensayos las cuales se dividen en dos
para un total de 32 probetas. El disefio
experimental se llevd a cabo en un software
Minitab, a nivel general se realiz6 una mezcla
entre almidén de papa y agua destilada en una
plancha de calentamiento y se adicionaron los
plastificantes: glicerol y el mucilago de nopal
como se describen en la siguiente tabla y
finalmente se llevo a horno de secado por 24 h a
una temperatura no mayor a 50° C.

Tabla 1. Disefio experimental para elaboracion
del recubrimiento

Orden Orden Nopal | Almidény [ Glicerol
Corrida Est % H20 % %

2 10 20
16 15 50
13 15 33.33
10 25
15 20
10 20
15 50
15 25
10 33.33
15 33.33
10 50
10 50
10 20
10
15 25
10
15
15
15
10
10
15
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23 10 15 20
24 19 10 25
25 32 15 50
26 30 15 33.33
27 18 10 20
28 12 15 25
29 5 10 33.33
30 7 10 50
31 21 10 33.33
32 26 15 20

N[ Wn|00|00[00 00| |00

od]

En la anterior tabla se expresa las 32 pruebas
obtenidas aleatoriamente a partir de diferentes
concentraciones de almidon y H20: 20% (1:4);
25 % (1:3); 33.3% (1:2) y 50% (1:1). Se
establecid dos volimenes de mucilago de nopal
10%y 15 % dados y un volumen de glicerol de
5%y 8 % para la elaboracion de cada probeta.

La incorporacion de mucilago de nopal de
Opuntia ficus indica en soluciones que el
almidon puede ser un aditivo alternativo y
adecuado para la elaboracion de recubrimientos
alimenticios en compuestos basados en almidon,
ya que permite aumentar la gelatinizacién como
se observo en 32 probetas.

Como mezcla optima se obtuvo las
concentraciones reportadas en la probeta 7 con
concentracion 50% (almidon y agua destilada),
(5%) glicerol y la incorporacion 10 % de
mucilago de nopal, como se observa en la
imagen 3 de lafigura 2.

Figura 2. Se reportan los recubrimientos con
mejor adhesion en mezcla de los sustratos
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Se recomienda usar otras técnicas de extraccion
para aumentar la cantidad de mucilago,
asimismo realizar una modificacidn por sintesis
quimica a las materias primas para aumentar las
propiedades de resistencia y flexibilidad y asi
disminuir su degradacion.
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Instalaciones Mineras Bajo Tierra
SENA Regional Boyaca - Centro Minero
Fuente: SENA
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Las técnicas de fitorremediacion se caracterizan por ser
practicas de tratamiento de aguas residuales de forma
pasiva y con caracteristicas estéticas agradables, estos
sistemas de tratamiento buscan aprovechar la capacidad
de las plantas en la remocion de contaminantes en los
cuerpos de agua objeto de tratamiento. El Centro Minero
Sogamoso, Morca, ubicado en zona de transicién de
ecosistema de paramo, cuenta con una mina didactica
enfocada a la ensefianza de tecnologias relacionadas con
esta actividad extractiva, generando a partir de la
explotacion de carbon vertimientos mineros que
permiten la experimentacion y desarrollo de nuevas
tecnologias que apuntan a la soluciéon de las
problematicas ambientales que envuelven al sector; es
por ello que mediante experimentacion a nivel piloto, se
proyectan y construyen esquemas escalados de
humedales, conformados por filtros bioldgicos , en los

costos en energéticos ademas la existencia de pocos
laboratorios acreditados en parametros relacionados
hacen que tecnologias pasivas como las objeto de
estudio, sean un opcion adecuada gracias a su
comportamiento frente a la remocion de parametros
fisicos y quimicos presentes en este tipo de aguas.

Fitorremediacion- Aguas residuales- Humedales-
Macrofitas- Mineria.

La mineria de carbon en Boyacé se desarrolla
para el mantenimiento de la economia del hogar
actividad vinculada a los entornos familiares. A
raiz de ello no se ha logrado que se realice bajo
un enfoque organizacional, adicional a ello ha

sido una actividad de gran

cuales las plantas macroéfitas se
siembran en la superficie del lecho
filtrante y las aguas residuales
mineras atraviesan de forma vertical
el sistema propuesto, el nivel del
agua se mantiene por encima de la
superficie del medio granular, y en
un periodo de retencidn determinado
se realiza seguimiento a parametros
previamente establecidos. La
metodologia para la realizacion del
ensayo se dividio en dos fases: en la
primera de ellas se calcularon y
disefiaron los esquemas a nivel
piloto basados en los caudales reales aportados por la
mina y escalados a laboratorio y en la segunda fase se
realiza una caracterizacioén de los parametros objeto de
seguimiento.

La actividad extractiva en la zona de Boyacd y las
multiples limitaciones que existen en Colombia frente a
la implementacion de tecnologias convencionales para
tratamiento de aguas residuales industriales, unido a la
carencia de técnicos preparados para operarlos y altos

|

importancia para la economia
de una region, sin embargo,
unido a ella vienen asociados
fuertes impactos ambientales
que afectan la calidad de vida
de las poblaciones de las areas
de influencia donde estan
ubicadas, dentro de los
aspectos que presentan efectos
significativos se encuentran las
aguas asociadas a los procesos
de extraccion y beneficio, unido a ello la mineria
artesanal, la falta de conciencia ambiental, falta
de inversion y desconocimiento de tecnologias
de tratamiento ocasionan que dia a dia se
contaminen las aguas receptoras.

Los tratamientos convencionales para aguas
mineras de carbdn, se caracterizan por tener
costos elevados presentando inconvenientes de
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mantenimiento en el tiempo, problemas que se
maximizan en las etapas de cierre y abandono,
donde se requiere que los tratamientos
continuen lo que en muchos de los casos no es
posible. En los ultimos afios se han venido
trabajando métodos de tratamiento pasivo que
han presentado buenos resultados frente a los
tratamientos convencionales, con la ventaja de
requerir poco mantenimiento y bajo costo;
dentro de estos tratamientos se encuentran los
humedales, los cuales son sistemas constituidos
por medios de soporte, vegetacion y agua. Estos
se caracterizan por ser sistemas de depuracion
simples en su operacion y mantenimiento con
bajos indices en la generacion de materiales
residuales y buenos comportamientos en
remocion. Se presentan como alternativas
econdmicas para el tratamiento de estas aguas,
la vegetacion en humedales construidos es
parte esencial para el logro de sistemas de
tratamiento de alto rendimiento.

La presencia de plantas y la adecuada seleccion
de las mismas, ha mostrado mejoras en la
remocién de nutrientes en humedales
construidos. (Tanner, 2001., Akratos y
Tsihrintzis, 2007., Brisson y Chazarenc, 2009.,
Stefanakins y Tsihrintzis, 2012b). Numerosos
estudios sobre eficiencia de humedales
construidos llevados a cabo con y sin
vegetacion, han concluido, que el desempefio
de los sistemas es mas eficiente cuando se
encuentran plantados (Kadlec et al., 2009,
lamchatuturapatr et al., 2007., Ciria et al.,
2005). Adicional a ello la tecnologia de los
humedales artificiales (HA), requieren de poco
personal operativo y el proceso de tratamiento
de las aguas residuales involucra elementos que
son provistos por la naturaleza (CONAGUA,
2013). En las ultimas décadas ha incrementado
el interés en el uso de humedales artificiales
para el tratamiento de aguas residuales debido a
su baja generaciéon de gases de efecto-
invernadero y bajos costos de operacion y
mantenimiento, asi como un mayor ahorro
energético (Yang et al., 2005). Los tratamientos
de aguas residuales que involucran macrofitas
flotantes han demostrado ser eficientes en la
remediacion de aguas con contenidos de
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nutrientes, materia organica y sustancias
toxicas como arsénico, zinc, cadmio, cobre,
plomo, cromo, y mercurio. Su importancia
radica en su aptitud para ser empleados en
nucleos rurales debido a su bajo consumo de
energia convencional y la practicidad en el
montaje y operacion de los sistemas de
tratamiento. (Bolafios, Casas y Aguirre, 2008);
la importancia de las macrdfitas radica en su
facilidad para ser empleadas en nucleos rurales
debido a su bajo consumo de energia
convencional y a la practicidad en el montaje y
operacién de los sistemas de tratamiento. Aun
asi, todavia no se han esclarecido
rigurosamente los procesos que tienen lugar en
la depuraciéon de aguas residuales con
macrofitas flotantes (Martelo y Lara, 2012).

Los ecosistemas acudticos se utilizan directa o
indirectamente, como receptores de liquidos y
solidos potencialmente téxicos de origen
doméstico, agricola e industrial, que incluyen
altas concentraciones de nutrientes, materia
organica y metales pesados que deben ser
controlados (Kim, Igunnu y Chen, 2014). Gran
variedad de plantas se han empleado para la
remocion de nitréogeno, fosforo, solidos,
materia organica y metales, obteniéndose de
estos ultimos buenas eficiencias a escala real y
de laboratorio; las tasas de remocion de metales
en los humedales dependen del tipo de
elemento (Hg> Mn> Fe = Cd> Pb = Cr> Zn
Cu => Al> Ni> As), sus formas io6nicas, las
condiciones del sustrato, la temporada, y las
especies de plantas, debido a la diversidad de
tolerancias a elevadas concentraciones de
algunos metales (Kim et al. 2014. Ali, Khan y
Sajad,2013. Kearneyy Zhu, 2012).

La metodologia para la realizacion del ensayo
se dividio en dos fases: en la primera de ellas se
calcularon y disefiaron los esquemas a nivel
piloto basados en los caudales reales aportados
por la mina y escalados a laboratorio y en la
segunda fase se realiza una caracterizacion de
los parametros objeto de seguimiento.
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En la primera fase se realizaron aforos en
campo de los caudales aportados por la Mina
didactica, en el caso particular del estudio se
tomaron valores en época de lluvias, teniendo
en cuenta que los flujos de agua en este periodo
son mayores, una vez determinado el caudal a
trabajar se procede al disefio del sistema
tomando como base parametros hidraulicos
preestablecidos y caracteristicas propias de las
aguas presentes en la Mina Did4ctica.

En la segunda fase planteada se proceden a
realizar los andlisis de los parametros de
calidad, que en este caso en particular se
proponen como variables objeto y de
significancia para las aguas presentes como son
el pH y el OD. Los anélisis se realizaron en el
laboratorio de biotecnologia del SENA Centro
Minero con los equipos de campo existentes,
validando previamente la vigencia de
calibracion de los mismos.

Se realizo el disefio de los prototipos tomando
como base un caudal de dos litros por segundo y
escalado seguin los siguientes pardmetros:

Tablal. Parametros de disefio.

Datos de entrada

Volumen del humedal Vol h 432,00

Area superficial Ash 617,14

Area transversal Ath 8,64

Ancho del humedal Ah 12,34

Longitud del humedal Lh 50,00

Carga orgéanica del humedal 9240  |KgDBO/ha.d

Carga hidréulica superficial 1.400,00 m’/ha.d

Cte remocion DBOS 20°C K20 0,8595 d-1

Cte remocion NTK 20°C K 0,107 d-1

Carga de DBOS efluente 0,898 | mg/litroDBOS

Carga de NTK efluente 5371 mg/litroNTK

Eficiencia remocion DBO3 99%

Eficiencia remocion DBO3 41%

Numero de sistemas en paralelo

Caudal

Q por sistema

DBOS5 entrada

NTK entrada

Tiempo hidréulico Residencia

Pendiente del fondo del humedal Dh/DL

La instalacion hidraulica consiste en cuatro
humedales prototipo para los cuales se
utilizaron contenedores construidos vidrio con
dimensiones segun la escala definida; cada
modulo trabaja de forma independiente, y se les
dio una pendiente de 2 % para permitir el flujo
horizontal del agua. A la salida de cada modulo
se instalo una llave de paso que permite la toma
de muestras de agua y asi evaluar la eficiencia
de depuracidn por separado en cada sistema.

Cada piloto cuenta con las mismas
caracteristicas de medios de contacto,
dimensiones y aguas afluentes (tabla 2), en el
ensayo se modifican las especies
fitorremediantes como se observa en la tabla 3,
y a cada uno se le agregan 200 ml de bacterias
fijadoras de nutrientes.

Tabla 2. Parametros de disefio.
Parametro | Volumen | Medio 1

Medio 2

Profundidad del agua hl 0,70

Ensayo 0 17 Litros Grava 3/4 | Arena de filtro

Profundidad del medio h2 0,75

Ensayo 1 17 Litros Grava 3/4 | Arena de filtro

Conductividad hidraulica K| 5.000

Ensayo 2 17 Litros Grava 3/4 | Arena de filtro

Porosidad del medio e 0,35

17 Litros Grava 3/4 | Arena de filtro

Ensayo 3
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Tabla 3. Especies objeto de estudio.

Pardmetro | Especie
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los siguientes resultados, (ver tablas 4 ,5).

Tabla 4. Resultados obtenidos para pH

Ensayo 0 Sin especie

Ensayo pH

Ensayo 1 Zantedeschia aethiopica

Ensayo 0 6,09

Ensayo 2 Vetiveria zizanioides

Ensayo 1 7,16

Ensayo 3 Zantedeschia acthiopica + Vetiveria zizanioides

Ensayo 2 72

Una vez construidos y realizado el montaje de
los esquemas pilotos con los medios de soporte
se procede a suministrar a cada uno 17 litros de
aguas provenientes del pozo de bombeo de la
mina didactica del Centro Minero en Morca, en
la fotografia 1 se puede observar el montaje
realizado cada uno con las especificaciones
dadasenlastablas2y 3.

Foto 1. Montaje realizado
Fuente: SENA

Una vez instalados los prototipos se procede a
la toma e parametros cada cuatro dias. Para lo
cual los primeros resultados analizados y
reportados son oxigeno disuelto 1 mg/lt; pH
3,5;200 ml de bacterias fijadoras de nutrientes.

Transcurridos los cinco dias, determinados
como tiempo de residencia se procede a
analizar nuevamente los pardmetros objeto de
estudio, con el fin de determinar su
comportamiento frente al ensayo, obteniendo

Ensayo 3 7,23

7,4
7,2

7
6,8
6,6
6,4
6,2

6
58
56
54

ENSAYO 0 ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3

Figura 1 . Comportamiento de pH en cada
ensayo.

Tabla 5. Resultados obtenidos para oxigeno
disuelto OD

Ensayo 0D mg/l
Ensayo 0 1,66
Ensayo | 2,01
Ensayo 2 2,05
Ensayo 3 1,23

~

~N

ENSAYO 0 ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3

Figura 2. Comportamiento de OD en cada
ensayo

A partir de la experiencia generada por los
prototipos instalados, se pudo observar que los
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cuatro ensayos frente a pH presentaron
resultados relevantes, se pudo observar que se
lograron obtener pH aceptables para descargas
en fuentes hidricas, a partir de lo cual aguas
mineras de carbon con efluentes acidos que
pueden afectar los recursos receptores y sus
organismos presentes pueden nivelar este
parametro con la implementacién de la
tecnologia de humedales con especies como
Vetiveria zizanioides y Zantedeschia
aethiopica.

