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SENA

7AV INVESTIGACION EN MEDIO DE LA
PANDEMIA POR COVID-19

Yamith Alfonso Martinez Chaparro
Coordinador de formacién profesional integral

En el presente afio el mundo se vio afectado por la pandemia producida por el virus del Covid-19 y por supuesto noso-
tros como grupo de investigacidon no ibamos a ser la excepcion. Hasta el momento van mas de 1,5 millones de colombianos
contagiados, de los cuales desafortunadamente han fallecido cerca de 42.000 compatriotas, ante este inusitado problema
habia que buscar soluciones o propuestas que nos ayudaran a lograr nuestros objetivos para el presente afio y a su vez
cumplir con todas las recomendaciones dadas por el ministerio de salud para cuidar de nosotros y de las personas con
quienes convivimos.

Encontramos en el trabajo en equipo, en la coordinacién y en las herramientas tecnoldgicas la ayuda que necesitdbamos
para poder sortear esta situacion.

El trabajo en equipo nos permitié conocer las fortalezas de cada uno de los integrantes de los proyectos de investigacion y
de los semilleros de investigacién, sumar esas fortalezas individuales para encausarlas y obtener los resultados que necesi-
tdbamos.

La coordinacion nos permitié un trabajo que consintiera avanzar mientras al mismo tiempo cuiddbamos nuestro entorno
para evitar y prevenir un posible contagio no solo de nosotros sino de nuestro entorno familiar.

Las herramientas tecnoldgicas que nos permitieron acercar las distancias y deliberar sobre los resultados que ibamos
encontrando en cada uno de nuestros proyectos de investigacidn y de esa manera darle un enfoque comunitario a pesar
de la distancia que debiamos mantener.

Cuando hemos recorrido gran parte del presente afio y aun con la incertidumbre sobre cuando regresara la normalidad o
sobre si la manera como vivimos hoy en dia, sera la nueva normalidad, hemos entendido que como humanidad somos
capaces de sobreponernos a las dificultades que se nos presenten y en medio de la inexperiencia sacar adelante los proyec-
tos encomendados.

Tal vez el proximo afo con las experiencias acumuladas, los resultados serdn mucho mejores que los del presente, pero
siempre le colocaremos el mismo empefio y entusiasmo para aportar nuestro grano de arena al mundo de la investigacion.
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7AV ESTRATEGIA PEDAGOGICA Y DE VIDA,
LLAMADA PLANETA VERDE EN BOYACA.

MEANINGFUL LEARNING, A PEDAGOGICAL AND LIFE
STRATEGY, CALLED THE GREEN PLANET IN BOYACA.

Figueroa Mireya, Bidloga,

Servicio Nacional de Aprendizaje SENA
mireyafigueroa@misena.edu.co

Preciado Andrea, Bidloga,

Servicio Nacional de Aprendizaje SENA
jjandreapg@misena.edu.co

Ruiz, Rocio, Lic. Ciencias Naturales y Edu. Ambiental
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA
ruizh@sena.edu.co

RESUMEN

La oportunidad de protagonismo del conocimiento empirico de los aprendices, asociado a la integracion de
saberes de los profesionales, en pro de una solucidn de vida basada en la investigacion con miras al emprendi-
miento, permite pensar en esta como una experiencia exitosa para nuestra regién y en nuestra comunidad educa-
tiva SENA Centro Minero; de otra parte, la educaciéon ambiental como herramienta pedagogica nos permitira
incorporar a la comunidad lugarefa de nuestra fastuosa laguna de Tota en un proceso que al contarse no mas logra
empatia y arraigo, formula para hacer eco en la blusqueda de alternativas de sustento diferenciales e innovadoras
ante el conflicto ambiental y social que se ha sobrellevado por décadas en las inmediaciones del proyecto que

bordea el emblema natural del departamento de Boyaca.

Palabras clave: Aprendiz, soldado, Pedagogia, vivero, propagacion.

ABSTRACT

The opportunity of protagonist of the empirical knowledge of the apprentices, associated with the integration of
knowledge of the professionals, in favor of a life solution based on research with a view to entrepreneurship, allows
us to think of this as a successful experience for our region and in our educational community SENA Mining Center;
on the other hand, environmental education as a pedagogical tool will allow us to incorporate the local community
of our lavish Tota lagoon in a process that, when counting no more, achieves empathy and roots, formulates to echo
in the search for differential and innovative livelihood alternatives before the environmental and social conflict that
has been endured for decades in the vicinity of the project that borders the natural emblem of the department of

Boyaca..
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1. INTRODUCCION

Ser formador de la entidad mas querida por los colom-
bianos tiene un peso considerable de responsabilidad,
con un componente importante de asertividad en el
proceso de orientar decisiones de vida desde un apren-
dizaje; esto en un proceso efectivo de acompafiamien-
to en formacion de seis meses, se convierten en un
logro o aprendizaje de doble via que lleva siendo, para
el caso, una oportunidad de vida para 14 hogares boya-
censes a la espera de una alternativa distinta. Es asi
como, en el proceso de la Formacién Profesional
Integral y colaborativa, se da el espacio en el afio 2019
de interactuar entre la formacion investigativa y la
experiencia de vida de 14 aprendices del programa
Técnico en Manejo Ambiental del Centro Minero
Regional Boyacd, soldados profesionales del Ejercito
Nacional de Colombia, personal en etapa de pre-pen-
sién en su mayoria oriundos del departamento de
Boyacd, empiricos en el conocimiento de ecosistemas
de alta montafia por su largo trasegar al servicio
colombiano e interesados en la transferencia de su
experiencia a través de un proyecto de investigacion
aplicada y del logro de un emprendimiento que diera
una opcién, mas alla del cierre de etapa lectiva, de
dinamismo a sus vidas.

Estos catorce aprendices del Centro Minero, conoce-
dores de la importancia que tienen los ecosistemas de
alta montaina, especialmente los paramos, los cuales
albergan una diversidad de flora y en la mayoria de los
casos son constantemente

amenazados por actividades como la ganaderia, mine-
ria, turismo y cambio climatico y habiendo reconocido
en el proceso formativo a través de un didlogo de sabe-
res el papel significativo e importante de este ecosiste-
ma especializado que captura que almacenay regula el
agua de las quebradas y rios, hizo este ejercicio aln
mas enriquecedor entre los conocimientos que adqui-
rieron en la prestacion de sus servicios a la patria y el
recorrido por el territorio nacional y el ejercicio acadé-
mico de reconocimiento de su diversidad y problemati-
cas, naciendo una alternativa para la gestidon estratégi-
ca de este nicho mediante un proyecto de investiga-
cién en el afio 2019.

Para este afio el proyecto se establecié en tres fases: en
la primera fase se inicié con el reconocimiento de las
habilidades de los aprendices en la propagacion de
Espeletia Sp. o frailején en condiciones de laboratorio,
alli se buscé reconocer y documentar el proceso de
conocimiento empirico y la aplicaciéon de técnicas
estandar que permitieron documentar el paso a pasoy
con ello sustentar la validacion de la técnica en zonas
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como tercera fase se realizara la siembra de plantulas
de Espeletia Sp. en unas zonas de paramo que permi-
tan el monitoreo del establecimiento en zonas suscep-
tibles de recuperacion.

Imagen 2. Seleccion de viabilidad de semillas

A la fecha se ha avanzado con el establecimiento de
nucleos de germinacién en diferentes zonas de paramo
y la construcciéon de un vivero del alta montaiia en el
municipio de Aquitania sector Hato Laguna (imagen 3);
la investigacién en curso se encuentra documentando
la etapa germinativa (imagen 4), en donde después de
45 dias de siembra de la semilla, se inicia el proceso de
germinacidn y en promedio de 25 semillas 15 inician
proceso meristematico mostrando de manera evoluti-
va los primeros primordios. Con los dias, estos prime-
ros meristemos se tornan de color café y apariencia

fuerte y es cuando a los 45 dias se pasan a bandejas
germinadoras para continuar el proceso de observa-
cién en cuarto de crecimiento en el vivero o encapa-
chado; ante los resultados positivos de propagacion,
germinacidn, encapachado, las plantulas de espeletia
logradas han sido trasladadas a zonas de paramo en los
municipios de Aquitania y Cuitiva donde se espera
prosperen y de esta manera se contribuya a generar un
impacto positivo y una respuesta efectiva, con una
técnica sencilla pero habilidosa en la propagacion de
esta especie.

Imagen 4. Plantulas, bandejas de germinacion.

La ejecucidn del proyecto ha permitido el desarrollo de
habilidades formativas, investigativas y de emprendi-
miento, en esta poblacidon de aprendices exmilitares,
aprendices en etapa lectiva (en formacién) de diferentes
programas del darea ambiental, instructores investiga-
dores que soportan la parte técnica y en el proceso de
emprendimiento de los profesionales del Centro de
formacion, articulados como comunidad educativa

SENNEVA
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realmente funcional. De otra parte, el enfocar los resul-
tados de la investigacidn a una posibilidad de unidad
productiva con la visidn en el fortalecimiento en turis-
mo ecoldgico y la vinculacion de los lugareiios de los
paramos en procesos de educacién ambiental y respon-
sabilidad social, hace pensar en esta, como una idea
también econdmica viable que pueda ser muy recono-
cida en Boyacad y Colombia. Junto con el logro de la
certificacion en Técnico en Manejo Ambiental, se
avanza también en presentaciones magistrales, conver-
satorios, participacidon en eventos técnicos y comercia-
les, incluso como muestra de sus habilidades, en otros
idiomas ante propios y visitantes, en donde desde ya
son los “aprendices soldados” los protagonistas del
procesos; con ellos y con los invitados a las diferentes
actividades, se ha logrado propagar por semilla y
esqueje, no solo especies nativas de alta montafia, sino
también fortalecer el vulnerable espiritu de conserva-
cién hacia nuestra riqueza natural mediante la educa-
cién ambiental, estas dos acciones posibilitan el desa-
rrollo de un producto y un servicio emprendedor que
hoy se denomina Vivero Planeta verde Boyaca SAS
empresa legalmente constituida y en proceso de forta-
lecimiento.