La combinacion de especies Vetiveria
zizanioides y Zantedeschia aethiopica
presentd mejores resultados para pH lo que
puede determinar que especies no invasoras y
con usos potenciales posteriores en el caso del
vetiver forma un seto permanente, y crece
hasta 1,5 metros. Es una planta perenne y
requiere un mantenimiento minimo, pueden ser
buena alternativa de tratamiento con beneficios
econdmicos luego de su vida tutil dentro del
humedal , con relacidén al cartucho o
Zantedeschia aethiopica puede ser usada con
fines decorativos.

Con relacién a el comportamiento frente al
oxigeno disuelto se pudo observar que los
resultados mas favorables se presentaron para
la especie Vetiveria zizanioides, generando
valores aceptables lo que puede ayudar en los
procesos de autodepuracion naturales de la
corriente receptora, la cual requiere niveles de
oxigeno adecuados para facilitar las formas de
vida aerobias.

Los ensayos de tratamiento en aguas residuales
industriales, en especial en efluentes mineros
de carbon de clima frio, son el punto de partida
para el SENA Centro Minero en la generacion
de alternativas de tratabilidad de este tipo de
vertimientos, caracterizados por ser altamente
contaminantes y que hoy en dia presentan una
preocupacion constante por los fuertes
impactos que circundan en el sector.

En el ensayo realizado se determinaron dos
variables objeto de este estudio, sin embargo, se
recomienda evaluar otros pardmetros
representativos de este tipo de vertimientos,
con las mismas especies con el fin de consolidar
la informacion y a partir de los resultados poder
definir su comportamiento en diferentes
escenarios y concentraciones.
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espafiol/Art 14 228.pdf
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neotropicales. Produccién + Limpia, 11(2),
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Revista Universidad Catdlica de Oriente.
56-71Sanchez, J. (2010). Pensamiento
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PDF/manchester 2009/11 sanchez.pdf

Silvan, R. S. (2016). Evaluacion de humedales
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la remocidon de contaminantes de aguas
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41(1),40-47Retrievedfromhttps://search-
proquest-com.digital. SENA.edu.co/
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La zona ubicada entre los departamentos de Boyacd y
Santander, denominada la Hoya del rio Suarez, es uno de
los territorios a nivel nacional de mayor densidad
poblacional de caballares, asnales y mulares destinados
para cargay transporte. Sin embargo, se identificé en esta
region la falta de un producto especializado que supla las
necesidades de minerales, siendo conocida la
importancia de estos en la salud y el bienestar de los
animales, por su accion sobre los procesos fisiologicos,
inmunoloégicos, reproductivos y metabdlicos y sus
efectos negativos frente a las carencias. El uso benéfico
de suplementos minerales en equinos ha sido estudiado y
justificado suficientemente desde hace varias décadas, no
obstante, su uso en animales de trabajo, carga y trasporte
no ha sido generalizado o por el contrario se realiza
inadecuadamente proporcionandose suplementos
minerales destinados para otras especies como los
bovinos, que, si bien aportan elementos minerales de
importancia, no cubren las cantidades propias necesarias
para los equinos de trabajo. Por estas razones se disefid
una sal mineralizada, vitaminada, con acidos grasos, con
olor y sabor, con el objetivo de tener un producto de alta
palatabilidad, facil administracion y que supla las
necesidades minerales acordes al estado fisioldgico,
reproductivo, y fisico de los equinos de trabajo de la
Hoya del rio Suarez y de cualquier otra regién del
territorio nacional. Para su formulacién se tuvieron en
cuenta los requerimientos de macro y microminerales,
los tipos de minerales, el olor, el sabor y la adicién a la
formula de vitaminas y acidos grasos.

Caballos, sal mineralizada, mulares, asnales.

El campesino colombiano histéricamente ha
contado con la ayuda de los caballares, mulares
y asnales como aliados de su rutina y trabajo,
estas especies se han ligado al desarrollo
econdomico del pais desde la época de la
conquista y desde entonces se han considerado
como animales de trabajo, recreacién o
compaiiia (Truyjillo, et al, 1996), sin embargo,
cuando se refiere a animales vinculados

unicamente a la labores agricolas y de carga no
han sido valorizados de la misma forma,
considerandose que en su mayoria se manejan
de manera aislada, desorganizaday sin cumplir
protocolos sanitarios, nutricionales y de
bienestar (Cely y Diaz, 2018).

La Hoya del rio Suarez en los departamentos de
Boyaca y Santander, es una zona conocida por
su alta produccion agricola y su dificil acceso
dadas sus caracteristicas geograficas, lo cual
provoco una rapida adopcion e integracion de
los equinos a su cultura, por su rusticidad,
eficiencia, longevidad y docilidad, haciéndolos
parte importante de las labores de
desplazamiento, carga, y labranza propia de los
medios de vida de los campesinos de esta
region (Trujillo, etal, 1996).

Sin embargo, a pesar de la importancia tanto
ancestral, cultural y productiva de los equinos
de trabajo, su manejo nutricional no es el mejor,
la suplementacion mineral es poco frecuente y
si se realiza no se sustenta en las necesidades
fisiologicas, productivas, sanitarias y
nutricionales propia de las especies
involucradas.

Con el fin de aumentar su potencial productivo
y reproductivo, favorecer el bienestar y
minimizar los riesgos de enfermedades
metabodlicas o carenciales, el uso de sales
mineralizadas que aportan micronutrientes y
macronutrientes ha sido recomendadas en las
diferentes etapas productivas y fisiologicas en
los equinos, durante afios por los expertos
(Unger, 2008).

Es por esto por lo que se desarrollé un producto
denominado sal mineralizada SalVit brio, con
el objetivo de cubrir los requerimientos de
microminerales y macrominerales en
caballares, mulares y asnales de trabajo,
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inicialmente para la zona de la Hoya del rio
Suarez, pero con las caracteristicas suficientes
para ser usado en todo el territorio nacional.

Para su formulacion fueron tenidos en cuenta
los requerimientos de macrominerales y
microminerales, vitaminas, olor, sabor y color,
con el fin de elaborar un producto con alta
palatabilidad y aceptacidn, que pueda ser usado
para caballares, mulares y asnales a un precio
accesible para los propietarios de dichos
animales.

Dentro de las herramientas fisioldgicas para
termorregular, el sudor, es uno de los
mecanismos mas eficientes en los equinos, este
estd compuesto principalmente por sodio,
potasio, calcio, magnesio y cobre, en los
equinos con alta exigencia fisica las
producciones de sudor pueden alcanzar los 15
litros por hora, el volumen de la pérdida de
liquidos y electrolitos observado durante el
ejercicio esta determinado por factores tales
como frecuencia e intensidad del ejercicio,
ademdas de factores ambientales como
temperatura y humedad (Rose, 1986; Martinez
ycol.,2001).

Los minerales constituyen aproximadamente el
4% del peso corporal de los equinos. Son parte
esencial de la dieta, ya que intervienen en el
metabolismo de las proteinas, grasas y
carbohidratos, hacen funcionar normalmente
musculos y nervios, mantienen el equilibrio
acido base y de los fluidos corporales y son
componentes necesarios de cada enzima
requerida por el metabolismo (Ott and Asquith,
1995., Ott and Johnson, 2001). Los minerales
sedividen en:

Dentro de estos, los de mayor preocupacion en
la alimentacidn del equino son: calcio, fosforo,
cloro, sodio, potasio, magnesio y azufre). El
calcio esta presente en los huesos e interviene en
la contracciéon muscular, secrecidon glandular,
regulacion de la temperatura y la coagulacion
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sanguinea. El fosforo es importante en el
crecimiento y mantenimiento de huesos, el
metabolismo energético y funciones celulares.
Estos minerales son indispensables para la
integridad del sistema 6seo en los animales, tanto
para el desarrollo como para el mantenimiento,
por su parte el cloro, el sodio y el potasio, son de
los minerales de mayor importancia para la
regulacion del equilibrio de electrolitos en
nervios y musculos. Teniendo en cuenta el valor
de su presencia en la fisiologia del animal se
integraron estos y otros macrominerales con el
fin de suplir los requerimientos en diferentes
estados productivos y reproductivos, de los
equinos de trabajo; como se observa en la
Tabla 1.

Tabla 1. Composicién de macro y
microminerales de Sal Vit

Ingrediente

Fosforo

Calcio

Cloruro de sodio

Azufre

Magnesio
Cobre

Zinc

Saborizante y aromatizante

Nucleo vitaminico

Fluor

Acidos grasos

Se describen cerca de 15 microminerales
considerados esenciales en la nutricion de los
mamiferos: cobre, zinc, yodo, hierro, cobalto,
fluor, cromo, arsénico, manganeso, molibdeno,
niquel, selenio, silicio, vanadio y estafio (Smart,
1980). Aunque los microminerales u
oligoelementos comprenden no mas del 0,01%
del peso de un organismo vivo, muchos de ellos
resultan esenciales para el normal
funcionamiento de los distintos sistemas (Unger,
2008). Una mineral traza es considerado
esencial cuando su deficiencia conlleva a un
impedimento en el desarrollo de determinada
funcion bioldgica, o cuando induce disfunciones
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estructurales o fisioldgicas acompafadas por
cambios bioquimicos especificos. Las carencias
asi sean moderadas pueden afectar
negativamente el rendimiento de los animales y
su bienestar, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Efecto de la deficiencia de
microminerales en los equinos.

Referencia
Neri et al, 2008

Elemento Efecto carencial en equinoJ

Zinc Anomalia en piel y cascos
Problemas dseos y articulares
Deficiente cicatrizacion de heridas

Problemas de fertilidad

Problemas en tendones y ligamentos | Bolouetal, 2013
Cambio de coloracion en el pelaje

Pérdidas embrionarias tempranas

Cobalto | Crecimiento deficiente Viglierchio, 2000

Estado fisico deficiente

Lozinaetal, 2004
Riosecoetal, 2015

Hierro | Anemia

Selenio | Deterioro de la inmunidad

Problemas musculares

Yodo Pelo y piel escamosa Torregosa, 1991

Hipertrofia de la glandula tiroides

Los pastos y forrajes principal fuente nutritiva
de las dietas de los equinos son pobres
proporcionando grasas a la dieta, siendo estas
necesarias en muchas funciones bioldgicas del
animal, se determin6 que una buena alternativa
para compensar estas deficiencias es la
suplementacion con acidos grasos como el
omega 3 presente en la linaza, adicionarlo a la
racion de los animales por medio de la sal
mineralizada con 4cidos grasos se convierte en
una adecuada eleccion.

La incorporacidon de acidos grasos en la sal
mineral para equinos mejora el desempefio de
algunas funciones orgéanicas. Se ha
comprobado que los dcidos grasos omega 3,
inhiben la agregacion plaquetaria y produce
vasodilatacidn, situacion de importancia en los
equinos de trabajo, donde se facilita la
oxigenacion muscular, reduciendo el estrés

el

muscular y favoreciendo la recuperacion
posterior al trabajo.

Estos también intervienen en los procesos
inflamatorios a través de la disminucion de las
formaciones de prostaglandinas, y se ha
comprobado mediante varios estudios que
también mejoran el aspecto del pelaje y lapiel y
el aspecto fisico del animal.

El incorporar a la dieta de los equinos de trabajo
este importante ingrediente, favorece la salud,
el aspecto, y el desempefio, dando un valor
agregado de importancia al producto para su
posicionamiento en el mercado.

Foto. Autor. Mulares de carga en la Hoya del
Rio Suarez.

Los equinos de trabajo son animales con un
sentido del gusto bastante desarrollado, y
bastante selectivos en los alimentos a consumir,
con el fin de disminuir el tiempo de aceptacion
del producto, aumentar la palatabilidad y
diferenciar el producto de algunos similares en
el mercado, se afiadid un aditivo comercial con
aroma a manzana, que aumenta el consumo del
producto por parte del animal al reducir los
sabores y olores indeseados del producto.

Las sales para consumo animal que actualmente
existen en el mercado tiene ciertas limitantes
como es la baja palatabilidad del producto por
parte del animal, olor poco atractivo o
desagradable debido a los compuestos
minerales, al incluir un saborizante y un
aromatizante a la sal mineral permite que el




animal mejore su consumo y por ende suple sus
requerimientos minerales.

Una de las practicas que previene patologias en
los equinos de trabajo y de alta exigencia fisica,
es el cubrir sus requerimientos minerales. La
sal mineralizada, saborizada, aromatizada,
vitaminada, con acidos grasos para equinos,
favorece la rapidez en la aceptacion por parte
del animal y aumenta su ingesta comparada con
la sal comercial para equinos o para otras
especies, de esta forma se proveen los
minerales que los forrajes o dietas, no son
capaces de ofrecer, con lo cual se mantiene el
equilibrio en periodos de exigencia fisica,
favoreciendo la salud, el bienestar y el
desempefio de los animales que la consumen.

Se debe estimular el uso de suplementos
minerales en animales de produccién o de
trabajo esto con el fin de aumentar su
desempefio, favorecer la salud y el bienestar,
sin embargo, se deben realizar mas estudios con
el fin de determinar los aportes de minerales
ofrecido por los forrajes en diferentes zonas del
pais, y el balanceo de nuevas férmulas que se
adapten con mayor precisiéon al estado
fisiologico del animal.

El autor agradece al Servicio Nacional de
aprendizaje SENA Centro Minero, regional
Boyaca por apoyar y financiar este proyecto
mediante la convocatoria Fondo Emprender.
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DESDE LAS ENTRANAS DE LA TIERRA, CON
PERSPECTIVA DE MUJER: LAMUJER APRENDIZ
MINERA BAJO TIERRA, es una apuesta investigativa
que profundiza en las experiencias de nuestras mujeres
aprendices en la actividad minera, labor histéricamente
masculina, en la que en la actualidad es cada vez mas
comun encontrar mujeres laboriosas y empoderadas en
este arte. Desde hace una década, mujeres aprendices
hacen parte de la actividad de supervisioén en labores
mineras y desde alli, al sumergirse en el mundo de las
minas, estas mujeres del carbon, sobreviven a
realidades de género en un &mbito que les permite o les

desconoce, pese al conocimiento adquirido para
desempeiiarse en igualdad de capacidades. Este
articulo expone una aproximacidén etnografica de
mujeres, hijas, hermanas o primas de mineros,
aprendices que decidieron elegir esta profesion y que al
ser grupo focal de la investigacidén, permiten
comprender la incidencia machista en esta relacion de
género y plantear en esta fase del proceso estrategias de
formacion en pro de su empoderamiento.

Mineria, carbén, familia, mujer, género, Centro
Minero, aprendiz

Fuente. Jenny Andrea Preciado - Juan Sebastidn Naranjo. Aprendiz SENA.

La definicion de politicas para atraer
inversidn extranjera directa para la
explotacién minera en Colombia, pone en
contexto el mecanismo de vinculacidon de
mujeres mineras en el sector productivo, esta
determinacion de estado, constituiria

desarrollo para los pueblos y para los
ciudadanos en general, sin embargo, no es
tangible el ingreso de las mujeres a la mineria
en gran escala.

Las mujeres afrontan mayor riesgo de ser
excluidas o estigmatizadas con mas facilidad
que los hombres. La corte constitucional, se
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pronuncid seflalando que las mujeres se
encuentran en desventaja para resistir y
oponerse a las amenazas y maniobras juridicas
fraudulentas por parte de algunos actores
sociales para usurparles su patrimonio. -
hablando de tenencia de tierras en lugares
prosperos para la explotacion-

De esta forma se ha producido un deterioro en
las garantias para la mujer, muchas de ellas, son
hijas de mineros muertos o asesinados por la
violencia, que heredaron una mina y ello ha
cambiado su forma de vida tradicional,
viéndose obligadas a vender o ejercer la labor
para garantizar la seguridad alimentaria de sus
familias, mediante la conservacion de la
herencia minera, y que muchas veces se ve
opacada por falta de oportunidades que se
presentan en el sector productivo, por su
condicion sexual o falta de recursos para
sostener lamina.

En el contexto expuesto y conocedores de las
expectativas de las aprendices al ingresar a
formacion, el SENA Centro Minero, en su
apuesta por la responsabilidad social a través
del semillero Hipnos del grupo de
Investigacion GICEMIN busca hacer de la
labor de la mujer aprendiz, una labor
preponderante en esta actividad, y a través de
esta investigacion, contextualizar la situacion
de la mujer aprendiz de supervision de labores
mineras y la situacién de exclusidn,
estigmatizacion o rechazo en su entorno
académico, soportado en datos de desercion,
aproximaciones mediante conversatorios y
entrevistas.

Los datos etnograficos que presentamos en este
articulo resultan de 18 entrevistas realizadas a
nuestras mujeres aprendices de Supervision de
Labores mineras, del SENA Centro Minero
ubicado en el kilometro 7 via Morca Sogamoso
Boyaca, que es el lugar al cual diariamente se
desplazan mujeres aproximadamente 65,
aprendices con el animo de fortalecer su
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conocimiento. Para permitir el acercamiento a
la poblacidon focal, se realizaron entrevistas en
el horario y espacio del Centro de formacidn;
las preguntas previamente organizadas y
consignadas en formato abordaban aspectos tan
importantes como la herencia inmaterial o
conocimiento heredado de los padres, la
responsabilidad de crianza de los menores hijos
o hermanos, la convivencia o contexto del
relacionamiento entre hombres y mujeres en la
comunidad de formacién. Las entrevistas se
llevaron a cabo entre los meses de marzo a
mayo del afio 2018, periodo durante el cual se
desarrollé un ejercicio de observacién y
acercamiento por parte del equipo de
investigadores, participando de reuniones y
conversaciones paulatinas con las mujeres
aprendices, conversaciones en las que las
aprendices recuerdan y comentan como sus
padres y/o hermanos a través de su experiencia
de vida en la mineria las motivaba en el
ejercicio de esta labor. Durante el trabajo de
campo se tuvo la oportunidad de asistir a las
actividades dentro de la mina, escenario donde
las aprendices se forman para esta profesion y
se pudo conversar con los diferentes actores
que desarrollan actividades al interior de la
mina. “conversdbamos entre tanto ellas
picaban, malacatiaban o hacian una puerta
alemana”.

Vivir la cotidianidad con nuestras mujeres
aprendices es una experiencia enriquecedora y
gratificante para todo nuestro equipo
investigador, desde acompaifiarlas en su
preparacién en la bocamina, listas para
sumergirse en la mina, con todos sus EPP, tales
como overol, botas cafia alta, guantes, casco
porta lamparas y mascarillas entre otros, la
calistenia como sistema de ejercicios fisicos
que prepara a todos para este gran trabajo, es
una experiencia de vida que nos hace valorarlas
aun mas.

Ya, al interior de la mina, cada mujer en su
frente o galeria, comienza su actividad diaria,
para muchos puede constituir un trabajo de
fuerza, pero en este caso es de vocacion y
entrega, nuestras mujeres dan lo mejor de si
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mismas en cada uno de sus tareas asignadas y
muestran la fuerza ante las adversidades de la
labor que desempefian, buscando dignificar su
existencia: por gusto, herencia o necesidad.

Fuente. Juan Sebastian Naranjo - Aprendiz
Centro Minero.

De esta manera, en el desarrollo de esta
investigacion, se puede entender el papel
fundamental del aspecto social, econémico y
afectivo de nuestras mujeres aprendices, el cual
es un proceso de mentalidad e inclusion social,
donde no deben existir diferencias de género en
un campo de accién como es la extraccion de
minerales. En general existe una comunicacion
asertiva con los hombres aprendices de
supervision de labores mineras, quienes estan
dispuestos apoyar a sus compafieras en todo lo
que tiene que ver con la labor, debido a los lazos
que se forjan desde la formacion, existe asi, una
confianza, en constante transformacion de su
ser, en busca de una oportunidad laboral que le
permita surgir de las entrafias de la tierra como
sujeto de derechos en género.

Como contexto de esta investigacion no se ha
encontrado especificamente estudios de la
formacion SENA, sin embargo en el ambito
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nacional, se tiene que, en apoyo de un grupo de
66 mujeres seleccionadoras de mineral
ubicadas en el municipio de Suéarez — Cauca,
iniciaron una formacién tanto en la parte
técnica, recibiendo capacitaciones de equipos
de proteccion personal, manejo y reduccion de
mercurio, como en la parte organizacional, en
el desarrollo de trabajo en equipo, conociendo
los principios, valores y manejo de una
organizacion. Estas formaciones les
permitieron trabajar en el desarrollo de
estatutos y reglamentos de su futura
organizacion. (Barreto, 2017).

En Bermudez, R. E. 2011, se dice que “la
industria minera no ha sido un sector que se
caracterice por una alta generacidon de empleo,
al contrario es una rama de la industria que, por
su composicidén técnica y de capital, solo
involucra una cantidad marginal de empleo con
respecto a la estructura ocupacional en el pais.
Ademas, es una rama de industria que se ha
configurado como un sector tipicamente de
empleo masculino, donde las mujeres tienen
una reducida participacion”.

Las cifras disponibles de empleo en Colombia,
(DANE, 2006) en una serie de 2001 a 2006,
permiten sefialar que el empleo generado por el
sector minero pas6é de 136 mil a 217 mil
personas ocupadas en la industria minera en
este periodo. Aunque esto sefiala un importante
incremento, sigue siendo exiguo en el conjunto
de ocupados en el pais, menos al considerar los
resultados de Centro frente a la ocupacion de
las aprendices mujeres.

De otro lado y de manera mas especifica, esta el
caso de las mujeres que se dedican a la mineria
artesanal como alternativa ocupacional para la
generacion de ingresos, sin ser este el caso de
Boyaca. Estas actividades de mineria
tradicional, responden principalmente a las
practicas conocidas como ‘“barequeo” y que
han sido ejercidas de generacion a generacion
en los rios de las zonas ricas en minerales del
pais. Se encuentran muy focalizadas y
constituyen la principal fuente de ingresos de
las mujeres de otras zonas. Llama la atencion la
apreciacion de Bermudez, R. E. 2011 “No
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obstante, es importante advertir que este grupo
de mujeres constituye un importante foco de
conflicto social y econdmico en el contexto
actual de predominio de la gran mineria.
El poder y los intereses de las grandes
empresas excluyen socialmente y anulan
econdmicamente a la mineria tradicional”.

Fuente: Teresita Ruiz Ortiz
Bibliotec6loga Centro Minero

Como antecedente se registra en el Centro de
Formacion que: durante el afio 2017 se
presentaron 93 deserciones de aprendices
mujeres de los programas de formacion afines a
mineria, por otra parte, en proyecto diagnostico
durante el afio 2018 se han conocido situaciones
de trato diferencial hacia las aprendices, desde el
proceso de seleccion hasta la oportunidad de
acceso a etapa practica; estadisticas del Centro
Minero para el afio 2017 muestran que, de cada
70 oportunidades de acceder a etapa practica
mediante la alternativa de contrato de
aprendizaje solo 25 corresponden a aprendices
mujeres, especialmente del programa de
formacion en Supervision en labores mineras.
En cuanto a la culminacion del proceso
formativo, para 2017 se certificaron 78 mujeres
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vs 85 hombres, razones que, el presente
diagndstico busca establecer como base para la
identificacién de variables a tratar, en
actividades pedagdgicas y curriculares futuras.

Dentro de la inspeccion y busqueda de
informacion pertinente se aplica una encuesta
como método efectivo para tener una fuente de
primera mano que permita definir variables y
resultados, —para este caso— de la mujer
aprendiz del SENA Centro minero de Morca,
donde se tiene la posibilidad de realizar
practicas en su mina didéactica, haciendo real, la
construccidon de factores que definen posibles
acciones que le hacen sentir diferente, excluida
oaceptada.

La determinacion de las circunstancias,
problemas y sensaciones de las mujeres en esta
actividad, en compafiia de sus compaiieros e
instructores, provee resultados e informacion
de primaria, en el ejercicio de la practica en
mina de carbdn bajo tierra.

Se aplicaron encuestas a 32 aprendices mujeres
en formacion o etapa lectiva en el afio 2018, de
areas de formacion afines a mineria como:
Tecndlogos en Mineria bajo tierra y
Supervision de Labores Mineras SENA Centro
Minero Regional Boyaca; en rangos de edad
entre 15 y 32 afios, poblacion de la cual se
obtuvo los siguientes resultados.

El rango de edad que sobresale corresponde a
las edades comprendidas entre 15 a 25 afios, de
mujeres que manifiestan no tener ninguna
experiencia en mineria con un 84% de
respuestas superiores en este item. El 16%
manifiesta estar en el programa para afianzar
conocimientos en la actividad mineray un 47%
para acceder a mejores opciones dentro de su
area laboral, llama la atencién el 24% que
manifiesta que por sugerencia de otra personay
un 11% por herencia familiar.

Frente a la respuesta de como actua frente a una
situacion discriminatoria el 43% de las
aprendices manifiesta impotencia y
desconocimiento de la manera de proceder o
“no saber qué hacer” frente a lo que consideran
una clara agresion a su condicién femenina,
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mientras que 19% se ha “blindado” y su
repuesta es la indiferencia, sin embargo, llama
la atencion el 11% que manifiesta su sentir
mediante el llanto y un 15% que se ha
fortalecido y expresa de manera sincera o
espontanea su posicion ante dicha situacion.

Ante la pregunta, ;Cudl es su percepcion o que
cree que piensan de las mujeres en la mineria
los otros integrantes de la comunidad educativa
del Centro Minero? la mayoria siendo un 48%
consideran las encuestadas se comportan de
manera discriminatoria y en contraste el 32% es
gentil.

A la pregunta si en el contexto de la ejecucion
de la formacion existe trato discriminatorio, el
52% de las aprendices encuestadas consideran
que si existe trato discriminatorio durante el
proceso formativo y un 30% siente que hasta
estas situaciones llegan a ser agresivas; al
preguntarles ; Qué parte de la comunidad siente
que es discriminatoria? Las mujeres aprendices
han sentido que el rol que mayoritariamente
tiene actitudes discriminatorias en su proceso
formativo es el instructor con un 16% frente a
un 12% de compaiieros hombres aprendices.

Los acercamientos del personal de formacion
durante etapa productiva, ha permitido
establecer a manera proximal que,
mayoritariamente el sector productivo solicita
y brinda oportunidad de vinculacién, tanto en
etapa productiva como laboral a hombres que
amujeres, aduciendo razones culturales y
limitantes de género como embarazo y
capacidad fisica, pese al reconocimiento
también en algunas ocasiones de las fortalezas
de productividad, dedicaciéon y cuidado de los
equipos, razones que, a través de este
diagndstico se busca establecer también como
fundamento del rumbo de la investigacién en la
elaboracién de alternativas o estrategias de
empoderamiento desde la formacion y para el
sector productivo.

En los primeros analisis de encuestas realizadas
a aprendices en formacion, se ha visibilizado
que un alto porcentaje de las aprendices
muestran trato diferencial o tendiente a
discriminacién por parte de sus instructores y
aprendices de otras técnicas y tecnologias;
mientras que de sus propios compafieros de
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labor, han sido aceptadas en su condicion de
género, al manifestar un trato amable, por parte
de ellos. Si bien es cierto que la indagacioén
inicialmente se propuso para aprendices en
formacion, se ha tomado la iniciativa de
establecer una muestra por fuera de la
institucién, con mujeres que ya se encuentran
en etapa practica, que permita establecer el rol
de las mujeres en otro contexto. Situacidn, que
nos determine si es la formacidn, la practica, la
cultura, el rol de géneros que delimita las
posibilidades de desempefio de las aprendices
en los diferentes contextos.

Todo ello con la intencién de promover,
fomentar o retroalimentar los procesos de
formacion en la institucion SENA como
entidad publica que permite la educacioén a
todos los estratos, en aras de buscar el
desarrollo econémico del pais y de los
ciudadanos que ejercen las profesiones técnicas
y tecnologicas con conocimientos adquiridos
por entidades al servicio de la sociedad
colombiana.

Por primera vez el SENA Centro Minero realiza
investigacion institucional sobre la desercion o
estigmatizacion de las mujeres aprendices en el
programa supervision de labores mineras con
miras a trazar estrategias que disminuyan esta
problematica. Estos avances nos permiten
evidenciar una estrategia que garantice la
permanencia de nuestras aprendices en este
programa de formacidn, pese a ello se debe
resaltar los esfuerzos de la institucion para
reducir la salida de aprendices mujeres
estableciendo estrategias de seguimiento,
servicios de bienestar entre otros.

En la actualidad el contexto de la mujer
aprendiz en la formacion SENA Centro Minero
en labores mineras y areas afines, se percibe
diferencial hacia este género, que pese a la
tradicion y la cultura de su existencia en esta
actividad econdmica en la region; no encuentra
aln un mecanismo de mayor aceptacion y
oportunidad. Dichas situaciones narradas por
las aprendices del grupo focal en observacion,
se filtran desde el proceso formativo y hacen
pensar en el replanteamiento de estrategias
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formativas, como una oportunidad de mejora
que busque la igualdad como no solo un
derecho, sino como una metodologia para el
logro de las capacidades y empoderamiento que
asegure su colocacion u oportunidad en el
sector productivo.

Las mujeres aprendices que abandonan o
desertan del programa de formacidn en
supervision de labores mineras, provienen en
sumayoria de zonas apartadas, y se les dificulta
continuar en formacién por situaciones
economicas, o porque se sienten aisladas de sus
entornos sociales, la familia juega un papel
fundamental en la permanencia en estos
procesos de formacion.