Estos catorce hombres se convierten en referentes
positivos y reales para nuestro proceso de paz, pues
desde ya, también han validado los resultados prelimi-
nares como estrategia de sensibilizacién a nivel acadé-
mico en eventos locales, regionales e internacionales,
generando empatia e interés con instituciones interesa-
das en acompanar su desarrollo, tanto para la valida-
cién investigativa como practica en la recuperacion de
areas impactadas por las actividades ganadera, agricola
y minera, y como para el ejercicio demostrativo de otra
realidad colombiana una propositiva y de autogestion y
empoderamiento. En aflo y medio de consolidacién de
este equipo de trabajo ya se hace merecedor como
Centro Minero de la mencién como entidad ambiental-
mente responsable en el concurso Espeletia Dorada
afio 2019 otorgado por la Corporacién Auténoma
Regional de Boyaca CORPOBOYACA , ademas es partici-
pante y ha sido seleccionado en el afio 2020 entre apro-
ximadamente 180 postulados, como un potencial nego-
cio verde, que puede demostrar sostenibilidad y ya
aplica alternativas de visualizacién y de fortalecimiento
para un emprendimiento como marketing digital,
ampliacion del portafolio hacia productos organicos y
un proceso limpio que de 8 meses de formalizado
cuenta con el potencial humano, ambiental e institu-
cional que brinda la disciplina, la constancia, Dios y la
patria.

[ 3
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Ahora bien desde el contexto pedagdgico, también
fundamento de la entidad, se tiene como referencia el
contexto de experiencia significativa para el Ministerio
de Educacién Nacional (MEN) “ es una practica concre-
ta (programa, proyecto, actividad) que nace en un
ambito educativo con el fin de desarrollar un aprendi-
zaje significativo a través del fomento de las competen-
cias; que se retroalimenta permanentemente a través
de la autorreflexion critica; es innovadora, atiende una
necesidad del contexto identificada previamente, tiene
una fundamentacion tedrica y metodoldgica coherente
y genera impacto saludable en la calidad de vida de la
comunidad en la cual estd inmersa”... la experiencia del
proyecto ”“Propagacién de Espeletia Sp. mediante
técnicas artesanales en los municipios de Duitama,
Cuitiva, Pesca, Gdmeza, Mongui y Aquitania del depar-
tamento de Boyacd”, se ha desarrollado desde un
aprendizaje significativo que involucra los contextos
sociales y culturales de los aprendices, atendiendo sus
preocupaciones por la recuperacién y transformacion
de los espacios y escenarios naturales, desde una
vision ambiental holistica, involucrando en un primer
momento a este tipo de sujetos en formacién, en el
reconocimiento de la problematica que se pretende
atender y en un segundo momento en la necesidad de
fomentar las competencias basicas y técnicas mediante
la formulacién de un proyecto articulado, transversal y
dindmico que ha generado practicas y acciones investi-
gativas trasformadoras del entorno con un gran poten-
cial de conciencia y sentido de preocupacién por la
recuperacion y conservacién de ecosistemas estratégi-
cos como son los paramos.

Considerando una estrategia de aprendizaje significati-
vo, Ausubel propone defender y practicar aquel apren-
dizaje en el que se provoca un verdadero cambio
auténtico en el sujeto, en una interaccién que modifica
la configuracién psicolégica o pensamiento del sujeto
de forma activa y continua (Gonzalez, 2000), para el
caso de los aprendices del Técnico en Manejo Ambien-
tal, soldados colombianos en etapa de pre-pensién, se
define este aprendizaje como el proceso de interac-
cién que produce cambios internos en sus formas de
pensar y concebir el conocimiento, sobre el medioam-
biente en un contexto practico, relevante e importante,
no solo en sus vidas, sino también en una comunidad
de la que son referentes y ahora hacen parte aldn de
manera activa; que con su vinculacién en la formacion
del SENA se generé la condicién y situacién de estable-
cer conexiones entre lo que se debe aprender y lo que
se sabe, es decir, lo que se encuentra en la estructura
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cognitiva de la persona que aprende: sus conocimien-
tos previos, sus experiencias y vivencias, las cuales
mediante la orientacién y formacién de los instructo-
res SENA, se trasforma en unaformacién mediada por
la motivacién e interés del aprendiz, que desarrolla
una aprendizaje integral por competencias desde el
saber - saber, el saber-hacer, el saber - ser y el saber
convivir.

De esta forma, el aprendizaje significativo se logra con
los aprendices, en un engranaje y por medio del didlo-
go de saberes entre los conocimientos previos y a
través del desarrollo de las competencias contempla-
das en el programa de formacion, en donde se impar-
tieron nuevos conocimientos y conceptos, que Ausubel
denomina aprendizaje verbal significativo (Viera, 2013)
que en la realidad se estructura y materializa en un
proyecto de investigacidon y de emprendimiento que
genera impacto en la vida de los aprendices y en el de
las comunidades intervenidas.

Las caracteristicas que expone Ausubel del aprendizaje
significativo y que fueron aplicadas durante el proceso
formativo se inicié con la definicién del propdsito del
aprendizaje, luego se realizd un didlogo para realizar el
establecimiento del contexto de los aprendices frente
a su proceso formativo y las problematicas ambienta-
les que identificaron en su vida laboral y como desde la
formacién podian generar acciones que les permitie-
ran dar soluciones con los nuevos conocimientos y
habilidades adquiridos ahora en el escenario de su
proceso formativo.

En concordancia con Vygotsky que menciona que, la
educacion es fundamental para un mejor desarrollo
del pais y que en los procesos de aprendizaje se debe
tener en cuenta al aprendiz como persona individual y
que al planificar y organizar el proceso de aprendizaje
se debe basar en las caracteristicas especificas de cada
uno de los aprendices para generar un aprendizaje
significativo (Chaves, 2001), se permitié a los instructo-
res desarrollar actividades de aprendizaje dirigidas
especificamente a los aprendices de este grupo de
Técnico en Manejo Ambiental, destacando sus cualida-
des personales con caracteristicas especificas y deter-
minadas por el contexto durante la prestacién del
servicio al Ejército Nacional Colombiano.

En la labor-vocacion como instructores, denominacion
Unica en la filosofia SENA, es indispensable en logro de
un aprendizaje significativo en los aprendices, lo cual
requiere de la concepcidn de una serie de actividades

SENA

N

de aprendizaje engranadas y especificas que permitan
la interaccion del aprendiz con los diferentes ambien-
tes de aprendizaje y que el instructor sea realmente
participe en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
asumiendo su rol con vocacién compromiso y disposi-
cién consciente de su responsabilidad de facilitador del
aprendizaje, orientador y apoyo en el perfil del trabaja-
dor colombiano.
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sena | HIDROXIDO DE CALCIO CAOH2 SOBRE
/AN | LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DE EFLUENTES MINEROS DE CARBON

EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF CALCIUM HY-
DROXIDE CAOH2 ON THE PHYSICOCHEMICAL
CHARACTERISTICS OF MINING EFFLUENTS FROM

Soto Nohora, Servicio Nacional de Aprendizaje, patricia.soto.soto@hotmail.com
Sdenz Constanza, Servicio Nacional de Aprendizaje, constanzasaenz@misena.edu.com
Siachoque Claudia, Sumininco, cpsiachoque@gmail.com

RESUMEN

La actividad minera de carbdn se ha extendido por varias zonas del departamento de Boyaca, si bien es cierto
este proceso productivo trae consigo beneficios econdmicos relevantes para el mejoramiento de la calidad de vida
de los trabajadores y sus areas de influencia, no se debe desconocer que unido a ello las afectaciones ambientales
son evidentes, generando conflictos sociales que ven afectado su correcto desarrollo.

Uno de los factores que genera mayor afectacidn sobre los recursos naturales son las aguas vertidas producto del
proceso extractivo, aguas que por sus caracteristicas necesitan tratamientos adecuados que garanticen la mitiga-
cion de los impactos, sin embargo, esta actividad desarrollada por mineros pequefios no se lleva a cabo de manera
adecuada debido a la carencia de técnicos preparados y altos costos de operacidén, mantenimiento y seguimiento,
es por ello que el hidréxido de calcio se convierte en una alternativa viable para la reduccidn y tratamiento de
estos efluentes.

Palabras clave: Hidréxido de calcio, aguas residuales, vertimientos, mineria.

ABSTRACT

The department of Boyacad, although it is true that this production process brings with it relevant economic benefits
for the improvement of the quality of life of workers and their areas of influence, it should not be ignored that Toge-
ther with this, environmental effects are evident, generating social conflicts that affect their correct development.

One of the factors that generates the greatest impact on natural resources is the water discharged as a result of the
extractive process, waters that due to their characteristics require adequate treatments that guarantee the mitiga-
tion of impacts, however, this activity carried out by small miners is not carried out carried out properly due to the
lack of trained technicians and high costs of operation, maintenance and monitoring, which is why calcium hydroxide
becomes a viable alternative for the reduction and treatment of these effluents.

Keywords: Calcium hydroxide, wastewater, discharges, mining.
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1. INTRODUCCION

El medio ambiente no es estdtico y las interrelaciones
aire, agua ,suelo y poblacién son continuas, es por ello
gue las actividades productivas y como se llevan a cabo
toman un papel elemental en la dindmica ambiental, la
mineria hace parte del ciclo productivo y el sustento
diario de muchas poblaciones a nivel mundial, sin
embargo, las implicaciones ambientales ligadas a esta
actividad vienen generando graves efectos sobre los
recursos naturales y el medio ambiente poniendo en
riesgo la calidad del recurso hidrico, ya que los drena-
jes acidos de la mineria, en este caso de carbdn, son
una de las principales fuentes de contaminacion de las
aguas superficiales y subterraneas y pueden persistir
durante décadas, incluso cientos de afios una vez finali-
zado el ciclo productivo. Es por ello que resulta impera-
tivo buscar soluciones accesibles como métodos de
control y prevencién.

El gran deterioro de la calidad del agua en los asenta-
mientos mineros resulta evidente y es causado por la
falta de tratamientos de los efluentes, lo que constitu-
ye un importante factor en la pérdida del recurso hidri-
co, contaminacidon que se origina porque la mineria
rompe y comprime la roca creando nuevos tuneles
para que el oxigeno, aire y microbios, que reaccionan
con los minerales. En consecuencia, las rocas pueden
generar acido, movilizando otros muchos constituyen-
tes quimicos incluso el uso de explosivos aumenta las
concentraciones de nitrato y amoniaco, provocando el
incremento de la eutrofizacion y la contaminacién de
cuerpos de agua. (Robert Moran, 2001).

Las aguas residuales son comunmente tratadas
mediante procesos bioldgicos. No obstante, en el caso
especifico de las aguas residuales industriales, los
procesos fisicoquimicos son una alternativa viable,
eficiente y econédmica para tratarlas (Aragonés-Beltran
et al., 2009; Li et al., 2013), sin embargo, esta actividad
afronta un constante dilema frente a sus efectos
nocivos contra la salud y el medio ambiente segln la
OIT, los esfuerzos que muchos paises despliegan por
desalentar o suprimir la mineria en pequefia escala
-que denuncian como una actividad sucia, peligrosa y
destructora- tropiezan con la dura realidad constituida
por las necesidades econdmicas y esta puede y deberia
ser alentada mediante la creacién de un entorno
operativo que estimule la utilizaciéon de las mejores
practicas de mineria y de salud y seguridad en el traba-
jo, asi como de proteccién ambiental, (OIT, 1999).
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Teniendo como punto de partida las proyecciones
mineras a nivel mundial, surge la necesidad de aplicar
tecnologias basadas en sistemas de tratamiento que
garanticen la remocidn de contaminantes, pero que a
la vez estén al alcance del pequefio minero, que es el
causante de focos de contaminacién que ejercen
ciertas sinergias que pueden representar cambios
negativos importantes en su area de influencia. Trata-
mientos econdmicos y que pueden estar al alcance de
los pequefios mineros de carbdn estan ligados al uso
de la cal, uno de los aspectos mas importantes en la
utilizacion de este elemento es que se logran obtener
adecuados niveles de pH y mantenerlos en estados
neutros eliminando por consiguiente metales pesados
disueltos. De igual forma, mediante el uso de las lecha-
das de cal, como es el caso de esta investigacion, se
pueden ajustar los valores de pH hasta llegar a los
niveles deseados éptimos de cara a los tratamientos
posteriores que puedan utilizar las aguas, En el caso de
los tratamientos convencionales quimicos de aguas
residuales industriales de caracter inorganico la cal
proporciona diversas ventajas como la reduccién de la
concentracion de contaminantes organicos oxidables,
clarificacién y precipitacion de contaminantes disuel-
tos coagulacién de particulas coloidales.

2. DESARROLLO
EXPERIMENTAL

2.1 Metodologia

La metodologia para la realizacion del ensayo se dividio
en dos fases: en la primera de ellas se analizé la mues-
tra tomada del afluente de la planta de tratamiento,
en la segunda fase se determinaros seis dosis de
hidréxido de calcio y se procedid nuevamente a la
caracterizacion de las muestras.

En la primera fase se procede a tomar la muestra
simple, del afluente de la planta de tratamiento de
aguas residuales del Centro Minero Morca, (mina de
carbdn), en el caso particular del estudio se tomo la
muestra en condiciones de tiempo seco, a esta amues-
tra se procede a analizar parametros de temperatura,
pH, color, turbiedad, conductividad, TDS, hierro. En la
segunda fase planteada se agregan dosis de hidréxido
de calcio HIDROCALCIO SUMININCO en suspension.
Los andlisis se realizaron en el laboratorio de biotecno-
logia del Centro Minero con los equipos de campo
existentes, validando previamente la vigencia de
calibracién de los mismos
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Tabla 1. Andlisis de Afluente Centro Minero.

SEMNA CENTRO MINERO SOGAMOSO
™ LABORATORIO DE AGUAS
SERAA 21/10/2020
7'\? REGISTRO ANALISIS DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS DEL AGUA

DATOS DE MUESTRA

NOMBRE DE LA MINA Mina Centro minero-Morca  FODIGO DE LA MUESTRA 2

Afluente planta de tratamiento
TIPO DE MUESTRA Simple: UGAR TOMA DE MUESTH del pozo mina
HORA TOMA DE LA MUESTRA

B8:35 a. m. ESPONSABLE MUESTRE|Constanza Saenz O-Patricia Soto

FECHA TOMA DE LA MUESTRA 22 DE OCTUBRE

DATOS NEUTRALIZANTE

Solucién Neutralizante Sumininco LTDA CONCENTRACION 350 g/ml

ANALISIS ¥ RESULTADOS

VYOLUMEN DE DOSIS conductivi Metales pesados
MUESTRA Ca(OH): PH m-;nsg’:‘ic colorc";?c (Pt] Tu rlt__’::: ad | Jad msfem
(mil) {mIl) Gl 15.2°C
Hierro ppm
T.22a15"C 2,34 4300 128 2,35 72
OBSERVACIONES FD (250/5), para las lecturas de color, y hiermo

de andlisis. Las caracteristicas del hidréxido de calcio a
utilizar en el ensayo son las siguientes:

COMPOSICION GARANTIZADA: Hidréxido de Calcio
CaOH2: 400 gr/It Insoluble: 5% Max. PH es solucién al
10%: 13

CONTROL DE CALIDAD: Segln los métodos de las
normas NTC 1398 Y ASTM C25-17

Se tiene una solucidn inicial de hidréxido de calcio con
concentracion de 0,35 g / ml a la cual se realiza una
g dilucién de 1/100 una vez realizada esta se procede a
___1"1: ejecutar el ensayo. Se utiliza una sola muestra para
. rivel - = cada una de las jarras, con caracteristicas previas
Imagen 1. Andlisis de efluente determinadas dado que el tipo de agua no es un factor
variable sino un factor constante, con respecto a la
velocidad de mezcla rapida y velocidad de mezcla lenta
se toman como datos de la prueba mezcla rapida de
120 RPM por un minuto, mezcla lenta 40 RPM por 15
minutos y 10 minutos de reposo. Se planea la realiza-
cién de una corrida con seis jarras cuyo volumen de
trabajo es de 1000 mly con las dosis segun tabla 2.

Una vez analizados los parametros de inicio de la
prueba experimental de busca determinar la dosis
Optima de coagulante, partiendo de la premisa que
esta no se puede determinar con los resultados de los
analisis quimicos, se necesita realizar pruebas de jarras
en una mesa de coagulacion para determinar, de forma
analitica y visual, el funcionamiento adecuado del
Hidroxido de calcio en suspensidn, el cual sera objeto
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Tabla 2. Dosis de Hidréxido de calcio

V(')\f ?g(s)tgaml Dosis coagulante (ml)
vaso 1 5
vaso 2 10
vaso 3 15
vaso 4 20
vaso 5 25
vaso 6 30

De acuerdo con los anteriores resultados se deduce
que el alquitran con naftaleno tiene mejores parame-
tros de consistencia y resistencia que el alquitrdn sin
naftaleno, y su comportamiento cumple para bajos
volimenes de transito. Segun especificaciones gene-
rales de construccion de carreteras INVIAS (2013).

Imagen 2. Montaje realizado para prueba de jarras.

2. RESULTADOS Y
ANALISIS

El nimero de variables a evaluar es la razén por la cual
los procedimientos convencionales tienen un consumo
significativo de tiempo y un nimero relativamente alto
de experimentos, a través del ensayo propuesto se
busca factores que tienen una mayor influencia en la
variable de respuesta, permitiendo entender las interac-
ciones entre las variables. Asi, el presente estudio
pretende identificar la influencia de los pardametros

SENA

N

analizados, como una prueba de comportamiento de
cada una de las variables propuestas, (temperatura,
pH, color, turbiedad, conductividad, TDS, hierro) frente
a la suspensién de hidroxido de calcio. Una vez realiza-
da efectuada la prueba de jarras se obtienen resulta-
dos segun tabla 3.

4. CONCLUSIONES

Se logro evidenciar que el empleo de hidréxido de cal,
(Sumininco) , provoca la remocidon de una cantidad
considerable de contaminantes, provocando con ello la
disminucién de los valores de Color, Turbiedad , TDS,
conductividad, con disminuciones representativas de
los dos primeros ya que se logra disminuir color de
4300 UPC a <10y turbidez de 129 UNT a <1.

En la fase de experimentacion se pudo observar que
con la solucion de hidroxido de calcio objeto de
estudio, se lograron remociones significativas en los
parametros de Color, Turbiedad y Solidos; lo que impli-
ca un beneficio a las aguas receptoras permitiendo la
entrada de los rayos solares, mejorando la capacidad
fotosintética y la produccién primaria.

Los valores de hierro en las aguas afluentes se caracte-
rizaron en 72 mg/l, una vez aplicada la solucién de
hidréxido de calcio de Sumininco se logré disminuir a
valores =< 0,31 lo que mejora de forma significativa la
calidad del vertimiento y una menor afectacion al
cuerpo receptor.
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Prueba # 1 de Jarras - Hidroxido de Calcio Suminco

Tabla 3. Resultados obtenidos.
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Turbiedad
MUESTRA 1 0 Conductivida ToS Color 0 1I::OUFALI hierro
Vol 1000 m| |POSIS COAGULANTE (mi) *"“’fé" ra pH d ’ upPC Radiacid mgil Fe
@ m msicm2 8 0-500 ;::' n 0,024
transmision
VASO 1 5 26 838 2,28 2.34 56 Rango bajo 0.23
VASO 2 10 26 810 2,32 2.33 53 Rango bajo 0.21
VASO 3 15 26 7.97 2.31 2.32 45 Rango bajo 0.29
VASO 4 20 26 7.89 2.31 2.31 54 Rango bajo 0.19
VASO 5 25 26 7.89 2.28 2.31 47 Rango bajo 0.31
VASO 6 30 26 7.89 2.27 2.27 <10 | Rango bajo 0.31
rango bajo

Figura 1. Resultados graficos.
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RESUMEN

Se realizé la aproximacion al inventario floristico de la ronda hidrica de la Quebrada las Torres del municipio de
Sogamoso-Boyaca. El area de estudio no cuenta con un inventario floristico, siendo este fundamental para conocer
la diversidad biolégica en el desarrollo de planes de conservacidn. Se realizaron salidas de campo durante los
meses de febrero-agosto de los afios 2019 y 2020 donde se establecieron 36 transectos de 10x10 m. La zona se
subdividié en zona alta, media y baja. Se realizé la descripcién morfoldgica de hoja, venacidn, posicidn, presencia
de fruto, flor o inflorescencia de cada individuo. Las familias mas representativas son: Asteraceae, Verbenaceae,
Fabaceae,Crasulaceae, Solanaceae para un total de 26 especies y 58 ejemplares por familia. Los resultados permi-
ten mostrar la riqueza de las zonas; las especies comunes en las tres zonas de muestreo son la Baccharis latifolia
(Chilca) y Pteridium aquilinum (helecho comun). Se releva la presencia de especies invasoras como Acasia mela-
noxylon (Acacia Negra), Crocosmia Sp (Crocosmia) y Eucalyptus (eucalipto) de manejo ambiental dentro de las
acciones ecoldgicas posibles y especies endémicas como Xylosma spiculifera (espino cabro), de interés industrial
por sus cualidades tintdreas y la utilidad como cerca viva.

Palabras clave: Floristico, Inventario, Quebrada, Ronda Hidrica.