El SENA Centro Minero es una de las
instituciones que goza de una gran prestigio en el
ambito minero por la calidad de sus egresados,
alto estdndar académico y son los mismos
aprendices quienes reconocen tal fortaleza, al
punto de manifestar arrepentimiento al haber
abandonado el proceso de formacion.

Juan Carlos Henao- Ana Carolina Gonzalez
Espinosa, 2016. Mineria y Desarrollo,
Mineria y Comunidades: Impactos,
Conflictos y Participacion Ciudadana.
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la investigacion se convierte en una
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campos del conocimiento a través de la
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Uno de los principales problemas en mineria de carbon
es el drenaje acido DAMC, ya que por sus
caracteristicas como alto nivel de acidez y
concentracion de metales pesados generan importantes
impactos ambientales en Colombia y a nivel mundial.
El objetivo de esta investigacion es determinar el
manejo de los DAMC, de la mina didactica del SENA —
CENTRO MINERO, buscando dar alternativas de
solucién o aprovechamiento del agua, implementando
tratamientos a bajo costo y que perduren en el tiempo
incluso en el proceso de cierre y abandono de la mina
sin aplicacién de sustancias quimicas. Hay muchos
estudios que indican la capacidad de los humedales
para tratar metales pesados y sustancias organicas
persistentes a través de la absorcion y acumulacion de
metales en los tejidos de las plantas, favoreciendo la
retencion de cationes metéalicos. En Colombia existe
una diversidad importante de macrdfita, cuyo potencial
fitodepurador en sistemas de tratamiento con
humedales es aun desconocido, por lo que se hace
necesario contar con mayor informaciéon sobre la
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aplicacion de esta tecnologia bajo condiciones
tropicales y su posible aplicacion. En esta investigacion
se busca evaluar la capacidad fitoremediadora de la
macrofita Myriophyllum aquaticum, en busqueda de la
reduccion de parametros que afectan la calidad del agua
como lo es el hierro y sulfatos para lo cual no se tiene
referencia alguna. dentro de lo ejecutado se construyo
una planta piloto compuesta por dos humedales de
Myriophyllum aquaticum y dos medios filtrantes
compuestos por grava, se encontraron los siguientes
resultados a través de un estudio de dos meses de
aplicacion, segun analisis de laboratorio certificado se
determino que el porcentaje del hierro total retenido por
las macrofita corresponde al 96%, la acidez tuvo una
reduccion del 94.5%, solidos suspendidos tuvo una
disminucion significativa del 97% entre otros
parametros, indicando que el drenaje acido de mina se
logra tratar mediante un tratamiento pasivo con las
ventajas que esto conlleva.

Drenaje, acidez, mineria, macrofita, fitodepurador,
metales pesados.
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La extraccion de carbén es una fuente
energética de alta demanda a nivel mundial y de
esta actividad se originan drenajes acidos como
una de las principales causas de contaminacion
de suelo y aguas en el mundo; el comercio de
este mineral tiene una importante posicion en el
mercado y sumado a las grandes reservas
encontradas, su explotacion es una de las
principales actividades econdmicas en el
departamento de Boyaca. Por lo anterior, es
deducible que la contaminacion por drenaje
acido de mina (DAM) es una problematica que
tiene tendencia a persistir por lo menos
mientras finaliza el ciclo productivo del carbon,
de ahi surge la necesidad de mitigar los
impactos adversos asociados dando
cumplimiento al marco legal colombiano,
mediante la aplicacion de tecnologias basadas
en sistemas de tratamiento que sean sostenibles
en el tiempo.

Los drenajes de mina son originados por el
contacto entre los minerales presentes en la
extraccién y aguas superficiales y su
composicion es funcidén de la naturaleza
fisicoquimica tanto del agua como de los
minerales. En la explotacion de carbon se
generan drenajes de tipo acido que
comunmente tienen bajos valores de potencial
de hidrégeno (pH) y elevadas concentraciones
de iones inorgéanicos metalicos y sulfatos, lo
cuales son nocivos para la actividad biologica.
Los iones sulfatos disueltos en el agua, pueden
generar efectos catdrticos y laxantes si se usa
para el consumo humano (si se encuentra en
concentraciones mayores de 250 mg/L)
(Gémez et al., 1997), adicionalmente,
causando malos olores. Por otra parte, los iones
metalicos, debido a que no se degradan en
productos inofensivos, tienden a acumularse en
tejidos y organos, causando diversas
enfermedades y trastornos en los seres vivos
(Rojas et al., 2012), adicional al hecho que
generan corrosion e incrustaciones en tuberias,
generando gastos y altos costos en su
mantenimiento y reparacion. Esto conlleva a

Revista Centro Minero

que autoridades ambientales estén cada vez
mas atentas a la regulacion de dichas cargas
contaminantes en el agua, lo cual se ha
contemplado en la aplicacion de un marco legal
estricto que, de la mano con la alternativa de
tratamiento, fueron la base del estudio aqui
presentado.

Dentro de las alternativas existentes para tratar
los DAM, los sistemas de tratamiento pasivo

(STP) son la base de estudio de la investigacion
expuesta en este documento, un STP son los
procesos fisicoquimicos y biologicos existentes
en un humedal natural en donde gracias al
metabolismo de las plantas utilizadas, las
condiciones del drenaje son modificadas para
facilitar la remocion de contaminantes
presentes en el drenaje.

La seleccion de las plantas es basada en factores
geograficos que favorezcan el crecimiento de
las mismas, en donde la facilidad en la
adquisicion y aclimatacién juegan un papel
muy importante en la ejecucion de la
metodologia. Las especies utilizadas fueron
juncus y Myriophyllum aquaticum (Mendoza
et al.,, 2016) catalogadas como potenciales
biorremediadoras

(Palomino et al., 2007). Los resultados en
obtenidos en la remociéon de componentes
disueltos y suspendidos en el DAM, se vera
reflejado en este documento.

El proyecto busca una alternativa de un
cumplimiento normativo o el aprovechamiento
del agua acumulada por accidn de la operacion
minera en el centro minero del municipio de
Sogamoso en la vereda de Morca. Una zona
histéricamente de explotacidon carbonifera dada
su conformacion geoldgica perteneciente a una
zona de contenido del mineral de carbdn el cual
ha sido explotado desde épocas prehispanicas
para la coccion de la arcilla y la fabricacion de
utensilios torteros para el hilado del algoddn.
(AvellanedaETAL.,2013)
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No se tiene una fecha precisa de cuando se
iniciaron las primeras explotaciones
carboniferas, sin embargo, en la provincia de
Sugamuxi se han encontrado trabajos antiguos
realizado por indigenas nativos, los cuales
empleaban el método de camaras y pilares.
Construccidon de tuneles inclinados, cuya
longitud estaba condicionada por la presencia
de agua subterranea. El carbon grueso era
trasportado a hombro hasta la superficie y el
fino lo dejaban en las camaras de relleno. El
arranque lo realizaban con macana de piedra.
Este mismo procedimiento todavia se aplica en
muchas minas existentes pero la herramienta de
arranque es el pico. (Ingeominas etal., 2004)

Con lallegada de los espafioles muchas de estas
minas fueron ocultas por los indigenas y
redescubiertas hasta la segunda mitad del siglo
XX.

En la década de 1930 se inici6 la operacion del
ferrocarril del Nordeste entre Bogotay

Sogamoso, con lo cual se dinamizo la
explotacion de carbon en esta zona para
suministrar energia a la locomotora. “Topagay
Morcéd (Sogamoso) suministraban el carbon
para las locomotoras del ferrocarril, en unos
volumenes que se cree sobrepasaron las 3000
toneladas al mes.” (Escobar, 2011)

Constituyendo de esta manera una
contaminacion de efluentes hidricos propios de
esta zona desde la historica datada
anteriormente con una carga de contaminantes
generada por la accion minera del carbon; y
dado el gran crecimiento industrial en la regién
de Sugamuxi y la disponibilidad de minerales
para uso en industrias siderargicas y quimicas
esta carga contaminante fue claramente
acentuada. (Avellaneda, 2014)

Estudios recientes realizados por la
Universidad Nacional destacan la gran
contaminacion de los recursos hidricos por la
mineria de carbon incrementada la ultima
década debido a la favorabilidad de los precios
en el mercado internacional

Segun el Decreto 475 de 1998, por el cual se
expiden normas técnicas de calidad de agua
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potable, los valores de pH (potencial de
hidrégeno) deberian estar comprendidos entre
6,5 y 9; sin embargo, el encontrado (entre 2,7 y
7,8) indica para la mayor parte de las muestras
el efecto del drenaje 4cido, caracteristico de las
explotaciones mineras. El efecto es
considerable si se tiene en cuenta que las
muestras de los arroyos presentaron valores
muy acidos (uno 3,2 y dos 3,3), a pesar de su
capacidad como cuerpo de agua de diluir el
efluente que ingresa como contaminante de la
mineria. Incluso, la muestra del rio Samaca
presentod un valor acido no esperado para un
cuerpo de agua de esta naturaleza (4,8). Solo el
efluente de una mina legal tuvo un pH dentro
del rango de agua potable (7,8); por el
contrario, la mina ilegal tuvo el valor mas acido
(2,7). Por otro lado, los valores de alcalinidad
(que mide la capacidad para neutralizar acidos)
fueron bajos (menor a 17,1 miligramos por litro
-mg/L-) para la mayoria de muestras (la de agua
potable es de 100 mg/L), factor que puede
obedecer a la absorcidon constante de
carbonatos y bicarbonatos. Entretanto, los
valores de dureza estdn por encima de lo
esperado para aguas naturales y entraron en la
categoria de extremadamente duros (mayor a

300 mg/L de carbonato de calcio -CaCO3).

La investigacion constata que no solamente las
especies animales estdn en riesgo en los
municipios mineros de Boyaca, sino también
los seres humanos. (Pelaez, 2011)

El drenaje acido de mina ha causado en
variadas latitudes problemas medio
ambientales que han sido explorados mediante
diversas causas en la ecologia y afectacion
humana.

Adicionalmente se habla del efecto que estas
aguas acidas causan en los sistemas de
tratamiento de los municipios cercanos debido
a la afectacion acida y de metales que contiene;
generando dafios iniciales a equipos y
considerablemente mas importante atn a la
comunidad en general.

Los mecanismos de formacidn de acides estan
principal mente asociados a la pirita encontrada
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en la explotacidn su exposicion al oxigeno y el
contacto posterior con el agua que filtra por
accion de las operaciones de extraccion y por
niveles freaticos contenidos en la mina.

Como problematica en la mineria de carbon se
tiene principalmente el vertimiento de aguas las
cuales se les debe realizar previo tratamiento,
estos vertimientos deben cumplir una serie de
pardmetros que se debe controlar, entre los que
estipula la Resolucion 0631 de 2015 la cual
establece los parametros y limites permisibles
en los vertimientos puntuales o cuerpos de
aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico y se dictan otras
disposiciones” para Colombia y mas
especificamente en su articulo 10. Cabe
destacar que estos drenajes generan una serie de
impactos ambientales como lo es la
acidificacion de cuerpos hidricos, altos
contenidos de metales disueltos, mortandad de
fauna hidrica, deterioro de la salud de aquellos
animales que consumen el agua contaminada
como lo son vacunos y caprinos
principalmente, aumento en la turbiedad de los
cuerpos de aguas debido al aumento de
sedimentos, contaminacidn en las riveras de las
fuentes hidricas, entre otros.

Para el SENA- Centro minero regional Boyaca
el manejo de las aguas residuales de la mina
didactica hace parte de la formacion integral de
sus aprendices y mdas aun del cumplimiento de
lanorma ambiental, de ahi llega la necesidad de
aplicar un tratamiento de aguas que sea técnica
y economicamente rentable y que perdure en el
tiempo.

El carbon explotado en la mina didactica del
SENA- Centro minero pertenece a la formacion
geologica de Guaduas, cabe destacar que este
es acompafiado del mineral denominado pirita
el cual es del grupo de los sulfuros cuya féormula
quimica es FeS2. Tiene un 53,48% de azufre y
un 46,52% de hierro, este mineral cuando tiene
contacto con agua y aire tiene la capacidad de
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oxidarse y es ahi cuando se genera el proceso de
acidificacion del agua como lo explica en sus
ecuaciones (Lopez, 2002).

FeSZ(s)—i—%Oz(g) + HO~>Fe '+ 2807 + 2H (1)

Ecuacion 1. Reaccion de la pirita

Fe”+71 O,(g) +H -)Fe“+§H2Q )

Ecuacion 2. Iones ferrosos se oxidan a iones férricos

Fe""™+3H,0 > Fe(OH)|(S) + 3H (3)
Ecuacion 3. Ton férrico precipita como hidréxido

FeS,+14Fe" +8H,0 - 15F¢" +2807 + 16H+ (4)

Ecuacién 4. Oxidacion de la pirita
En estas cuatro ecuaciones se puede expresar el
proceso en el que la pirita en un proceso lento
precipita el hierro como hidréxido, disminuye
el pH hasta 3,5, las bacterias aceleran la
oxidacién de Fe' a Fe' finalmente acelerando
el proceso de oxidacion.

Actualmente los tratamientos de aguas para
drenajes 4cidos de mineria son costosos e
implica la aplicacion de una serie de reactivos
lo cual los hace dispendiosos y costosos para su
puesta en marcha, es por ellos que se busca un
tratamiento que tenga ventajas economicas y
cuyo resultado sea igual o mejor que un
tratamiento activo.

Los humedales artificiales son una forma de
tratamiento pasivo cuyo funcionamiento es por
medio del cultivo de macrofitas las cuales en
sus funciones bdsicas captan la luz, la
transforman en energia quimica la cual es usada
en su organismo y sus funciones vitales
colaborando o funcionando como tratamiento
de aguas permitiendo la purificacion del agua
por medio de la remocidn del material organico
DBO, sedimentacién de cuerpos de agua,
aporte de oxigeno de parte de las macrofitas,
funcionamiento como material filtrante.

Existen dos sistemas de humedales que
dependen del tipo de macroéfita: enraizada o
flotante Los humedales desarrollan procesos
bioldgicos en donde remueven algunos
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contaminantes de los drenajes acidos de
mineria como lo muestra la tabla 2:

Iy Wl Wl
LT R L
R

VM 1y )

Figuras 1(a y b). Humedal enraizado y
humedal flotante

Tabla 2. Procesos bioldgicos de las macrofitas

Parametro a evaluar Proceso de remocion

Sélidos suspendidos - Sedimentacién - filtracion

- Degradacion microbiana
(aerdbica y anaerdbica)

- Sedimentacién (acumulacion
de materia orgénica / lodo en
la superficie del sedimento)

- Amonificacion seguida por
nitracion y desnitrificacion
amoniacal.

- Captado por la planta

Nitrogeno amoniacal

- Sedimentacion / filtracién
- Excrecion de antibidticos por
las raices de las macrofitas.