ABSTRACT

The approach to the floristic inventory of the water round of Quebrada las Torres in the municipality of Sogamo-
so-Boyacd was carried out. The study area does not have a floristic inventory, this being essential to know the
biological diversity for the development of conservation plans. Field trips were made during the months of
February-August of the year 2019 and 2020 where 36 transects of 10x10 m were established. The area is subdivi-
ded into upper, middle and lower areas. The morphological description of the leaf, venation, position, presence of
fruit, flower or inflorescence of each individual was made. The most representative family are: Asterdceae, Verbe-
naceae, Fabaceae, Crasulaceae, Solanaceae for a total of 26 species and 58 specimens per family. The results show
the richness of the zones; The common species in the three sampling areas are Baccharis latifolia (Chilca) and

Pteridium aquilinum (common fern). The presence of invasive species such as Acasia melanoxylon (Black Acacia),
Crocosmia Sp (Crocosmia) and Eucalyptus (eucalyptus) is detected. environmental within the possible ecological .
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Crocosmia Sp (Crocosmia) and Eucalyptus (eucalyptus) is detected. environmental within the possible ecological
actions and endemic species such as Xylosma spiculifera (hawthorn), of industrial interest due to its tinctorial

qualities and usefulness as a living fence.

Key words: Floristic, Inventory, Water Stream, Round Hydric.

1. INTRODUCCION

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
define ronda hidrica o hidraulica como un area de
especial importancia ecolégica de dominio publico
inalienable, imprescriptible e inembargables que
juegan un papel fundamental desde el punto de vista
ambiental. Segun el Decreto 2245 de 2017 [Ministerios
de Ambiente y desarrollo sostenible] define Ronda
Hidrica como la franja paralela a la linea de mareas
maximas o a la del cauce permanente de rios y lagos,
hasta de treinta metros de ancho, asi mismo hace
parte de la ronda hidrica el area de proteccion o
conservacién aferente. Tanto para la franja paralela
como para el area de proteccion o conservacion
aferente se estableceran directrices de manejo
ambiental. La vegetacion de la rondas hidricas se carac-
teriza por ubicarse en sectores de transicion entre
habitats terrestres y acudticos en sus diferentes estratos

N

(Romero, et al.,2014) (Romero, et all. 2014). Dentro de
las funciones de las areas de ronda se destacan la
amortiguacién de crecientes y transporte de nutrien-
tes y/o contaminantes, proteccién del ecosistema
acuatico y de ribera (Bravo, et al., 2018) (Bravo, et all.
2018). Las caracteristicas bioticas y abidticas se afectan
en dichas zonas, por intervenciones antrépicas, gene-
rando un fuerte impacto sobre la calidad del agua y
causando graves reducciones de la diversidad bioldgica
(Galeano, et al., 2017) (Galeano, et all.2017).

De acuerdo a las visitas realizadas a lo largo de la
Quebrada las Torres se pudo establecer que a la fuente
hidrica llegan los vertimientos de la mayoria de las
explotaciones de carbén que se encuentran ubicadas
en la vereda de Morca. Esta fuente hidrica se considera
como una de las corrientes mas importantes dentro
del municipio de Sogamoso (POT, 2016) y ha perdido
gran parte de su cobertura vegetal nativa al ser reem-
plazada por bosques de eucalipto en sus margenes y
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otras actividades antrépicas como aprovechamientos
forestales.

Los inventarios floristicos se realizan con fin de realizar
la descripcion y conocimiento de los diferentes niveles
de organizacion ecoldgica en cuanto a estructura,
funcién y descripcién de los componentes que confor-
man una comunidad vegetal, consiste en establecer un
recuento o una lista de las especies existentes en ella,
lo cual permite describir, y comparar en estudios
posteriores las comunidades en funcion de su riqueza
de especies proporcionando un contexto necesariopa-
ra la planificacidn y la interpretacidn de investigaciones
ecologica a largo plazo. (Chavez. 2010). El conocimien-
to floristico y las relaciones eco-sistémicas de la
Quebrada Las Torres, para lo cual se busca convertir en
una herramienta metodoldgica formativa y de compro-
miso social para la comunidad del Centro Minero,
como base para la toma de decisiones en términos
formativos, investigativos, de funcionamiento, legales,
técnicos y cientificos; dados los evidentes impactos de
la mineria tradicional y las practicas forestales sin
control en el sector de estudio por diferentes actores.
La finalidad de la investigacion es conocer la riqueza
floristica y el estado de conservacién de la Quebrada
las Torres.

Quebrada las Torres

2. METODOLOGIA

Area de estudio: La Quebrada las Torres nace en lo alto
del Mode en la vereda de Morcad municipio de Sogamo-
so y desemboca en el rio Chicamochasobre la cota
topografica 2800 msnm, el drea de estudio tiene una
temperatura maxima promedio de 16°C en enero y de
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14°C en abril y una precipitacion media mensual
multianual de 61.2 mm, la zona se caracteriza por el
desarrollo de actividades agropecuarias y mineras a
pequefia escala, establecidas en unidades productivas
familiares, (POT, 2016).

Métodos: El muestreo se realizd sobre la ronda hidrica
de la Quebrada las Torres con una longitud de 1374 m,
subdividiéndola en zona alta correspondiente a la zona
de nacimiento de la Quebrada, zona media area de
influencia del SENA Centro Minero y zona baja corres-
pondiente a la zona alfarera, sector la Ramada.

Para el estudio de la estructura ecoldgica del bosque se
realizaron transectos de 10 X10 m. En la zona alta se
realizaron 12 transectos, en la zona media 16, y en la
zona baja 8 transectos, donde se censaron los indivi-
duos siguiendo la metodologia de muestreos de Rubia-
ceae y Melastomataceae descrita en el Manual de
métodos para el desarrollo de inventarios de biodiver-
sidad del Instituto Alexander Von Humboltd 2004,
modificada para la zona de estudio. Cada individuo fue
georeferenciado y se realizdel registré fotografico,
descripcién morfoldgica de hoja, venacion, posicion,
presencia de fruto, flor o inflorescencia y DAP siguien-
do la guia de introduccidn a la botanica forestal (Villa-
rreal Quintanilla. 1993)

Tratamiento de la informacidn: Siguiendo las técnicas
estandar de herborizacién se procedié a organizar y
digitalizar en tablas de datos la informacion recopilada
de cada uno de los ejemplares colectados para analisis
e identificacién con personal experto de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia y de la empresa
Ingenieria Geoldgica Minera y Ambiental - INGEMA
Limitada.

3. RESULTADO Y
DISCUSION

Se construyeron en total 36 transectos a lo largo de la
ronda hidrica de la Quebrada las Torres, se registrd
segun visita preliminar de la zona alta, media y baja de
acuerdo con las coberturas vegetales, se evidencian
especies introducidas con segmentacién del territorio
a nivel eco sistémico, se identificaron 58 ejemplares.

Algunas de las especies identificadas son de interés
guimico y bioindicador de conservacion como Familia:
Betulaceae, Genero: Alnus, Familia: Orchidaceae,
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Genero: Orquidea Epidendrum, Familia: Lamiaceae,
Genero: Salvia Officinalis,Familia:  Viburnaceae,
Genero: Viburnum etc. (Restrepo, 1997, Montanez, et
al., 2017, Prieto, et al., 2012, Piloto, 2019).

Los resultados permiten mostrar la riqueza floristica del
area de estudio, una de las familias mas frecuente es
Asteraceae, seguida de Verbenaceae; Las especies
comunes en las tres zonas de muestreo son: Baccharis
latifolia (Chilca) y Pteridium aquilinum (helecho
comun). Se releva la presencia de especies invasoras
como Acasia melanoxylon (Acacia Negra), Crocosmia
Sp (Crocosmia) y Eucalyptus (eucalipto) de manejo
ambiental dentro de las acciones ecoldgicas posibles.
En la tabla 1. Se presenta el listado de familias vegeta-
les de la Ronda hidrica Quebrada las Torres y los
descriptivos de utilidad basado en el libro rojo de plan-
tas de Colombia vol.3

Salvia Officinalis

Xylosma spiculifera (espino cabro) que tiene un poten-
cial ornamental adicional susceptible de continuidad y
analisis desde el punto de vista de indices ecoldgicos.

De acuerdo con los resultados obtenidos se evidencio
qgue la Quebrada las Torres en la parte alta presenta
amplios parches de conservacién con una cobertura de
bosques montano bajo, en la zona media se evidencio
zonas conservadas con relictos de bosque montano
bajo y la zona baja altamente intervenida con cobertu-
ra vegetal de cardcter herbdceo y pastizales producto
de la intervencién antrdpica caracterizada por la intro-
duccidn de especies no nativas.

Alnus Acuminata

Es importante resaltar que en la zona se registraron
especies consideradas indicadoras y de especial obser-
vacién como Equisetum arvense (Cola de caballo),
Pteridium aquilinum (helecho comun) y Larrea cunei-
folia (Jarilla negra); de igual forma especies de interés
ecolégico también de especial vigilancia al aplicar
indices de abundancia dada su utilidad como fijadoras
de Nitrogeno y sostenimiento de taludes como la
Acasia melanoxylon (Acacia Negra), Verbena officinalis
(verbena), Kalanchoe pinnata (siempre viva) y Dalea
frutescens (Dalea). Para el estudio se registra un ende- Taraxacum Officinale
mismo importante para seguimiento dado su uso

como cerca viva y de manejo ecoldgico como es el
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Tabla 1. Lista de familias vegetales Quebrada las Torres y descriptivos de utilidad

Familia Ejemplar/ | Generos Importancia ecolégica / usos

Taxondmica Familia representativos
Asteraceae 1 Aster L. Medicinal, Polinizador
Betulaceae 1 (ngtgli?{ué!nus' Corylus, Medicinal, Combustible, Forrajero
Crasulaceae 4 Crassula L. Restauracion de taludes
Elaeocarpaceae 1 Elaeocarpus, Vallea Medicinal, Cosmética
Equitaceae 1 Equisetum Bioindicador, Cosmética
Fabaceae 5 Desmedium Incanon ngr‘éf’gggﬁrﬁifaedsgflos’
Flacurtiaceae 1 Xilosma Speculiferum Cerca viva, Tintérea
Geraniaceae 1 Geranium Multipartitum Recuperador de suelos, Polinizador
Iridaceae 1 Iris Bioindicador
Lamiaceae 2 Staquis Sp. Medicinal
Malvaceae 1 Malva Sp. Mejoramiento de suelos
Melastomataceae : Miconia, Squamulosa Medicinal, Maderable
Mimosaceae 2 Acasia, Mearcia Polinizador, Fijadora de nitrégeno
Myrinaceae 1 Myrsine Ferrugine Restaurador de taludes, Maderable
Myrtaceae 3 Mirc_iantes Leuncocxilla Medicinal, Cerca viva

yciantes Leucoxyla

Orchidaceae 2 Epidendrum Elongatum Bioindicador, Ornamental, Polinizador
Passifloraceae 1 Passiflora Sp. Medicinal
Piperaceae 1 Peperomia Bioindicador
Poaceae 1 Penicetum Clandestinum Forraje
Poligonaceae 2 Polygonum Bistorta Medicinal
Poligpodiaceae 2 Polypodium Bioindicador
Rosaceae 2 Rubus, Polylepis, Lachemilla| Medicinal. Polonizador, Ornamental
Solanaceae 4 Cestrum Sp. Medicinal. Polonizador
Verbenaceae 6 Verbenoxylum Medicinal. Recuperador de suelos

Viburnaceae

Vibernum

Protector de cuencas hidricas,
Tintérea

SENA

N

Nota Elaboracion Propia
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RESUMEN

2]

ALQUITRAN EN MEZCLAS PARA

TAR IN MIXTURES FOR FLOORING

Curmen Jean, Ing. en transporte y vias, Servicio Nacional de Aprendizaje SENA,

Camacho Deicy, Ing. en transporte y vias, Servicio Nacional de Aprendizaje SENA

Por las similitudes observables entre el alquitran y el asfalto como ligante en mezclas densas en caliente se
propone las sustituciones del material convencionalmente empleado para la fabricacién de mezclas densas en
caliente por alquitran con el propdsito de conocer su comportamiento mediante ensayos de laboratorio normali-
zados y definir de esta manera la factibilidad del uso e alquita en sustitucién del asfalto para carpetas de rodadura.

Palabras clave: Alquitran, Mezclas, pavimentos.

ABSTRACT

Due to the observable similarities between tar and asphalt as a binder in hot dense mixtures, it is proposed to
substitute tar for the material conventionally used for the manufacture of hot dense mixtures with the purpose of
knowing its behavior through standardized laboratory tests and defining the in this way the feasibility of the use

of tar as a substitute for asphalt for rolling surfaces.

Key words: Tar, Mixtures, Pavements.

1. INTRODUCCION

El uso exclusivo del asfalto como ligante en mezclas
para conformar estructuras de pavimento genera una
limitante en la industria de la construccion de carrete-
ras al no contar con alternativas para el uso del asfalto
en pavimentos flexibles, la tendencia al uso exclusivo
de mezclas densas en caliente empleando asfalto
como ligante genera riesgos econdmicos en los proyec-
tos de construccidn de obras viales debido a la fluctua-
cion en los precios del asfalto, por lo que es pertinente
aportar con estudios que definan la factibilidad del uso
de materiales diferentes al asfalto. Con el propdsito
de encontrar alternativas de mezclas densas en calien-
te se propone evaluar el empleo de alquitrdn como
ligante de agregados para capas de rodadura mediante

los ensayos Marshall, la caracterizacion de materiales
de la region y la granulometria MDC-19 segun las
especificaciones generales de construccién de carrete-
ras INVIAS 2013. A partir de los resultados de estabili-
dad y flujo determinar la factibilidad del alquitran en
mezclas densas en caliente.

2. MATERIALES Y
METODOS

Los agregados empleados se clasifican en arena, finos
de trituracién y grava de %, la fuente de materiales
corresponde con Triturados Paz del Rio. La caracteriza-
cion de materiales y ensayos fueron desarrollados por
el laboratorio Rapitest Ing. Ltda. los cuales iniciaron
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con las granulometrias y las curvas caracteristicas de
cada material para posteriormente determinar por
iteracion numeérica los porcentajes a utilizar de cada
agregado de manera que se cumpla con la franja
granulométrica establecida en la tabla 450-6 del articu-
lo 450 de Las especificaciones de la norma INVIAS 2013
para MDC-19.

Posteriormente se realizd la caracterizacion de mate-
riales con el fin de determinar el cumplimiento de los
requisitos para agregados de mezclas densas en calien-
te descritos en la tabla 450-3 del articulo 450 de las
especificaciones de la norma INVIAS (2013).

Verificado el cumplimiento de los materiales para
MDC-19 se procede a realiza el ensayo Marshall elabo-
rando tres briquetas para cada contenido de alquitran
con naftaleno, el cual se fue variando cada 1% de
contenido en peso para un juego de 12 briquetas con
contenidos de alquitran con naftaleno de 4.0%,5.0%,
6.0%, y 7.0%. En el caso de mezcla de agregados de
alquitran sin naftaleno se fabricaron 12 briquetas con
contenidos de 4.5% 5.0%, 6.5% y 7.5%. Cada briqueta
fue compactada con 75 golpes para una energia de
compactacion correspondiente a un martillo Marshall

de peso 10 Lb de caida libre segin norma INV-E-748 y
con ello obtener mediante el método grafico la formula
de trabajo. En el desarrollo de los ensayos se tuvieron
las siguientes consideraciones:

La temperatura de la mezcla de alquitran con agrega-
dos pétreos fue de 50 °C y la temperatura de compac-
tacion de 40 C° considerando protocolos de seguridad
y salud en el trabajo ya que el alquitran a altas tempe-
raturas genera gases toxicos.

El curado de las briquetas se realizé durante 7 dias
calendario con el fin de permitir la evaporacién de los
aditivos presentes en el alquitran y hacer efectivo el
ligante presente en este. Los procesos y resultados cons-
tituyen una informacién relevante para tomar decisio-
nes en el uso de materiales para la construccién de
carreteras e incentiva a aprendices e instructores en la
continuidad con la ejecucidn de proyectos relacionados.

2.1 Ensayos de laboratorio

La caracterizacion de los agregados pétreos permitio
verificar el cumplimiento de los mismos con las especifi-
caciones de la norma INVIAS (2013). Ver tabla 1

SENN@VA

Sistema de Investigacion,
Desarrollo Tecnolégico e Innovacion




CEMI Revista Centro Minero, 2020

Con relacién a la mezcla de trabajo se establecié en
cumplimiento de franja granulométrica para mezcla
densa en caliente MDC-19 con las siguientes proporcio-
nes en peso: 37% de grava triturada de %4”, 32% de finos
de trituracion y 31% de arena lavada el resultado de la
combinacion de materiales se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 1. Mezcla de agregados

Una vez realizado los ensayos Marshall respectivos
para cada uno de los alquitranes se obtiene las férmu-
las de trabajo los cuales se presentan a continuacién

Tabla 2. Férmula de trabajo (alquitran con naftaleno)

De acuerdo con los anteriores resultados se deduce
que el alquitrdn con naftaleno tiene mejores parame-
tros de consistencia y resistencia que el alquitran sin
naftaleno, y su comportamiento cumple para bajos
volumenes de transito. Segun especificaciones gene-

rales de construccion de carreteras INVIAS (2013).

2.2 Costos comparativos entre mezcla convencional
mdc-19 y la mezcla fabricada con alquitran

Desde la determinacion de la estructura del pavimento
para el parqueadero del SENA Centro Minero a partir
de estudios previos de la sub rasante y conociendo las

P — - caracteristicas del transito se define una estructura de
Parametro Esrl\f\?'zif)?lc?:on dFeotrr?I;lall?o pavimento compuesta por las siguientes capas: 0.05m
de MDC-19, 0.15 m de base granular y 0.15 de subbase
% alquitrén . 6,50% granylar para la cual se rgaliza el presupuesto de obra
Densidad Bulk — 2,348 g/em® considerando dos alternativas de comparacién una con
Estabilidad Minimo 900 Kg 1330 mezcla densa en caliente convencional tipo MDC-19 y
Flujo 20mma3,5mm 458 otra con Alquitradn y naftaleno de acuerdo con los resul-
Vacios en la mezcla total (aire) 40%a60% 5,05% tados de la formula de trabajo con este material. los
Vacios en los agregados Minimo 15% 18,20% resultados se resumen en la siguiente tabla:
Vacios llenos con asfalto 65% a 75% 72,0%
Relacion llenante/ligante efectivo | 08a1,2 113 Tabla 4. Presupuestos para alternativas de pavimento
Relacién estabilidad/flujo 300 a 600 Kg/mm
Presupuestos para las alternativas de pavimento

Fuente: Informe Rapitest Ing.

Tabla 3. Formula de trabajo (alquitran sin naftaleno)

Presupuesto de obra para

; $71.296.025,71
mezcla convencional

Parametro Especificacion Férmula Presupuesto de obra para $7.332.891,71
INV-2013 de trabajo mezcla con alquitran

% alquitran —_— 6,30%
DensidadBulk | —— 2327 g/e?® Las féormulas de trabajos son validas para los materia-
Estabilidad Minimo 900 Kg les estudiados y temperaturas de disefio establecidas,
Flujo 20mma3,5mm 3,96, mm cualquier cambio en la procedencia de los materiales o
Vacios en la mezcla total (aire) 40%a6.0% 6,30% el alquitran requiere una verificacién del disefio.
Vacios en los agregados Minimo 15% 18,35%
Vacios llenos con asfalto 65%275% 67,4% En el disefio de alquitran con naftaleno se determina
ReIaci.é’n IIenan.t<'a/Iigante.efectivo 08a1,.2 113 gue tiene unas mejores condiciones de resistencia,
Relacion estabilidad/flujo 3002600 Kg/mm 295 kg/mm comparado con el disefio de alquitran sin naftaleno.

Fuente: Informe de Rapitest ingenieria Ltda
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Tabla 1. Cumplimiento de agregados con norma INVIAS

CARACTERISTICA NORMA DE REQUISITO OBTENIDO CRITERIO DE
ENSAYO INV CUMPLIMIENTO

Desgaste maquina de los
angeles maximo (%)

Capa de: rodadura/intermedia/- E-218 25/35/35 21,56 CUMPLE
base, 500

Capa de: rodadura/intermedia/- 5/7/2007 N/A N/A
base, 100

Degradacién por abrasién en el E-238 20/25/25 16.1 CUMPLE

equipo micro Deval maximo (%)

Evaluacion de la resistencia

mecanica por el método del 110/90/75

10% de finos

-valor en seco, minimo (KN) E-224 75/75/75 224,7 CUMPLE
-relacion humedad/seco minimo 94,1 CUMPLE
DURABILIDAD

Perdidas en ensayo de solidez en

sulfatos, maximo (%) E-220 13,70 CUMPLE
-sulfato de magnesio 18 N/A N/A
LIMPIEZA

indice de plasticidad (%) E-125Y E-126 3 N/P CUMPLE
Equivalente de arena minimo (%) E-133 40 449 CUMPLE
Valor de azul de metileno, maximo E-235 10 N/A N/A

GEOMETRIA DE LAS PARTICULAS DE AGREGADO GRUESO

indice de alargamientoy E-240 10 19 CUMPLE
aplanamiento relacién 5:1,

maximo (%)

Caras fracturadas

Una Cara 85/75/60

Dos Caras E-227 70/-/- 100% CUMPLE
GEOMETRIA DE LAS PARTICULAS AGREGADO FINO (f)

Dos Caras

Angularidad de la fraccién fina, E-239 45 58% CUMPLE
minimo (%)
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De acuerdo con los precios unitarios actuales de los
materiales la mezcla convencional proporciona meno-
res costos en comparacién con el alquitran. Es de
considerar que en el tiempo la fluctuacién de los costos
de los materiales puede modificar considerablemente
esta condicidn, por lo cual el uso del alquitran respecto
a su costo en un momento puede corresponder a una
variable factible en su uso.