Patogenos

Con el fin de determinar el tipo de tratamiento
utilizar se realiza una caracterizacion inicial del
agua de la mina en dos puntos relevantes, como
lo son, el pozo de la mina y el vertimiento de las
aguas residuales de la misma, esta
caracterizacion contempla el muestreo y el
analisis del agua de acuerdo a las condiciones
exigidas en la Resoluciéon No. 0631 de 2015
determinando asi las propiedades y permitiendo
la evaluacion de la implementacion mas eficazy
eficiente de un método a seguir.

Al tratarse de aguas acidas de mineria con alto
contenido en metales pesados y con valores
fuera del rango permitido en DBO, DBQ, entre
otros, (datos obtenidos en el la caracterizacion),
con referencia en la investigacion y con datos
extraidos en trabajos previos se establece como
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método a implementar una tecnologia basada
en humedales artificiales, este método permite
que ocurra la reaccién quimica y biologica
natural en el sistema de tratamiento, y no en el
cuerpo de recepcidn de agua, esta tecnologia es
atractiva para tratamiento de drenaje de mina ya
que ofrece mayores ventajas sobre el sistema de
tratamiento convencional (tratamiento
quimico), entre etas cabe mencionar que son
relativamente econdmicos para construir y
operar, faciles de mantener, eficaces y
confiables para el tratamiento de aguas
residuales, tolerantes a los cambios en las
cantidades de cargamento hidréaulico y
bioldgico.

Se establecieron cuatro humedales horizontales
sub-superficiales identificados como H1, H2,
H3, H4, de los cuales dos contaban con el
medio filtrante inicamente (grava: 1 *1.5 pulg
porosidad de 40 €) llamados controles H2 y H4
y dos plantados es decir medio filtrante y
plantas M. aquaticum H1 y H3 (figura 2), cada
humedal fue construido con una superficie de
1,92 m2, presentando especificamente las
siguientes dimensiones: altura: 0,6 m, longitud:
3,0 m, ancho: 0,8 m. Un total de 100 Ld-1, La
tabla 1 muestra los pardmetros para la
construccion de cada humedal. En la figura 1 se
detallan las dimensiones de una celda unitaria,
resaltado que el material granular ubicado en la
zona de entrada y de salida debido su tamafio de
particula asegurard un flujo homogéneo.

Las macrofitas o plantas acuaticas son
adecuadas para el tratamiento de aguas
residuales debido a su crecimiento y una mayor
produccidn de biomasa, capacidad de captacion
de contaminantes y una mejor purificacion, esto
debido al contacto directo con agua
contaminada permitiendo la remocién de
contaminantes muy aplicativo a la
implementacidén por humedales artificiales.
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El poco estudio de caracter investigativo, la
facil adquisicion, crecimiento y proliferacion,
mostrando por simple observacidén un
comportamiento de rapida adaptaciéon a
diferentes condiciones en la regién de Boyaca
en la purificacion de agua de riachuelos,
lagunas y aguas estancadas, permite que el
grupo de investigacion determine la macrofita
M. aquaticum como la planta de mayor interés
en el estudio de tratamiento de aguas acidad de
mina generadas en la mina didactica del SENA
centro minero.

La planta macrofita M. aquaticum se obtuvo
por el grupo de investigacidon en zonas aledafias
ala mina, el sembrado de las plantas mantuvo
un condicionamiento de 50 plantas por
humedal, las cuales por unidad debia tener un
area libre de 0.038 m2 entre una y otra
permitiendo el sembrado tipo malla, la
adaptaciéon de las plantas al agua de la mina
consistié en un crecimiento de plantas
adicionando agua potable durante 5 dias,
posteriormente se realizé la inoculacion 10
litros de agua de mina durante 5 dias y
finalmente se duplicé la cantidad de agua de
mina durante un mes facilitando las
condiciones de adaptacion de la plantula.

Figura 2. Distribucion de humedales

Siguiendo el protocolo de recepcion de
muestras puntuales, se llevaron a cabo la toma
de muestras agua en las entradas y salidas de
cada humedal, realizando analisis a las
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muestras y preservando a 4°C (DBO, DQO,
Acidez, Dureza calcica, Dureza total, Hierro,
Manganeso, Sulfatos).

Andlisis de parametros de vertimientos de agua
residual generados en la mina didactica del
Centro Minero son mostrados en la Tabla 1,
encontrando que el Unico parametro que
cumple con los limites permitidos en la
Resolucion 631 de 2015 es la DBOS reportado
en 44 mg/L, en cuanto a los parametros Acidez,
Dureza Calcica, Dureza total, DQO, Hierro,
Sulfatos con valores de 65 mg/L, 50,47 mg
CaCO3/L, 462,48 mg CaCO3/L, 1193,84 mg
CaCO3/L, 40,41vmg/L, 8,920 mg/L, 2880,12
mg SO-2/L respectivamente, superaron las
limitaciones de cumplimento de la
normatividad.

Tabla 3. Analisis de parametros de pozo
minero y los limites para vertimientos de agua
residual de actividades mineras

Parametro Unidad Resultado
DBO mg/L 44 150
DQO mg/L 65 50
Acidez mg CaCO,/L 50,47
Dureza Calcica | mg CaCO,/L | 462,48
Dureza total mg CaCO,/L | 1193,84 | Analisisy Reporte
Hierro mg/L 40,41 2

Limites

Analisis y Reporte

Analisisy Reporte

Manganeso mg/L 8,920
mg SO”/L | 2880,12

Sulfatos

La habilidad de acumular metales pesados
generados en los drenajes acidos de minas de
carbon por parte de macroéfitas ha sido
ampliamente reportado (Sood et al., 2012;
Martelo etal., 2012; Bonilla., 2009), este tipo de
plantas acuaticas son mas adecuadas para el
tratamiento de aguas residuales debido a su
crecimiento y una mayor produccion de biomasa,
capacidad de captacion de contaminantes y una
mejor purificacion, esto debido al contacto
directo con agua contaminada.
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Se llevaron los analisis de los parametros
necesarios para tratar en agua residual de minas
de Carbdn. La tabla 2 muestra que la
concentracion de entrada y salida para
humedales sembrados con M. aquaticum y
humedales control para cada uno de los
parametros evaluados, particularmente el
hierro en el tratamiento control fue de 49,525 +
1,22246,55+0,001 mg/L; en comparacion con
los tratamientos plantados que presentd
disminucién de 170,67 + 0,595 a 5,63 + 0,580
mg/L, esto hecho debido a la capacidad que
tiene M. aquaticum tiene la capacidad de tolerar
y acumular metales pesados como Fe, Ni, Pb
and Zn, siendo una especie usada en la
fitorremediacion en los ambientes acuaticos
contaminados (Harguinteguya et al. 2015); de
igual manera se encontrdé una considerable
disminucion de DBOde 79,5+ 1,07a15+0,28
en humedales plantados.

Tabla 4. Variables de agua en el afluente y el
efluente en remocion en humedales a escala
piloto

Plantados Control
Entrada| Salida [Entrada| Salida

DBO mg/L 79,5 12,5 16,5 16
DQO mg/L 66,5 13 14 13
Acidez mgCaCO,/L | 53732 | 27,085 | 483,64 | 11249
mgCaCO,/L | 55369 [1069,385| 542,835 | 6514
mgCaCO/L |1557935|1867,355| 853,65 | 156336
Hierro mg/L 17067 | 563 | 49,525 | 4655
Manganeso mg/L 7,03 4335 | 6,725 443
mg SO™/L | 1923,745| 2176,53 2085,765 | 15089

Unidad

Parametro

Dureza Calcica

Dureza total

Sulfatos

Esto sugiere que el tratamiento de aguas con
humedales artificiales a escala piloto plantados
con M. aquaticum fueron eficaces en el
tratamiento de drenaje acido de minas de
carbon con altas concentraciones de Fe. Otros
estudios demostraron que el uso de humedales
artificiales plantados con M. aquaticum pueden
tolerar aguas residuales con alta resistencia
metales pesados, presentando alta eficiencia de
remocion (Luo etal., 2017). Valores de sulfatos
1923,74 + 0,009 mg SO-2/L a 2176,53 + 0,19
mg SO-2/L no presentaron remocién en los

N

humedales p<lantados por el contrario presento
aumento en los valores del efluente, caso
similar ocurrié con la dureza célcica y total,
obteniendo 553,69 + 0,11 mg CaCO3/L a
1069,38 + 0,03 mg CaCO3/Ly 1557,93 £ 0,04
mg CaCO3/L a 1867,35 + 0,008 mg CaCO3/L,
esta situaciéon puede deberse al material
filtrante que se utiliz6 en cada uno de los
humedales.

Finalmente, se encontr6 que los niveles de
acidez disminuyeron en el efluente de los
humedales plantados obteniendo 27,085 mg
CaCO3/L.
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Robar ideas de una persona es plagio;
robar de muchos es investigacion.
Gracias SENNOVA y grupo GICEMIN.

Camilo Andrés Castro Moreno
Ingeniero
Instructor SENA Centro Minero
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“Llegué al SENA buscando integrar la
guimica, la hiotecnologia y la ciencia en
un proyecto productivo y encontré en el

equipo SENNOVA, en SENA y en Tecno
parque, el lugar idoneo para cumplir este

sueiio y es alli donde ahora llevo mis
primeros pasos como investigadora.
‘“Sennova oportunidad de ideas
Innovadoras...”

Helena Victoria Daza
Aprendiz Auxiliar de investigacion SENNOVA

Patio Mina Didactica
SENA Regional Boyaca - Centro Minero
Fuente: SENA
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La implementacion de herramientas tecnoldgicas para la
investigacion de ambientes desconocidos o peligrosos es
una opcidn que se viene desarrollando cada dia mas, este
tipo de herramienta permite el estudio de espacios
potencialmente peligrosos sin exponer la integridad de su
operador.

Se realizo la investigacion para el disefid un prototipo de
herramienta robotica para la exploracion y diagndstico
de atmosferas mineras la cual permite efectuar un
diagnostico de gases siguiendo los protocolos
establecidos porel ministerio de minas de larepublica de
Colombia. Este prototipo se visiona como un robot
explorador operado con un sistema de telemetria remota
que permite obtener datos relacionados con la atmosfera
en estudio, estado de las estructuras presentes en los
frentes de explotacion sin exponer la integridad de los
trabajadores inmersos en la labor de explotacion,
también este robot se puede convertir en una herramienta
de rescate y salvamento minero, ya que proporciona
informacién vital para el acceso de las brigadas de
rescate en minas con presencia de incidentes mineros.

Explorador minero, Detecciéon de Gases, Robot
explorador, Navegacion Robética, vehiculo teledirigido.

En los ultimos 13 afios la incidencia de
accidentes mineros en Colombia ha cobrado
1320 vidas humanas. Donde el 15% se le
atribuyen a atmosferas viciadas' —(Agencia
Nacional de Mineria - Grupo de Seguridad y
Salvamento Minero 2018, 2018), creando la
necesidad de disefiar estrategias y herramientas
que permitan un diagnostico efectivo de los
espacios de trabajo donde se desarrolla la
actividad minera.

El crecimiento de explotacion minera en el
departamento de Boyacd se caracteriza por
tener 55 poblaciones productoras que generan
3.1 millones de toneladas/afio (Agencia
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Nacional de Mineria, 2017) pero también por
ser uno de los departamentos con mayor indice
de mortandad en actividades mineras con un
promedio de 10 trabajadores muertos en
actividades mineras al afilo (Agencia Nacional
de Mineria - Grupo de Seguridad y
Salvamento Minero 2018, 2018) situacion que
hace un llamado urgente a el desarrollo de
estrategias que mitiguen esta problematica.

Hoy en dia estamos llamados al perfeccionamiento
de herramientas tecnologicas que faciliten y
transformen los riesgos presentes en las
actividades productivas industriales, el desarrollo
de estas ha tomado un camino innovador donde
los dispositivos de exploracion remotamente
tripulados “Drones” se abre un espacio
importante en la exploraciéon de ambientes
desconocidos y peligrosos. Los origenes de esta
tecnologia datan de la primera guerra mundial
donde se contempl6 el disefio de aeronaves no
tripuladas, el desarrollo de esta tecnologia ha sido
objeto de bastantes mejoras siendo hoy en dia una
de las pioneras en el campo de la exploracion de
ambientes desconocidos (Rejado et al., 2016).
Las aplicaciones van desde la industria militar en
el campo de desactivacion de bombas, desminado
y espionaje hasta el campo recreativo donde se
utilizan para la realizacion de videos recreativos
dandole a los vehiculos remotamente tripulados
una amplia gama de aplicaciones. En el campo de
la geologia son utilizados para la exploracion de
territorios, estudios geograficos y orograficos.

En el campo de la minera subterranea uno de los
factores mas importantes en el desarrollo de la
explotacion minera es un adecuado sistema de

" Evento o suceso repentino ocasionado por insuficiencia
de oxigeno, concentracion de gases fuera de limites
permisibles, o acumulacién de aire irrespirable.
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ventilacion, este permite el aprovisionamiento de
los trabajos mineros con la suficiente cantidad de
aire limpio donde el diagndstico de atmosferas
mineras se convierte en uno de los ejes
fundamentales en la preservacion de la vida de los
trabajadores mineros, en el desarrollo de la
presente investigacion se pretende identificar los
aspectos que intervienen en el estudio y
diagnostico de atmosferas mineras y asi mismo
estructurar las caracteristicas necesarias para la
creacién de un robot explorador de atmosferas
mineras dando paso al planteamiento de un
disefio inicial para el desarrollo de esta
herramienta robdtica.

Con el desarrollo de este robot explorador se
espera proveer una herramienta de diagnostico
de atmosferas mineras donde los trabajadores
puedan diagnosticar efectivamente la
atmosfera donde se desarrollaran actividades
de explotacion sin arriesgar la vida del personal
que interviene en el trabajo.

El objetivo general de la ventilacion en mineria
subterranea es garantizar el flujo de aire
necesario para que los trabajadores inmersos en
la explotacion tengan el aire necesario para
desempeifiar su labor.

Hoy en dia hay grandes avances en la
explotacion minera bajo tierra. Van desde la
implementaciéon de redes de monitoreo en
tiempo real comunicados por sistemas scada
hasta sistemas de emergencia y rescate que
dotan a cada trabajador con un dispositivo de
comunicacion. Estos sistemas se caracterizan
por ser bidireccionales permitiendo establecer
una comunicaciéon constante con el frente
monitoreado una de las caracteristicas mas
relevantes es la implementaciéon de redes wifi
dentro de los frentes de explotacion facilitando
el monitoreo en tiempo real las labores de
explotacion, la implementacion de estas redes
facilita el trafico de todo tipo de informacion
entre el frente y las estaciones de mando. Estas
tecnologias estan presentes en las minas a gran
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escala y mas tecnificadas en el mundo donde
EE.UU., China, Rusia y Australia son sus
mejores exponentes.

A nivel nacional se han ido implementando
paulatinamente sistemas de monitoreo en las
minas mas tecnificadas pero el costo de
implementacidn y la tecnificacion solo tiene un
alcance del menor del 15% de la mineria a nivel
nacional (MINISTERIO DE MINAS Y
ENERGIA, 2013) el porcentaje restante sigue
el monitoreo de gases de forma manual
mediante el uso de multidetectores.

El monitoreo de los sistemas de ventilacion son
una herramienta fundamental en el desarrollo
de la labor extractiva hoy en dia se encuentra
con una gran variedad de tecnologias que
permiten tener una amplia gama de
informacion relevante en el campo de andlisis
de atmosferas mineras estas se encuentran
clasificadas asi:

En la explotacidn minera actual el monitoreo de
gases explosivos es muy escaso o simplemente
no se realiza esto debido al alto porcentaje de
mineria ilegal con el que cuenta el pais, sumado
al minimo control que se realiza por parte del
estado esto conlleva a que las medidas sean
omitidas por los propietarios de las minas,
generalmente donde se realiza el monitoreo de
gases, la periodicidad estd determinada por el
cambio de turno laboral, el cual se realiza cada
12 horas. El método es simple un operario
recorre la mina llevando un multidetector de
gases, el cual va registrando los niveles de los
gases explosivos en caso de que alguno
sobrepase el umbral este emite una alarma para
alertar sobre la imposibilidad para trabajar,
después de que el operario termina el recorrido
se vuelve a la oficina de control para conectar el
dispositivo a un computador que descarga el
reporte del recorrido en una archivo en el que se
tiene un historial de los niveles del gas en el
tiempo(Echeverri, Cano, & Builes, 2012).




Algunas de las tecnologias mas conocidas
inalambricas son WIFI, Bluetooth, Wimax,
Zigbee, NFC, GSM, cada una de ellas tiene
diferentes condiciones y son implementadas
para suplir las necesidades en diferentes
aplicaciones.(Nuiiez, Pefia, & Garzdon, 2009)

Para esto se realiza una medicién de los
parametros mas relevantes mostrados en la
figura 1, dentro de los cuales estan contenidos
aquellos que caracterizan a las redes
inalambricas por su rendimiento en su entorno
desarrollado.

Figura 1. Principales Caracteristicas de las
Redes Inalambricas

WIFI: Las tecnologias WIFI son en realidad
una gran cantidad de protocolos, que cumplen
con las condiciones del estandar IEEE 802.11,
que permiten la trasmisiéon de datos entre
dispositivos conectados a la red, teniendo como
restricciones las distancias que cobija la red.
Fue inicialmente disefiada para la trasmision de
datos entre computadores pero desde hace unos
afios se ha ido utilizando para la transmision de
datos por internet. Utilizando routers
conectados via cable que reciben la transaccion
de datos y los dispositivos finales se conectan
de manera inaldmbrica al sistema.

Bluetooth: Esta es una tecnologia de
comunicacion inaldmbrica de radio frecuencia
que trabaja en la banda de 2.5 GHz, se
caracteriza porque es de corto alcance y fue
desarrollado para dispositivos personales tales
como teléfonos celulares, PDA, portatiles,
modems, entre otros, siempre y cuando su
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distancia no supere los 10 m. Dependiendo de
las locaciones en donde se realice la
comunicacion, su principal enfoque es la
transferencia de datos y archivos lo cual
depende de la ubicacion donde se realice la
comunicacion. Una de sus principales
caracteristicas es que no se requiere que tenga
linea de vista, ya que las ondas emitidas pueden
atravesar objetos s6lidos.

Wimax: La tecnologia wimax corresponde al
estandar 802.16, que basicamente es una red
inaldmbrica disefiada para la transmision hasta
de 70 Mbps con un cobertura de hasta de 50 km,
podria llegar a conectar con miles de accesos a
la internet, ya que tiene una gran ventaja de que
no necesita de que haya linea de vista entre
emisor y receptor, con lo que podria llegar a
reemplazar al estandar 802.11 correspondiente
a WIFI, pero aumentando sus costo de
implementacion.

Wimesh: Esta es una de las tecnologias que
ultimamente han revolucionado las
comunicaciones inalambricas. Este tipo de red
ofrecen ventajas de acuerdo a su configuracion,
como lo son la redundancia de comunicacién
presente en la configuracion, otra de las
ventajas importantes sucede cuando se
configuran en modo punto a punto (un unico
emisor y un "Unico receptor), si el receptor no
esta al alcance el sistema emite sefiales
buscando posibles puentes entre nodos hasta
llegar al destino de la informacion. Los Zigbee
constituyen una de las tecnologias Wimesh.

Estos sistemas se centran en el uso de un centro
de control y monitoreo donde se concentra una
red de sensores extendida a través de los frentes
de explotacion, su comunicacion es aldmbrica,
normalmente se usa fibra 6ptica y protocolos de
comunicacion industrial para el transporte de la
informacion suministrada por el sistema de
censado permitiendo emitir alarmas y gestionar
el sistema de ventilacion. Estos sistemas estan
presentes en minas de gran escala dado su costo
de implementacion y estructura de
funcionamiento.
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Figura 2. Topologia de un sistema de
monitoreo Centralizado
Fuente: http://abcontrol.com.mx/site/?
p=1242.1573.1249)

La respiracion de los seres humanos esté
compuesta por oxigeno en un 21%, nitrégeno
en un 78% y dioxido de carbono en un 0.2%
esta relacion debe mantenerse para que haya
una respiracion celular. En algunos ambientes
mineros se presenta la disminucién de los
porcentajes de aire, asi como la presencia de
gases toxicos que provienen de la reaccion de
algunos materiales.

Dentro de un ambiente confinado se debe
garantizar que el porcentaje de oxigeno no
disminuya del 19%, ya que esto ocasiona la
disminucidén de las capacidades motrices e
incluso la muerte. Una de las caracteristicas de
las minas subterraneas es la presencia de gases
toxicos y la disminucién de los porcentajes
normales de aire, entre los gases mas conocidos
para la salud humana esta el Metano (CH4),
dioxido de carbono (CO2), mondxido de
carbono (CO), nitrégeno (N) (Julio Ramirez H,
2014)

El metano es un hidrocarburo CH4, este es un
gas incoloro e inoloro, debido a sus

e

-- Linea eléctrica de baja tensién
Linea eléctrica de media tensién

sustancias peligrosas por ser
altamente inflamable y
explosivo al estar expuesto a
ciertas condiciones climaticas
, en la tierra existen varias
fuentes de emision del metano,
las cuales van desde procesos
de descomposicidon anaerdbica
de la materia, pasando por
origenes antropogénicos,
como lo son actividades
agricolas y por ultimo
llegando a la extraccion de recursos naturales
como lo son las minas de carbén.

El metano puede ser liquido si esta bajo presion
y gaseoso si se encuentra en estado normal,
cuando se encuentra en estado liquido puede ser
sumamente nocivo para la salud provocando un
congelamiento en la parte que entra en
contacto, si se encuentra en estado gaseoso
dependera de su concentracién en el aire, para
saber si es 0 no potencialmente peligroso. Para
esto se han establecido los siguientes rangos, si
se encuentra en estado menor al 4 % puede
ocasionar ardor en la piel sin ninguna
consecuencia nociva para la salud de la
persona, si la concentracion esta dentro de 5 %
hasta un 15 % estd muy propenso a ocasionar
una explosion, siempre y cuando haya alguna
fuente de chispa que lo encienda, si la
concentracion es mayor al 15 % la mezcla yano
es explosiva pero inicia a ser asfixiante, ya que
en grandes cantidades el metano tiende a
disminuir el Oxigeno, el cual no debe ser menor
al 19 %.(I. Charris, 2014).

El monoéxido de carbono es un gas inoloro e
incoloro y es altamente toxico cuando se
presentan en grandes concentraciones, en
mineria se produce debido: a la combustion del
diésel, la detonacion de explosivos e incendios
provocados por el gas grisu entre otros. Es
toxico debido que al ser inhalado, interfiere con
el transporte normal de oxigeno, ya que la
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hemoglobina tiene una preferencia por este gas,
y esta es la encargada de llevar oxigeno a los
tejidos celulares, es por esto que en minimas
cantidades es peligroso, ya que ese
transportaria monoxido de carbono en vez de
oxigeno, lo que ocasionaria un dafio irreparable
especialmente a los tejidos del cerebro, esta
sintomatologia es conocida como
carboxihemoglobina, un envenenamiento
agudo con monoxido de carbono se presenta
cuando se expone a concentraciones superiores
a 400 ppm, teniendo hechos irreversibles, y
dependiendo del tiempo de exposicidén puede
llegar hasta la muerte, cuando se es expuesto a
concentraciones menores a 400 ppm se produce
un envenenamiento crénico en la cual el cuerpo
desecha en un tiempo aproximado de 8 horas,
en esta ocasion puede producir sintomas como
mareos, dolores de cabeza, entre otros.

El nitr6geno es un gas inoloro, incoloro e
insipido, este se produce debido a la
descomposicion de materias organicas asi como
con la detonacion de explosivos, y es altamente
peligroso cuando ocurre desgasificacion del
grist, ya que el grisi (metano) tiene una
composicion de nitrogeno cerca del 40 %, los
mayores riesgos que se producen es cuando en la
composicion quimica de aire este supera los
88%, cuando los niveles son 13 menores a 88 %,
pero mayores a 78 % produce un sofocamiento
en el organismo, el cual no incide directamente
en la vida del trabajador.

El 6xido nitrico es un gas incoloro de un olor
bastante fuerte y se forman en la minas debido a
la combustion y detonacion de explosivos, este
gas disuelve la humedad de los pulmones, en
exposiciones mayores pueden ocasionar
edemas en los pulmones, ademas de ello reduce
la cantidad de oxigeno que ingresa a los
pulmones, ocasiona dolores de cabeza intensos
y en grandes cantidades puede ocasionar
colapsos e incluso la muerte, el limite para
exposiciones en el aire son 25 ppm en una
jornada de 8 horas de trabajo.
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Segun el decreto 1886 de 2015 que establece el
reglamento de seguridad en las labores mineras
subterraneas de la republica de Colombia se
contemplan las siguientes disposiciones para el
manejo de la ventilacién en minas subterraneas:

Todas las labores mineras subterraneas
accesibles al personal y los lugares donde se
localice maquinaria, deben estar recorridas
de manera permanente por un volumen
suficiente de aire.

El aire que se introduzca a la labor minera
subterranea debe estar exento de gases,
humos, vapores o polvos nocivos o
inflamables.

Compruebe que los lugares donde se realicen
labores mineras subterrdneas, estén
ventilados de manera constante y suficiente,
a fin de mantener una atmoésfera limpia y
respirable:

El volumen de oxigeno en la atmdsfera de la
mina no debe ser inferior a 19,5%, o mas del
23,5% en volumen de oxigeno.

Los Valores Limites Permisibles (VLP) en la
atmosfera de cualquier labor subterranea
paralos siguientes gases contaminantes son:

Tabla 1. Valores Permisibles en la atmosfera
para labores subterraneas

. TLV-TWA | TLV-STEL
F I
Gases 6rmula (ppm) (ppm)

Dioxido de carbono CcO2 5000 30000
Monoxido de carbono CcO2 25
Acido sulfhidrico H2S 1
Anhidrico sulfuroso SO2 -
Oxido nitrico NO 25
Dioxido de nitrogeno NO2 0,2

El responsable técnico de la labor minera
subterranea debe nombrar en cada turno, a un
encargado de la supervision de la ventilacién en
todas las labores, quien deberd estar capacitado
paratal efecto.
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De acuerdo a la informacion recopilada se
pueden obtener varios parametros a tener en
cuenta para la realizacion del prototipo de robot
explorador para la deteccidn de gases en
mineria subterranea, partiendo de la naturaleza
del terreno se establece que la estructura del
prototipo debe tener en cuenta las
caracteristicas topograficas a que se vera
sometido, para esto se establece un modelo de
explorador tipo rover equipado con un sistema
de transmision de potencia de arrastre tipo
oruga, este se adapta mas a este tipo de terreno
siendo la opcidn mas versatil para los
propositos del explorador, se plantea una
plataforma soportada por una base orugada
parael transporte del dispositivo.

Figura 3. Sistema de Trasmision propuesto
para el Prototipo

De acuerdo con las caracteristicas establecidas
en los gases presentes en mineria se hace
necesario la creacidon de un sistema de
deteccion que intervenga la mayoria de los
casos presentes en ambientes mineros bajo
tierra, para esto se propone crear un modulo de
deteccion de que incluya la deteccion de los
distintos tipos de gases presentes, condiciones
de humedad temperaturay velocidad de viento
integrados en un moddulo que permita la
comunicacion y trasmision de los datos
obtenidos.
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Para la deteccion de estos gases se selecciona
una gama de sensores que nos dan un rango
adecuado y cumplen con la caracteristica
esperada, estos se enuncian en la tabla 2.

Tabla 2. Seleccion de sensores para el censado
de gases.

Caracteristica Referencia | Rango de Deteccion

CDM 4161 [ 1000 ppm
Deteccion monoxido de carbono | TGS 2611 {500 - 10.000 ppm
Deteccion temperatura y oy eade

humedad DHT 11 Relativa

Deteccion didxido de carbono

Deteccion anhidrido sulfuroso MX4 5 ppm

Deteccion 6xido nitrico MX6 25 ppm

Deteccion dioxido de nitrogeno | Mics 2714 | 0.05a 5 ppm

Los sensores enunciados anteriormente
cumplen con las caracteristicas esperadas de
medida y se acoplan a la electronica necesaria
para la trasmision de datos via telemetria del
prototipo.

Realizando un andlisis de las condiciones de
comunicacidon en el ambiente minero
subterraneo se establece que el control del
prototipo y la adquisicion de datos se deben
realizar mediante el uso de un transceptor que
permita la comunicacion bidireccional entre el
prototipo y una estacion de control remota, se
selecciona un controlador de manejo capaz de
manejar una interfaz de comunicaciéon UART,
12C, CAN lo que permite una gran versatilidad
entre los dispositivos de censado de gases y los
dispositivos de manejo del prototipo
integrando una estructura de control completay
dindmica con una estacion de mando y control,
esta estructura proporciona un canal
bidireccional compatible entre la trasmision de
datos y el control del prototipo.

Deteccion y Diagnéstico . R .
Area a Diagnosticar

Comunicacién Bidireccional

Figura 4. Esquema de Comunicacién del
Prototipo
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La estacién y control de datos consta de un
transceptor radial compatible con
comunicacion a 2.4 Ghz y un sistema adicional
de recepcién de video el cual permite la
recepcidén y control del prototipo, para la
implementacion de este se establece un sistema
de transmisién con las siguientes
caracteristicas:

Rango de frecuencia: 2.408-2.475GHz
Potencia del transmisor: 20dBm

Ancho debanda: S00KHz
Protocolode 2.4GHz: AFHDS 2?

La estructura del prototipo es uno de los puntos
vitales en el desarrollo de este ya que debe
cumplir con la normatividad explosion proof
enclosure dado que el prototipo se va a
desempefiar en areas de presencia de gases y su
funcionamiento podria desencadenar una
explosion.