Es de considerar que el presente estudio no trata de
remplazar el uso de asfalto en mezclas densas en
caliente, si no de establecer la viabilidad del uso del
alquitran en carpeta de rodadura, por lo cual se realiza-
ron ensayos normalizados para pavimentos flexibles
con asfalto que permitieran conocer la consistencia de
la mezcla con alquitrdn, pero debido a las caracteristi-
cas propias de este material no fue posible realizar los
ensayos de estabilidad y flujo cumpliendo con la totali-
dad de los pardmetros establecidos en la norma
INV-E-748-13 resistencia de mezclas asfalticas enca-
liente empleando el aparato Marshall. centrandose la
diferencia de aplicaciéon en las temperaturas de los
ensayos las cuales fueron menores a las establecidas
en la norma debido a que la briqueta con alquitran no
mantiene su consistencia a las temperaturas del
mezclado compactacién y estabilidad y flujo, como
también que el alquitran genera en su calentamiento a
altas temperaturas gases toxicos y cancerigenos razo-
nes por las cuales técnicamente la mezcla con alquitran
a pesar de mostrar resultados apropiados en su uso se
considera no es una alternativa factible.
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SOGAMOSO

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A CATALYST FOR
THE REDUCTION OF ATMOSPHERIC EMISSIONS IN
THE POTTER OVENS OF THE SOGAMOSO DISTRICT
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RESUMEN

El centro Minero propuso el desarrollo de un
catalizador para disminucidn de emisiones de fluor
emitidas a la atmosfera por los hornos alfareros del
municipio de Sogamoso, para las pruebas correspon-
dientes del catalizador se disefid y construyd un horno
prototipo a escala, teniendo en cuenta las variables
operativas de un horno tipo tunel.

Se evaluaron arcillas de la region para la determinacién
de sus componentes o fases mineraldgicas presentes
mediante técnica de DRX con el fin de evaluarlas para
realizar mezclas optimas que permitieran disminuir las
emisiones de fllor a la atmosfera; para el carbdn se
realizaron analisis inmediatos de acuerdo a las normas
NTC 1872, NTC 2018, NTC 1859, ASTM D 5016, NTC
2075, el poder calorifico se dedujo a partir del conteni-
do de cenizas para la verificar que sea un carbdn térmi-
co, este se extrajo por muestreo en canal de acuerdo a
la NTC 2713 en la mina didactica del Centro Minero
Sena Regional Boyaca.

Las muestras de gases fueron realizadas con equipo
isocinético en la chimenea del horno prototipo.
Después de la evaluacion del catalizador, se evidencié
gue generd una reduccion apreciable en el contenido
de HF de las emisiones del horno (método EPA 26).

Palabras clave: Catalizador, Fluor, Arcilla, horno.
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ABSTRACT

The Mining Center proposed the development of a
catalyst to reduce fluoride emissions emitted into the
atmosphere by pottery kilns in the municipality of
Sogamoso, for the corresponding tests of the catalyst,
a prototype scale oven was designed and constructed
taking into account the operational variables of a
tunnel type furnace.

Clays from the region were evaluated for the determi-
nation of their components or mineralogical phases
present by DRX technique in order to evaluate them for
optimal mixtures that allowed to reduce the fluoride
evacuated into the atmosphere, for the coal, immedia-
te analyzes were carried out according to the NTC
1872, NTC 2018, NTC 1859, ASTM D 5016, NTC 2075
standards, the calorific value was deduced from the
ash content to verify that it is a thermal coal, this is
extracted by channel sampling according to NTC 2713
in the didactic mine of the Sena Regional Boyaca
Mining Center.

Gas samples were performed with isokinetic equip-
ment in the chimney of the prototype oven. After the
evaluation of the catalyst it was evident that it genera-
ted an appreciable reduction in the HF content of the
furnace emissions.

Keywords: Catalyst, Fluorine, Clay. furnace
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1. INTRODUCCION

Las empresas del sector de alfarero se han venido
multiplicando debido a la gran demanda de productivi-
dad requerida por las construcciones, la industria
ceramica e incluso del de los productores de fertilizan-
tes y de otros productos quimicos asociados con la
arcilla; de hecho, es importante resaltar la calidad y
abundancia de los yacimientos de arcillas ubicados en
el territorio nacional. No obstante, la investigacion,
innovacién y el desarrollo de nuevos productos con
base en arcillas es limitado. En efecto, el centro minero
tiene un gran numero de requerimientos para aseso-
ria, capacitacion y acompafiamiento en control y
optimizacién de procesos para la obtencién de
mezclas, prensado, secado, maduracién, temperatura
de coccidn, grado de vitrificacién y control de calidad,
entre muchos otros, los cuales permiten el disefio de
nuevos productos. Igualmente, es ampliamente cono-
cido el impacto ambiental procedente de la industria
alfarera debido a los procesos y tecnologia utilizada.
Asi mismo, la formacidn impartida por el centro en las
areas asociadas con las arcillas se esta viendo afectada
debido a obsolescencia e inexistencia de los equipos
adecuados para el beneficio de las mismas.

El proyecto presenta una alternativa de tecnologia
limpia para el sector alfarero con la implementacion de
filtros fabricados a partir de las materias primas que se
procesan en la regién; también se pretende que con el
tiempo los empresarios puedan realizar mantenimien-
to y ajuste de variables operacionales y en un futuro
construyan sus propios filtros. Entendiendo que la
contaminacion por fldor en las emisiones atmosféricas
generada por los hornos alfareros es una gran proble-
matica que afecta el medio ambiente y por ende a la
comunidad, el Centro Minero propuso el disefio y
construccién de un catalizador a partir de las materias
primas utilizadas para la fabricacion y coccién de
productos ceramicos.

Para las pruebas correspondientes del catalizador se
disefid y construyd un horno prototipo a escala tenien-
do en cuenta las variables operativas de un horno tipo
tunel.

Se analizaron arcillas de la regién para la determina-
cion de sus componentes o fases mineralégicas
presentes con el fin de evaluarlas para realizar mezclas
Optimas que permitieran disminuir el flior evacuado
hacia la atmosfera.

SENN@VA

Sistema de Investigacion,
Desarrollo Tecnolégico e Innovacion




28

CEMI Revista Centro Minero, 2020

Se fabricé un filtro catalizador tipo heterogéneo con las
arcillas ricas en zeolitas debido a su alta reactividad
retener elementos contaminantes como el fldor y el
cloro, ya que estos elementos contribuyen al efecto
invernadero de la atmosfera segiin lo menciona (Cone-
sa, Juan, 2008) en su estudio Emisiéon de dioxinas y
furanos a la atmosfera en el sector cementero.

2. MATERIALES Y
METODOS

Se realizd muestreo de las arcillas en varias zonas de la
regién de Sogamoso en especial en |as dedicadas a |a Figura 2 Moldeo seccion lavado de gases, Fuente: Autores
explotacidn, beneficio y transformacién para la fabrica-

1 .. - o1 Tiempo H T2 Inicial 2 C T2 Final 2C
cion de productos ceramicos. Las arcillas utilizadas
. 0z . 9:00-9:30 70 100
para la fabricacion de los ladrillos de prueba fueron 9:30-10 100 200
caracterizadas me_dlante la técnica de dlfraFC|on de 10-10:30 200 400
rayos X con el equipo GNR Europe 600 XRD (Fig. 1) con 10:30-11 400 600
un catodo de cobre (Cu-Ka) 1,5418740 una potencia de 11-11:30 600 800
39,99 kV y 15 mA, con angulo de incidencia de 10° a izlz?’fz-é(z) 3)0(% ﬁgg
o . H 4 ” -1z

70° y un tiempo de integracion de 8”. 12301 1100 1100
1-1:30 1100 1100
— 1:30-2 1100 900
JEUROE f’ 2-230 900 600
2:30-3 600 300
3-3:30 300 100

3:30 Apagar horno

Fuente: Autores

La programacion de coccidn se asemeja a la utilizada en los
hornos alfareros industriales, con un precalentamiento
inicial, seguido por la coccidn la cual se sostiene la tempera-
tura maxima de una a dos horas y un enfriamiento lento
(Fig. 3).

Luego de enfriadas las piezas se inspeccionan y rectifican
sus detalles como orificios y canales de circulacion de agua.

Figura 1 Difractémetro de rayos X, Fuente: Autores

El catalizador se disefié y elaboré con |lamina de acero
calibre 15, se molded mezcla de arcillas (1000 g de
amarilla pantanitos bajo, 400 g de verde-gris pantani-
tos bajo, 400 g de morada bata bajo y 200 g de rosada
pantanitos alto) para la seccion de limpieza de gases
(Fig. 2).

Después de someter a secado los componentes de
limpieza de gases se ingresan a la mufla y se programa
la velocidad de calentamiento de acuerdo a la siguien-
te tabla 1:

Figura 3. Coccion de prototipos a escala en mufia, Fuente: Autores
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Los componentes de lamina del filtro catalizador (Fig.
4) fueron unidos mediante proceso de soldadura
SMAW

Figura 4 Componentes de Idmina del catalizador, Fuente Autores

Los pellets fueron fabricados de acuerdo al siguiente
procedimiento con los resultados de analisis por difrac-
cion de rayos X, se selecciond una arcilla que presenta-
ra en su composicién la fase o el compuesto, con alto
porcentaje de zeolitas y facilidad de suministro para la
elaboraciéon de cuerpos o lechos adsorbentes o catali-
zadores, para atrapar el flior contenido en los gases
producto de la coccién de productos cerdmicos indus-
triales.

Se eligié la arcilla BLANCA BATA BAJO, por su alto
contenido de zeolitas y por su cercania en suministro,
el cual se encuentra geoldgicamente acompafiando la
formacidn arcillosa que se estd explotando actualmen-
te en los sectores de Pantanitos Alto y Malvinas.

Se realizé la preparacién de la arcilla BLANCA BATA
BAJO, en la cual se incluyd el secado, trituracion y
pulverizacién a malla 60 (250 micras).

Se pesaron 3 kilogramos de arcilla y 1 kilogramo de
salvado de trigo y se agregd agua hasta el punto de
moldeo, observdndose una mezcla aglomerable y
facilmente moldeable.

Se elaboraron pellets o bolas manualmente de aproxi-
madamente 2 cm de didametro (Fig. 5)

Se sometieron a secado al aire libre durante cinco dias

Se elaboraron cajas metalicas para facilitar la coccidn
de los pellets en horno mufla

Se calcinaron los pellets a diferentes temperaturas 500
y 90092 C, para escoger la temperatura de calcinacién
ideal y obtener pellets calcinados con poros y libres de
desintegracién o de facil desmenuzamiento

[}
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Figura 5. Pelletes calcinados

El carbdn utilizado como combustible para el horno
prototipo se analizd teniendo en cuenta las normas
NTC 1872, NTC 2018, NTC 1859, ASTM D 5016, NTC
2075

Para la evaluacién de los gases se realiz6 muestreo con
equipo isocinético compuesto por una consola de
control, una caja fria, cordén umbilical y sonda para la
toma de muestras, teniendo en cuenta los métodos
EPA 26 y 26A (método no isocinético) para la determi-
nacion de fluoruros (HF) y cloruros (HCl) antes y
después de instalado el filtro, tomandose dos muestras
para evaluar la reduccién de HF y HCl en las emisiones
atmosféricas de la chimenea del horno prototipo.

3. RESULTADOS

En la tabla 2 se muestran los resultados del analisis de
las muestras de arcillas por técnica de difractometria
de rayos X

Item | Arcilla Compuestos | Formula Quimica %
1 Blanca Quartz Si02 22
BataBajo | Kaolinite 1A | H4AI209Si2 10
Illite H2AI2,59Ca0,01Fe0,04K0,71Mg0, | 35
15Na0,01012Si3,27

Kaolinite 2M H4AI209Si2 11

Zeolite CIT-5 064Si32 3

Zeolite COK-5 | 0144Si72 7

Zeolite CIT-5 064Si32 3
Kaolinite H4AI209Si2 32
2 | Amarilla | Quartz Si02 68
pantani- Kaolinite 1A H4AI209Si2 11

tos Bajo Goethite H1FeO2 2
Nacrite 4M H4AI209Si2 11

Malladrite F6Na2Si1 8
3 Morada Quartz Sio2 23

Bata Bajo | Kaolinite 1A H4AI209Si2 6
llite H2AI2,59Ca0,01Fe0,04K0,71Mg0, 29

Zeolite CIT-5 15Na0,01012sSi3,27

Zeolite COK-5 | 064Si32 7
Zeolite 01445Si72 11

Malladrite Sio2 1
F6Na25Sil 23

Los difractogramas correspondientes se muestran a continuacion: Amarilla
Pantanitos Bajo (Fig. 6), Blanca Bata Bajo (Fig. 7), Morada Bata Bajo (Fig. 8)
Fuente: Autores
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Figura 6 Difractograma de arcilla Amarilla pantanitos bajo

Los resultados de los andlisis inmediatos del carbdn se
muestran en la tabla 3.

e I Qe (8% Tabla 3 Resultados de andlisis inmediatos del carbon de la Mina
Ly e mrrogal o Diddctica SENA centro Minero
& Mamcrinr 4% 1%
* Mallmkitz (%) Analisis Norma técnica Resultados Obtenidos
ot - Humedad residual | NTC 1872 Humedad total en carbdn HR(Gal 1)=2.02%
i it NTC 2018 Andlisis de materia volatil -
Materia volatil en muestras de carbon y cogue Mv(Gal 1)=42.74%
T 15000 4 Cenizas NTC 1859 Determinacién de cenizas Cz(Gal 1)=5.52%
1 en carbén y coque
i ASTM D 5016 azufre en carbdn y coque
- Azufre total en horno a alta temperatura con el S(Gal 1)=1.07%
10000 - método de absorcion infrarroja
indi ASTM 2075 Método de ensayo para
H‘iﬁ'ccﬁa‘,ﬁento determinar el indice de hincharmanto | HL(Gal 1)= 1.5
0 libre libre del carbon (IHL)
Poder calorifico Deduccién de poder calorifico a partir | PC(Gal 1)= 8147.90
del contenido de cenizas Keal/Kg
o T T T T T T 1 Fuente Autores
1 2 0 a0 % i 70
} Theta Nota: El poder calorifico para los carbones Cundi-Boyacenses se calcula
Fuente Autores aplicando la expresion Pc (Kcal/Kg) en base seca=8676.21-95.71 x %
Cenizas en base seca. Fuente: Autores
Figura7 Difractograma de arcilla Blanca Bata Bajo
- Los resultados de los analisis de compuestos fluorados
e i y cloruros segin método EPA 26 (No isocinético) del
§ o cin s (7 muestreo de emisiones atmosféricas del horno se
= x & Hix s
ki T muestran en la tabla 4.
& Macliming 30 {ES)
— Tabla 4. Resultados de andlisis de gases para compuestos
fluorados y cloruros
1 Muestra Sin Filtro catalizado Con filtro Catalizador
E ] HF mg/ml HCLmg/ml | HF mg/ml | HCL mg/ml
2 M1 6,44 0.49 0,62 0,33
e M2 13,82 06 252 03
Fuente Autores
2008
[5.F RF V & V 4
L | e 4. DISCUSION O ANALISIS
°
L T T T T T T T T T T T T 1
FEEiiiiesssst  DE RESULTADOS
I Thew
Fuente Autores Una vez realizadas las quemas de los ladrillos de prueba
Fioura 8. Difract e arcillo Morada Bata Boi se tomaron mediciones de los gases de combustion
igura 8. Difractograma de arcilla Morada Bata Bajo L . . .
9 fractog / emitidos por el horno sin colocar el filtro catalizador
'm] dando como resultado los siguientes valores para dos
:-:-E.':H - muestras tomadas con equipo isocinético M1= 6,44
00 < " 4 Drslhe €IS ¥R mg/mly M2= 13,82 mg/ml para compuestos fluorados
Liaay Eidie COKD (11%)
e R L (HF) y M1= 0,49 mg/ml; M2= 0,60 mg/ml para cloruros
s - (HCl), posteriormente se coloco el filtro y el resultado
de las nuevas muestras para fluoruros fue M1= 0,62
E 1000 mg/ml y M2= 2,52 mg/ml; para los cloruros fue

M1=0,33 mg/mly M2= 0,30 mg/ml.
1 Dea =
Lo anterior demuestra que el catalizador fue eficiente
en la reduccion de fluoruros y cloruros resultantes de la
coccion de productos ceramicos.

Fuente Autores
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Las pruebas se realizaron con materiales y hornos a
escala en las instalaciones del patio de mina del centro
minero.

El catalizador se construyé con las mismas materias
primas utilizadas para la produccién de elementos
ceramicos.

5. CONCLUSIONES

Se evidencia que el catalizador realizo una reduccion
apreciable de contaminantes del horno durante el
proceso de coccion.

Las arcillas encontradas en la zona de acuerdo a sus
caracteristicas permiten la elaboracion de este tipo de
catalizadores sin la necesidad de contar con materias
primas importadas y de alto costo.

Debido a la porosidad del catalizador, no se evidencio
dificultad para evacuar los gases del horno.

Se requiere un dispositivo de sujecidn en la chimenea
para colocar el catalizador.

El catalizador solido producido es de tipo heterogéneo.
(Rodriguez-Gregorich. 2011)
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RESUMEN

Las aguas residuales generadas y vertidas en recursos hidricos, provenientes de la explotacion del carbén
contienen metales pesados los cuales pueden ser oxidados por la accidn del aire y microorganismos, formando
altas concentraciones de sulfatos y metales pesados que se denominan Drenajes Acidos de Minas (DAM). Las
Bacterias sulfato reductoras (BSR) son bacterias anaerdbicas que se encuentran ampliamente distribuidas en
medios libres de oxigeno, tanto acuaticas como terrestres, que favorecen la descomposicion de la materia organi-
ca siendo un proceso continuo. En la Mina Didactica del Centro Minero se desarrollan actividades de formacién
gue incluyen la explotacién del mineral, generando impactos ambientales en el ecosistema y para esto se plantea
la aplicacién de BSR en el tratamiento de las aguas de la Mina, estas fueron aisladas y posteriormente repicadas
para la generacidn de suficiente Biomasa que permitio realizar el tratamiento con un Biorreactor prototipo. Se
aplicé el tratamiento con las bacterias tomando en cuenta su ciclo de vida, donde se pudo evidenciar el descenso
de la carga contaminante debido al metabolismo y desarrollo de las BSR sobre las muestras experimentales.

PALABRAS CLAVES: Bacterias Sulfatoreductoras (BSR), Drenajes Acidos de Mina (DAM), Metales Pesados, Biorreac-
tor, Prototipo
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ABSTRACT

Wastewater from coal exploitation contains heavy metals which can be oxidized by the action of air and
microorganisms, forming high concentrations of sulfates and heavy metal called Minas Acid Drains (DAM). Redu-
cing sulfate bacteria (BSR) are anaerobic bacteria that are widely distributed in oxygen-free media, both aquatic
and terrestrial, that favor the descomposition of organic matter being a continuous process. Training activities are
carried out in the Mining Center of the Mining Center, which include the exploitation of the mineral, generating
enviromental impacts on the ecosystem and for this, the application of BSR in the treatment of the waters of the
mine is proposed, these were isolated and subsequently replicated. Forthe generation of enough Biomass that
alowed the treatment with a prototype biorreactor. The treatment with the bacteria was applied taking into
account their life cycle, where it was posible to demostrate the decrease of the contaminant load due to the meta-
bolism and development of the BSR on the experimental samples.

KEYWORDS:

Sulfate-Reducing Bacteria (BSR), Mine Acid Drains (DAM), Heavy Metals, Bioreactor, Prototype.

1. INTRODUCCION

Como producto de la actividad minera, el drenaje acido
de mina (DAM) se convierte en la dificultad de manejo
no solo industrial sino ambiental, dada la contamina-
cién de los ecosistemas terrestres y acuaticos, situa-
cién que es generalizada en dichos procesos alrededor
del mundo. En este tipo de proceso se generan una
serie compleja de reacciones geoquimicas que se
producen cuando los minerales sulfurosos son expues-
tos a la atmdsfera bajo un ambiente oxidante, produ-
ciendo aguas contaminadas fuertemente d4cidas[1],
estos residuos mineros son ricos en sulfuros, principal-
mente debido a altos contenidos de sulfuro de hierro
como la pirita (FeS2) y la pirrolita (Fel — xS), a su vez se

encuentra la presencia de elementos traza como Arsé-
nico, Silicio, Cobre, Zinc, Niquel, Cobalto, Molibdeno y
Cromo. El control para la formaciéon de DAM es impre-
decible ya que los contenidos de los minerales y demas
elementos son altamente variables de un sitio a otro,
siendo dificil de tratar y elevando costos de estabiliza-
cion en mas de miles de millones de délares [2]. Parti-
cularmente, la mineria de carbén ha generado gran
preocupacion puesto que el nivel de extraccion ha
aumentado en gran cantidad para satisfacer la deman-
da industrial a nivel mundial como ha sido reportado
para China y Estados Unidos[3].