Para el disefio del cuerpo motriz del prototipo
se plantea cefiirse a los estandares de proteccion
ip y nema los cuales establecen los parametros
necesarios para el funcionamiento en
atmosferas explosivas en el desempeiio del
prototipo.

Para la implementacion del modulo de censado
de gases es de primordial importancia
establecer correctamente los parametros de
medida y condiciones de toma de muestra ya
que para tener una correcta medida de la
atmosfera minera es necesario establecer el
comportamiento de cada uno de los posibles
gases a diagnosticar, estos pardmetros van
ligados al comportamiento fisico de las
sustancias a medir obligando a crear un
protocolo de media y establecer los
requerimientos del prototipo para este fin.

La comunicacion en ambientes bajo tierra se ve
afectada en gran parte por las caracteristicas del
sistema de telemetria, es de vital importancia
establecer el sistema de comunicacidn
adecuado, debido a que una mala seleccion de
componentes serd un factor determinante en el
malfuncionamiento del prototipo.
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El establecimiento de lineamientos en la
fabricacidn del prototipo es uno de los aspectos
mas relevantes del disefio dado que estos deben
ir ligados a la normatividad minera en lo
referente a proteccidn anti explosiones, manejo
de las comunicaciones y seguridad minera, de
lo contrario el prototipo no seria viable en la
practlca y violaria el concepto de su
concepcion.

Para el diagnostico de ambientes mineros bajo
tierra se debe afrontar el tema desde una vista
holistica, puesto que este aspecto de la mineria
tiene un sinnimero de factores a tener en
cuenta y se puede incurrir en omisiones que
desencadenaran en el desarrollo de técnicas
incompletas o no funcionales en el momento de
ser implementadas.

En el desarrollo de este proyecto han
intervenido muchos actores que con su gran
colaboracion permiten que se desarrollen
actividades de innovacidon y desarrollo entre
otros al grupo de investigacion GICEMIN del
SENA Centro Minero, ya que sin suapoyo no se
podria dar el espacio para el desarrollo de esta
investigacion, también es de vital importancia
reconocer el apoyo se ha obtenido de parte del
grupo de articulacidon con la media y su lider
Kenneth Mendoza por su apoyo y el espacio
brindado para el desarrollo de la investigacion.
También se debe reconocer el apoyo técnico del
Ing Eduardo Eleazar Suérez por su orientacion
técnica en los aspectos referentes a ventilacion
mineray anuestra compafiera Andrea Preciado,
Instructora de Investigacion SENA Centro
Minero que con su apoyo nos ha llevado a
seguir con este proceso de investigacion en el
centro minero.
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Busqué cumplir el suefo de tener un estudio
superior de calidad y gracias al Servicio
Nacional de Aprendizaje SENA, Centro
Minero, se cumplio. Esta institucion me
proporciono el fortalecimiento de mi
formacion profesional integral; ademas,
agradezco al grupo SENNOVA por brindarme
la oportunidad de trasmitir y apoyar esta
dependencia con mis conocimientos en
sistemas. Me siento muy orgulloso de ser
parte del semillero de investigacion
Argicemin como referente impactando e
innovando desde la tecnologia a nivel
nacional. Sennova oportunidad de ideas
Innovadoras...

Wilmer Fabian Lopez Monroy
Aprendiz Auxiliar de Investigacion SENNOVA
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La sociedad de hoy, debe ampliar su dialogo a través
de la investigacion, asi no sdlo se propician
competencias, aprendizaje, generacion de conocimiento
sino sobretodo oportunidades de vida.

“Haber sido aprendiz SENA e instructor investigador
me ha dado la oportunidad de liderar
un proceso que crece con los dias y hoy es
una oportunidad de vida para mi y para mi familia”

Jenny Andrea Preciado Gaitan

Lider de Grupo de Investigacion GICEMIN
SENA Centro Minero Regional Boyaca
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Instructor, SENA Centro Minero, vasanchez67@misena.edu.co
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Instructor, SENA Centro Minero, yyrojas233@misena.edu.co

La apropiacion del conocimiento es una de las facultades
del ser humano mas dificiles de desarrollar, para ello se
deben emplear variadas técnicas que pueden ir desde el
indole personal, el pedagdgico ¢ incluso el psicoldgico.
Se ha demostrado cientificamente que se aprende mucho
mas cuando las situaciones que pueden llegar a ser
tedricas se aplican de una manera practica o mediante
una situacién que rompa el esquema rigido que pueden
llegar a tener algunos temas, por eso es necesario
identificar el tipo de aprendizaje que posee el Aprendiz.
Si se revisara cronologicamente el aprendizaje del ser
humano se encontraria que en la nifiez se aprenden las
habilidades psicomotrices, de conocimiento en lenguaje,
de conocimiento en técnicas matematicas y es gracias al
juego y la interaccion asociada con los seres que nos
rodean, que nos apropiamos de ese conocimiento y lo
potenciamos en la medida en que la llevamos a un
término practico, repetitivo. Eluso de técnicas didacticas
activas en el SENA ha permitido una mejor apropiacion
de conocimiento, es por ello que el presente articulo
aborda la técnica didactica del juego la cual tiene
multiples aplicaciones en conocimientos teoricos,
practicos y tedrico-practicos, por esta razon se toma una
muestra de aprendices de diferentes fichas abordando
temas en los cuales se procede a aplicar técnicas como
talleres, mapas mentales y conceptuales aplicando la
herramienta del juego y se compara con otro pool de
aprendices los cuales se les imparte formacion
tradicional encontrando notorias diferencias en el
momento de realizar pruebas de conocimiento.

Estrategia, metodologia, afianzamiento didactica.

La importancia de adquirir conocimiento y
afianzar el mismo de una forma estructurada, es
un tema que abarca a todas las culturas de
indole internacional y sobre esto se han
realizado diversas metodologias por parte de
educadores a nivel mundial y cada vez se busca
hacer méas didactica la adquisicion o la forma en
que se presenta el conocimiento. Es por eso que
todos en la nifiez abordamos el mundo a través
del juego en todo momento y son esas cosas que

nos llaman la atencidn a las que mas empefio les
ponemos y quedan grabadas facilmente y de
una forma perdurable.

Es poco lo que podemos encontrar sobre el
tema del juego como estrategia de orientacion
educativa, pero si estrategias didacticas como
método de interaccién que genera una mayor
adquisicion de conocimiento, es el caso de
(Irma Gavilan 2013) que establece una
metodologia didactica sistematica (prototipo)
que puede alcanzar la convergencia entre los
conocimientos de la disciplina, las habilidades
genéricas y la comunicacion de ideas, a partir
de funciones y tareas precisas, describiendo lo
que el alumno esta capacitado a desempefiar y
evaltan los resultados esperados de
desempefio, acentuado por (Eduardo Zaragoza
Ramos 2015 ) quien con su grupo de trabajo de
acuerdo a los resultados sugieren aplicar la
ladica como estrategia de enseflanza -
aprendizaje en las planeaciones académicas
para la unidad de aprendizaje por
Competencias, en consideracion con (Marco
Antonio Villalta Pducar 2012) se puede
considerar la interaccion didéactica en una
perspectiva conversacional ofrece elementos
para analizar el papel de la cultura escolar en la
organizacion del proceso de la ensefianza y
aprendizaje en el aula. En efecto, el andlisis de
las secuencias tematicas en el aula da cuenta de
los objetivos educativos que finalmente ahi se
privilegian.

Asimismo, la perspectiva de la experiencia del
aprendizaje mediado reposiciona y, sobre todo,
orienta la intervencion del profesor en el mejor
logro de su rol de mediador, con el objetivo
de obtener modificabilidad de estructuras
cognitivas que vayan permitiendo, en los
alumnos, el beneficio de la experiencia de
aprendizaje directo.




Este proyecto se ejecuta con dos grupos de
tecndlogos, los cuales estan desarrollando la
misma competencia y resultados,
desarrollandose saberes tedricos antes de
iniciar con el aspecto practico, para
posteriormente ser evaluados mediante la
estrategia de preguntas y respuestas
(cuestionarios de conocimiento), la cual es
denominada por el SENA como una evidencia
de conocimiento.

A través de esta muestra de aprendices se
abordaron temas mediante métodos
convencionales que permitieron una
evaluacion de conocimiento adquirido para
temas de indole tedrico, esta muestra ha sido
llevada en el tiempo; desde el afio 2016 se
implementan fichas de Quimica Aplicada a la
Industria, Procesos de la Industria Quimica en
temas relacionados de Industria quimica tipos
de Industria y variables que intervienen en
procesos quimicos. Empleando temas y
mediante el uso de técnicas de apropiacion del
conocimiento como talleres tedricos resumen
de documentos mapas conceptuales sobre los
temas tratados, posteriormente se llevan a cabo
pruebas de conocimiento mediante las cuales se
puede terminar la apropiacion del mismo.

En el afio 2016 se realiza el mismo ejercicio con
muestras de aprendices de Quimica Aplicada a
la Industria y Procesos de la Industria Quimica
en el cual la técnica empleada para la
apropiacion del conocimiento fue el juego
como estrategia didactica posterior se llevan a
cabo pruebas de conocimiento entre las cuales
se pueden determinar la apropiacion del
mismo.

Determinando asi mediante el uso de
estadistica comparativa el diferencial al
emplear un método u otro, centrandose en la
observacion cualitativa del incremento en el
nimero de aprendices que superan la prueba de
conocimiento posterior.

Revista Centro Minero

El juego su eficacia y su validez como método
educativo, apoyada en la historia del juego,
desde "el alba del ser humano", como recurso
permanente de toda sociedad para "explicarse a
si misma", organizar y distribuir el espacio,
dotarse de significados, asignar papeles
sociales y relacionarse con los demas grupos
humanos.(Gonzales Gallego, Isidoro 2001)

Estudios evidencian que el jugar es una
experiencia que, ademas de entretenimiento y
aprendizaje, aporta al desarrollo, crecimiento y
formacidn de las personalidades, capacidades y
destrezas, y esto se evidencia en el diario vivir.

En el caso especifico del presente estudio se
trabajo en dos temas base mediante documento
suministrado por el instructor, se determina una
lectura del mismo de forma individual de
manera previa a la actividad y se plantean
juegos como:

(Quién quiere ser tecnologo?
Labotella: la puntaresponde y la cola pregunta

Un tablero en el que se caen en varias trampas
que devuelven casillas avanzan casillas o se
someten a preguntas

Las actividades inician mediante un banco de
preguntas que los aprendices deben plantear
con opciones de multiples respuesta y una sola
verdadera, en tarjetas diligenciando preguntas
enuna caray respuestas en la otra. Laactividad
logra puntos alegres que hacen que el grupo
logre una plena participacion.

Posterior a estas se realizan pruebas de
conocimiento con el mismo método que a los
grupos que vienen de una actividad en donde se
realizan estrategias como mapas mentales y
conceptuales, talleres y otros de indole
tradicional.

Se llevo a cabo la muestra con grupos a cargo
del autor durante los afios 2016, 2017 y 2018
antes del presente articulo. Los resultados se
plantean de forma comparativa por cuanto en el
SENA se determina el logro de una

»

E&&W A':iq V‘li ‘.:’l

S P




Revista Centro Minero

competencia o no mediante Aprobd o no Aprobd
no permitiendo una valoracion cuantitativa por no
tratarse de notas numéricas que permiten observar
el incremento. En la tabla 1 se presentan los
resultados obtenidos por las fichas comparadas
usando métodos del juego y en las que no.
Tabla 1. Resultados obtenidos en fichas de
estudio actividad 1
Juicio Evaluativo Actividad 1
Ficha A| A% |N| N% | Total
1320179 Ejecutar 9130% | 2 | 870% 3 Si
1366486 Ejecutar |12 | 10000% | 0 | 000% 12 Si
1573202 Ejecutar 61,54% | 5 | 3846% 13 No

Didactica

1094095 Variables 5500% 45% 20 No
1022033 Variables 7333% 2667% 30 No
946878 Variables 100,00% 0,00% 17 Si

Fuente: El autor

Tabla 2. Resultados obtenidos en fichas de
estudio actividad 2

Juicio Evaluativo Actividad 1
Ficha Al A% |N| N% Total
1320179 Ejecutar | 18 | 7826% 21,74% No

Didactica

5
1366486 Ejecutar | 7 | 5833% | 5 | 41,67% No
0

1573202 Ejecutar | 11 | 100,00% 0,00% Si

1094095 Variables | 20 | 10000% 000% Si
1022033 Variables |28 | 9333% 667% Si
946878 Variables | 14 | 8235% 1765% No
Fuente: El autor

Se determind las graficas de los resultados
obtenidos de manera que permitiera comparar de
forma porcentual los aprendices que aprobaron la
prueba de conocimiento posterior a las
actividades de juego y en las que no se utiliz6 la
estrategia en el mismo tema de competencia
obteniendo los siguientes resultados.

1573202 EIECUTAR

1366486 EJECUTAR

1320179 EJECUTAR

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Figura 1. Comparativo en fichas de competencia

ejecutar actividad 1.
Fuente: El autor
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Se puede observar en la figura 1 como las dos
fichas en que se emplea el método del juego
obtienen un alto porcentaje de aprendices
aprobados, mientras que en la misma actividad
sin usar la estrategia del juego el porcentaje de
aprobados es menor. Todo esto para la
competencia ejecutar en la actividad 1.

1022033 VARIABLES

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 12000%

Figura 2. Comparativo en fichas de
competencia variables actividad 1.

Fuente: El autor

En la figura 2 podemos hacer una comparacion
similar a la de la figura uno pero en este caso en
dos fichas no se emplea la estrategia del juego y
en una si para la actividad uno de variables
observando que el margen porcentual que se
obtiene empleando la estrategia del juego es
considerablemente mayor a las que no se emplea.

1573202 EIECUTAR

1366486 EIECUTAR

1320179 EJECUTAR

0,00% 20,00% 40,00%

Figura 3. Comparativo en fichas de
competencia ejecutar actividad 2.

Fuente: El autor
Para las mismas fichas usadas en la figura 1 se
realiza una segunda actividad en las que se
invierte la estrategia empleada en la ficha
1573202 del tecnologo Quimica Aplicada a la
Industria, que inicialmente no se habia realizado
la estrategia del juego para esta segunda actividad
si se empled y se puede observar como se
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incrementa el margen porcentual de aprobados en
la ficha como se puede observar en la figura tres y
lo inverso ocurre con las otras fichas al no
emplearse la estrategia del juego.

946878 VARIABLES

1022033 VARIABLES

1094095 VARIABLES

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Figura 4. Comparativo en fichas de competencia
variables actividad 2.
Fuente: El autor

De igual forma en la misma ficha y buscando dar
valor al estilo de aprendizaje segun los aprendices
de cada ficha se realizaron actividades de juego y no
en temas de similar envergadura con contextos
similares y usando material de apoyo entregado por
el instructor, buscando de esta manera hacer validos
los resultados en comparacion dentro de la misma
ficha con el mismo nimero de aprendices y con la
misma distribuciéon de estilos de aprendizaje
obteniendo los siguientes andlisis graficos.

100,00%

90,00% |

80,00%

70,00% |

60,00% 1

50,00% 1

40,00% |

30,00% 1

20,00% |

10,00% |

0,00%

Figura 5. Comparativo fichas 1320179 de
competencia ejecutar actividades 1 y 2.
Fuente: El autor.

En la figura 5 se plantea como la ficha 1320179 del
Tecnologo en Procesos de la industria Quimica con
lamecanica del juego y sin ella para dos actividades
de similares en grado de dificultad; como varian la
cantidad de aprendices que aprueban la prueba de
conocimiento posterior, haciéndose evidente como
sin la mecanica del juego la cantidad de aprobados

disminuyen.

Revista Centro Hinero

Fuente: El autor

De la misma manera para la figura 6 podemos
observar el mismo comparativo de la figura 5 para
otra ficha en la misma competencia y dos
actividades diferentes conservando la tendencia a
labaja cuando no se utiliza lamecanica de juego.

100,00%

0,00% -
1

Figura 7. Comparativo fichas 1573202 de
competencia ejecutar actividades 1 y 2.
Fuente: El autor

1

Figura 8. Comparativo fichas 1094095 de
competencia variables actividades 1 y 2.
Fuente: El autor
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1

Figura 9. Comparativo fichas 1022033 de
competencia variables actividades 1y 2.
Fuente: El autor

80,00%

60,00%

40,00% -

20,00% -

0,00% -
1

Figura 10. Comparativo fichas 946878 de

competencia variables actividades 1y 2.
Fuente: El autor

En las figuras 7, 8, 9 y 10 se observa la misma
tendencia, dando claridad en disminucion de la
cantidad de aprendices aprobados en las fichas
cuando se deja de emplear la mecanica del juego,
de la misma forma que en las figuras 5 y 6. Todas
las figuras anteriores son tomadas en base a los
datos acumulados desde el afio 2016, en variadas
fichas y que se puede observar a través de las
tablas 1y 2, que compilan los datos tomados.

Las didacticas activas juegan un rol decisivo
dentro del ambiente SENA y permiten
interactuar con el aprendiz de una forma mas
directa y es alli donde el juego como estrategia
de apropiacion del conocimiento puede tener
un impacto significativo como instrumento de
apropiacion del conocimiento.

Al observar las tablas y gréaficos derivados de la
recoleccién de datos del autor se puede inferir
que el juego es una herramienta que aporta

PN

significativamente a la apropiacion del
conocimiento y en la experiencia del autor hace
mas amenas las sesiones de formacidon
generando un interés mayor sobre el aprendiz, tal
vez abstrayéndolo de los problemas que puede
traer del hogar o las interacciones del dia a dia.

En busca de dar validez por cuanto el tipo de
aprendices varia de ficha a ficha también se
realiza el ejercicio de hacer la mecénica y no
hacerla en la misma ficha con temas de similar
proporciéon (mas no iguales), observando la
misma tendencia lo que hace evidente y por lo
menos en los casos estudiados por el autor que
lamecanica cumple un papel importante en aras
de los logros de resultados cognitivos y como
factor colateral en la actitud del aprendiz para
abordar temas que le pueden ser no atrayentes.

La variacion en los margenes diferenciales
superan el 15%, lo cual es un factor
significativo mas aun teniendo en cuenta la
variedad en estilos de aprendizaje que existen
en una ficha y de ficha a ficha, haciendo de la
estrategia un método global al estilo de
aprendizaje.

Es de aclarar que los casos estudiados en el presente
articulo se sustentan en la base de los casos
analizados de los tecnologos de Quimica Aplicada
a la Industria y Procesos de la Industria Quimica en
el periodo comprendido del 2016 al 2018.

Se pueden llevar a cabo estudios similares en
otras areas del conocimiento en busca de analizar
el impacto que pueda causar en cuyo caso el
margen puede aumentar o disminuir y esto seria
un estudio de caso particular.

Para el desarrollo de actividades se debe hacer un
entorno asequible al aprendiz de manera que se genere
diversidoneneljuego conun grado de competitividady
no lo inverso pues se puede prestar para marcar
divisiones en los grupos la sana competencia debe ser
unfactorintrinsecoen laactividad.

Al centro Minero por permitir el desarrollo y
consecucion del presente proyecto y a
GICEMIN por sus valiosos aportes en el
desarrollo del mismo.
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Eduardo Zaragoza Ramos, Estrategias
didacticas en la ensefianza -
aprendizaje: ludica en el estudio de
la nomenclatura quimica organica
en alumnos de la Escuela
Preparatoria Regional de
Atotonilco, México, 17 de octubre
de2015.

Irma Gavilan, Disefio de herramientas
didacticas basado en competencias
para la ensefianza de la quimica
ambiental, México, 11 de abril de . .
Formacion en Salud Ocupacional

2013. SENA Regional Boyaca - Centro Minero
Fuente: Martha Suarez

Marco Antonio Villalta Paucar,
Conocimiento escolar y procesos
cognitivos en la interaccidn
didactica en la sala de clase, chile, 28
de junio de 2012.

Isidoro Gonzales Gallego (2001), El juego
en la historia social y el juego en el
aprendizaje de las ciencias sociales.
Iber : Didéactica de las Ciencias
Sociales, Geografia e Historia, 2001
OCT-DIC; VIII (30), 7-21
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Para realizar una investigacion
exitosa, se necesita de un equipo
de trabajo con diferentes
pensamientos que conlleven a una
solucion.

Deicy Maria Camacho

Lider SENNOVA, SENA Centro Minero

Bienestar al Aprendiz
SENA Regional Boyaca - Centro Minero
Fuente: SENA
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Juan Sebastian Suarez Carrasquilla
Instructor Etica SENA Centro Minero, juasuarezc@sena.edu.co

Las superestructuras mentales sobre las cuales
se ha fundamentalizado la formacion y los
procesos de ensefianza aprendizaje en
Colombia corresponden a légicas propias del
modelo econdmico imperante en las relaciones
sociales y las relaciones educativas de los
individuos dejando de lado el caracter de ser
humano de la especie, minimizando su
identidad humana.

Es decir que estas logicas neoliberales, dentro
de la sociedad y el que hacer educativo, han
llevado, entre otros, a los estudiantes y
aprendices a desvincularse de su construccion
de identidad y dignidad humana propias. Esto
apoyado en una crisis generalizada de la
humanidad tanto en lo social y colectivo como
en lo individual de la especie. Lo que permite
justificar la insercion de la formacion humanay
ontologica en los proceso pedagdgicos y en el
modelo educativo actual del SENA, para
garantizar elementos identitarios propios de
cada region sin perder la vision global del
mundo laboral que dignifiquen y liberen a los
trabajadores y su colectividad de imposiciones
propias del sistema e impida que los reduzca a
mano de obra calificada, inicamente.

Es algo asi como encontrar un equilibrio: Muy
buenos técnicos, pero también excelentes seres
humanos, que entiendan su naturalidad como
humanidad y construyan su propia identidad a
partir de la consolidaciéon de su dignidad.
Equilibrio que permitira formar a los
aprendices SENA como trabajadores
consientes y participativos en la realidad social
y politica del pais.

Colombia es una nacién que se ha desarrollado
entre la multiplicidad cultural, las luchas
ideologicas por el poder y laintencion de entrar
de lleno al mundo globalizado propio del
neoliberalismo . Entre otras caracteristicas que
la hacen particular. Y es este contexto puntual,

Y% /\(l

\V/3 Lo

de enfrentamiento permanente de criterios e
ideologias, el que ha generado la pululaciéon de
practicas violentas, que han marcado nuestra
determinacidn historica, para la imposicion de
los lineamientos de las superestructuras
mentales de la sociedad colombiana.
Generando la necesidad apremiante de
reconstruir nuestras politicas publicas de
educacion, para llevar a la sociedad hacia la
posibilidad de crear lazos de dignificacion de
los trabajadores y encontrar el sendero de un
desarrollo armdnico del tejido social en el cual
se van a desempefiar profesionalmente nuestros
aprendices.

Es asi como los procesos de ensefianza
aprendizaje cobran valor fundamental en esta
necesidad de reconstruccidn: pues es este
proceso el mas responsable de las grandes
transformaciones de cualquier sociedad.
Siendo este él unico que tiene contacto directo e
influyente con todos y cada uno de los
individuos de cualquier grupo social.

Ahora bien, al hablar de la enseflanza en el
contexto educativo del SENA es necesario salir
de los tradicionalismos que descomponen la
firmeza de los procesos de enseflanza—
aprendizaje y proponer desde cada contexto
particular. Con el mismo propdsito es necesario
aclarar que la ensefianza SENA debe ser un
proceso critico y constructivista posibilitando
en los individuos, participantes del quehacer
educativo: la autoconstruccion del caracter
politico, que le garantice su participacidn activa
en la sociedad, su afianzamiento cultural y lo
lleve a la consolidacion de su dignidad propia,
que contribuya con los procesos constructivos
por medio de los cuales se pueda establecer su
propia identidad y lo lleve a asumirse como
trabajador y obrero.

Ahora bien, para los procesos de ensefianza
aprendizaje por medio de los cuales el ser
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humano se materializa en uno de esos pilares de
la sociedad y el estado; en la formacidn laboral,
se debe tener en cuenta que sobre ellarecae toda
una responsabilidad ética y se convierte en el
nicho perfecto para la consolidacion de
individuos, que después de hacer parte de los
procesos de formacién SENA, se auto
determinan como libres y construyen su propia
historia para fortalecer su dignidad y salir asi
del sometimiento sistematico al cual se ha
degradado la sociedad del siglo XXI,
llevandolos a un florecimiento y buen vivir.

Entonces; cuando se habla de las teorias de
ensefianza, para un buen vivir, hablamos de
todo el constructo tedrico y conceptual que
confluye en el ejercicio de la ensefianza en
derechos humanos entendido como parte de un
proceso de enseflanza aprendizaje. De esta
manera, enseflar en derechos humanos desde
las teorias y los enfoques criticos es mucho mas
que transmitir una serie de datos organizados y
contenidos planos. Ensefiar en derechos
humanos, es educar en ellos, es establecer un
proyecto de vida individual, en pro de los
intereses colectivos para lograr trasgredir los
factores externos que siempre buscan imponer
supoder.

El resultado del andlisis de este entrelazado
tedrico-conceptual establece que la educacion
en derechos humanos tiene las puertas abiertas
desde las politicas publicas educativas, de no
ser asi debe abrirlas, para consolidarse a partir
de la utilizacion de unas herramientas y
estrategias propias en un curriculo
fundamentalizado en el constructivismo como
garantia de desarrollo autdnomo, basado en los
problemas reales de los contextos sociales,
soportado en un disefio y formulaciones
funcionales a las necesidades del proceso de
ensefianza aprendizaje, al cual se aplica
posibilitando que los derechos humanos hagan
parte fundante de la formacion, apoyados por
maestros formados, que permitan una
planificacion para llegar a la educacion civicay
ciudadana de todos y cada uno de los
pertenecientes a la comunidad educativa,
facilitando la construccion de democracia real,
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encontrando el equilibrio necesario entre el
estado y la sociedad en general buscando
siempre el camino para la construccion de una
sociedad pacifica donde los derechos humanos
se convierten en los movilizadores de la
formaciony por ende de la sociedad.

Cuando se plantea la necesidad de resinificar la
formacidn profesional integral, se contempla la
posibilidad de incorporar los derechos
humanos por medio de una estructura tedrica-
critica, que lleve al ejercicio practico, el goce y
proteccién de la dignidad y construccion
humana a partir de cada contexto particular y
seguin sus propias necesidades alejandose de
imposiciones dominantes.

Cuando se entienden los derechos humanos,
como resultado de unos procesos de lucha de la
sociedad para encontrar su florecimiento como
seres humanos; se inserta a los procesos de
enseflanza aprendizaje. Ello llevara a la
consolidacion de una sociedad que fundamenta
su construccidn cultural desde la posibilidad de
ser duefios y determinadores de su historia para
llegar a cimentar sus vidas en términos de
dignidad y por este camino posibilitarle su
florecimiento.

Se proponen las bases tedricas sobre las cuales
se debe establecer la ensefianza en derechos
humanos soportados en una problematizacion
que se pueda interpretar desde cualquier
contexto de nuestro pais.

Si queremos trascender en los procesos de
formacion de técnico y tecndlogo, primero
debemos pensar en formar el ser humano; el
técnico se forma con la cotidianidad.
Formamos excelentes trabajadores pero
también excelentes seres humanos.

De Sousa, S. B. (2010). Descolonizar el saber,
reinventar el poder. Uruguay: Trilce editorial.

Deas, M. (2015). Intercambios Violentos. Y dos
ensayos mas sobre el conflicto en colombia .
Bogota: Taurus.
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Area de Bilingiiismo

Arte, Cultura y Deporte para una Formacion

Integral

SENA Regional Boyaca - Centro Minero

Fuente: Lina Camargo
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Pertenecer al SENA es algo
gratificante como profesional y mas
cuando se desarrollan y ejercen
actividades que ayudan a crecer
integralmente cada dia, pero es mas
maravilloso aun cuando tienes una
idea relacionada con tu profesion y
encuentras un espacio donde te
apoyan incondicionalmente en todas
las formas, tanto asi que te brindan
un voto de confianza para que
puedas desarrollar cada actividad
paso a paso y tengas algo que
mostrar como aporte a la entidad.
Gracias SENNOVA por el crecimiento
integral apoyado desde la
investigacion.

Liliana Sandoval Pineda
Instructora ADSI, SENA Centro Minero
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1iENGLISH DAY!!
A different language is a different vision of life"

Federico Fellini
Con el objetivo de fortalecer las competencias comunicativas en lenguas
extranjeras de la comunidad SENA, a través de actividades y situaciones que
reflejen la importancia del aprendizaje de los idiomas para el empleo y la
vida laboral, se promueve la Semana Institucional de los Idiomas SENA. Esta
iniciativa busca incrementar la participacion y motivacion de la comunidad
SENA en torno a la importancia del aprendizaje de una lengua y el
conocimiento de otras lenguas y culturas para reconocer el valor de la propia.
Lo anterior, en el marco de la construccion de ambientes solidarios para la
promocion de los valores institucionales y de la paz. Las inmersiones en
lengua extranjera forman parte de las diferentes estrategias creadas para
apoyar este objetivo ya que permiten el desarrollo de las competencias
comunicativas en contextos reales e involucran actividades significativas que
generan conciencia a nivel intercultural. Ademas, no solo acercan a los

participantes a un mejoramiento continuo de la lengua extranjera sino que
permiten la integracion de la comunidad SENA.

Equipo de Bilingiiismo
SENA Centro Minero 2018

English Day
SENA Regional Boyaca - Centro Minero
Fuente: Lina Camargo

English Day
SENA Regional Boyaca - Centro Minero
Fuente: Lina Camargo
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