El tratamiento tradicional de los DAM ha permitido
mitigar el impacto que estos generan, aunque presenta
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varias desventajas como es alto costo de instalacion,
mantenimiento y formacién de subproductos como lodos.

Por lo anterior, se han estudiado tecnologias ambien-
talmente amigables que utilizan microorganismos
como las bacterias sulfato reductoras (BSR) para la
remocion de metales pesados, lo que ha sido amplia-
mente reportado, como en el caso de, biosorcidn de
cadmio [4] y otros metales[5]. Las BSR son microorga-
nismos anaerobios gram negativos, los cuales pueden
reducir el sulfato a sulfuro en una fuente de carbono
adecuada. El sulfuro asi generado, es capaz de eliminar
metales formando precipitados metdlicos. El uso de las
BSR, para generar sulfuros a partir de sulfatos y tratar
la contaminacién por metales como Cu, Zn, Ni, Cr, U,
Fe, Mn y Cd, se ha estudiado durante décadas [6], [7].
El metabolismo de estas bacterias tiene como resulta-
do la produccidn de sulfuros, generacion de alcalinidad
y la precipitacién quimica de los metales. Este trabajo
se enfocd en aislar especies de BSR: Desulfobacter spp
para la remocién de metales de soluciones acuosas, con
el fin de estudiar su posible aplicacion en el tratamiento
de DAM, [8],[9] en el area de influencia del Centro
Minero.

El objetivo de este estudio fue investigar el potencial de
las bacterias sulfato reductoras en la remocidn de meta-
les pesados para el tratamiento del drenaje acido de la
mina diddctica de carbdn (Centro minero SENA, Boyaca).

2. METODOLOGIA

(Materiales y Métodos)

El presente trabajo se realizé en la Mina Didactica del
SENA Centro Minero, la cual se encuentra ubicada en
el Km 7 del Centro Poblado de Morca, sector Bata, al
noreste del municipio de Sogamoso, con una altura
promedio de 2665 m.s.n.m., segln levantamiento
topografico presenta las siguientes coordenadas
N 1°125.553,37 E 1'131.173,88

2.1 Recoleccién de muestras y andlisis

El punto de muestreo se localizé en el pozo de la mina
donde se recolecta, todo el flujo de agua generada en
el proceso de la extraccidon minera, el muestreo fue
efectuado de acuerdo al protocolo del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
IDEAM, instructivo para la toma de muestras de aguas-
residuales, teniendo en cuenta todos los requerimientos
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e instrucciones establecidos en el protocolo, las mues-
tras fueron depositadas, en frascos de vidrio de 1000
mL, conservado a 4°C hasta llegar al laboratorio.
Después de bombear el agua almacenada en el pozo,
se tomaron las muestras de lodos en forma aleatoria
para garantizar su representatividad, a una profundi-
dad de 70 cm y fueron recolectadas en frascos de 250
mL y conservados a 4 °C.

Foto 1. Toma de muestra lodos pozo mina

2.3 Aislamiento y enriquecimiento de BSR

El aislamiento de las bacterias sulfato reductoras BSR,
fue realizado a partir de las muestras de lodos, toman-
do 5 mL de sedimento e inoculando inmediatamente
con 25 mL de modificado API féormula recomendada
por el American Petroleum Institute (API) para moni-
torear BRS en sistemas de petréleo y gas, cuyo medio
es estrictamente anaerdbico con una temperatura de
incubacién de 30 ° C. La preparacién del medio fue
realizada tomando las siguientes cantidades: 0,01 g L-1
K2HPO4; 0,2 g L-1 (NH4)2Fe(SO4)2¢6H20; 10 g L-1
NaCl; 0,2 g L-1 MgS04 «7H20; 0,001 g L1 Resarzurina
de sodio; 0,1 g L-1 Acido Ascérbico; 4.0 g L-1 lactato de
sodio; 1,0 g L-1 Extracto de levadura 1 L; pH 7,0).
Después del aislamiento para la produccién de BSR se
usé el medio de cultivo Postgate C [10], bajo condicio-
nes anaerobias, preparando 3 cultivos sucesivos bajo
las mismas condiciones para minimizar riesgo de
bacterias contaminantes. Posteriormente se realizd
una verificacion morfolégica utilizando coloracién de
Gram por medio de microscopia 6ptica(MO).

Tras realizar el aislamiento de las bacterias BSR , se
procedid mediante repiques en medio Postgate C, a la
multiplicacion de la poblacidn de bacterias, con el fin
de contar con suficiente material para la experimenta-
cion, las cuales fueron conservadas en solucion salina
al 0,85% de NacCl.
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Foto 2. Inoculacidn y aislamiento de las bacterias Sulfato Reductoras BSR

Para determinar la concentracidn de bacterias produci-
das, se utilizd el método de la escala de McFarland
(método cualitativo) y posteriormente se midié la
absorbancia mediante espectrofotometria UV-VIS, con
el objeto que todas las pruebas a desarrollar, conten-
gan el mismo numeros de bacterias y observar su com-
portamiento en las muestras tomadas.

2.4 Ensayo de precipitacion de Hierro

La verificacién de precipitacién de hierro se llevé a
cabo como lo menciona Zhang [11]. Se prepararon
soluciones diluidas (4:1000) de agua residual de la
mina, inoculando con 20 ml de cultivo liquido de BSR a

SENA

N

200 ml de agua diluida, en condiciones anaerobias por
4 horas en agitacion constante a 300 rom y 30 °C,
posteriormente se realizé las pruebas por duplicado
para verificar la reduccién de hierro, mediante espec-
trofotometria ultravioleta con 1,10 fenantrolina, de
acuerdo al Standar Methods Céd. 2120-84.

Foto 2. Medicion de hierro por método espectrofotométrico

2.5 Evaluacién de prototipo a escala laboratorio

Se disefié un prototipo a escala laboratorio, creando
condiciones anaerobias para el crecimiento de las
bacterias, la evolucion de las BRS , pudo observarse
mediante una curva de crecimiento, efectuada en
medio Postgate C, tomando 400 ml de agua de la
mina sin diluir e inoculando con 30 ml de bacterias BSR
producidas con 30 ml de medio C, bajo condiciones
anaerobias, agitacion 300 rpm y 30 °C, la depuracion
del agua de la mina se efectio durante 4 dias, paralelo
se llevé a cabo el experimento control o blanco, el cual
presenta las mismas condiciones excepto el inéculo de
BSR y sus nutrientes [12]. Este experimento fue realiza-
do por triplicado y se tomaron muestras para analisis
de pardmetros fisicoquimicos cada 24 horas. Los anali-
sis estdn referenciados por el Standar Methods: acidez,
método por titulacion Coéd. D 1067, alcalinidad,
método por titulacion Céd. 10112, Dureza total,
método por titulacién Céd. 10603 Cloruros, método
por titulacién Céd. 073-2001 Hierro, método espectro-
fotometria ultravioleta con 1,10 fenantrolina Cdd.
2120-84 Sulfatos, método espectrofotometria ultravio-
leta por turbidimetria Céd. 16302.
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Foto 3. Prototipo a escala laboratorio y evolucion del crecimiento
de las BSR en agua de la mina

3. RESULTADOS Y
DISCUSION

3.1 Morfologia de bacterias

Los lodos sedimentables del pozo minero presentan alta
variedad de consorcios microbianos capaces de crecer en
presencia de altas concentraciones de metales, a partir
de estos solidos se logré el enriquecimiento y aislamien-
to de BSR en el laboratorio, cultivado bajo condiciones
anaerobias, en el medio de cultivo selectivo Postgate C,
ampliamente usado para este tipo de bacterias con lacta-
to de sodio como fuente de carbono, para el crecimiento
microbiano el cual fue identificado microscépicamente.
En la morfologia observada por microscopia dptica de las
BSR, se observaron bacilos Gram negativos; debido a su
delgada pared celular y metabolismo, asi mismo, el creci-
miento de las bacterias en este medio selectivo observé
una coloracién negra, debido a la presencia de sulfato de
amonio y magnesio, nutrientes propios de este medio
para la produccidn de sulfuro. [13]-[15].

3.2 Caracteristicas de agua de la mina

En general, la calidad del efluente del agua de DAM
mostré un efecto adverso tipico tal como alta acidez y

[
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altas concentraciones de hierro, sulfatos, cloruros y
dureza y presencia de alcalinidad, particularmente el
agua presenta pH bajo a nivel de 3,50, similar a lo repor-
tado por Balistrieri [16] quien reporta niveles de pH
igual a 4,95 y ademas sale de los limites permitidos por
la normatividad, asi como el hierro y sulfatos, con niveles
163,78 mg /L con limite de 2 mg /Ly 2626,05 mg/L con
limite de 1200,0 mg /L respectivamente. En cuanto los
demas parametros se observan que no se encuentran en
un rango aceptable, causando impacto ambiental signifi-
cativo, de acuerdo a los valores establecidos por la
resolucion 631 de 2015. La tabla 1 muestra los analisis
de parametros de agua sin tratamiento bacteriano.

Parametro | Técnica Unidad |Resultado | Parametros permisibles
Segun la resolucion 0631

Acidez Titulométrico | mg/L 380,80 Andlisis y reporte

CaCoO,
Alcalinidad | Titulométrico | mg/L 94,5 Andlisis y reporte

CaCO;
Cloruros Volumétrico mg/LCL | 4480,5 500
DQO Reflujo cerrado | mg/LO, | 4080 150
Dureza Total | Volumétrico mg/L 4221 Andlisis y reporte

CaCO,
Hierro Total | Colorimétrico | mg/L 163,78 2,00

visible
P unidades

pH Electrométrico de pH 3,50 6,00 a 9,00
Sulfatos Colorimétrico | mg/L 2626,05 | 1200.00
Temperatura| Electrométrico | °C 14,8 Andlisis y reporte

Foto 1. Toma de muestra lodos pozo mina

3.3 Analisis de precipitacion de hierro

Durante las pruebas efectuadas con el prototipo a nivel
laboratorio, se observé disminucion significativa de los
parametros fisicoquimicos analizados hasta el dia dos;
durante los demas dias de prueba no se presentaron
variaciones significativas en los andlisis realizados al
agua tratada con las BSR, seglin se muestra en la tabla 2.

. e Tiempo idez :
concons S ™ | i | B S
(dias) CaCo; CaCos Total
ConBSRy |Dia0 3,5 44426 | 1260 2412 |2702,31 | 151,39
?oidg)tec Dia1l 6,56 (190,40 |  189,0 2211 |2383,16 |41,35
€ Dia 2 6,47 190,40 |  189,0 2211 | 2405,76 | 38,46
Dia3 6,64 190,40 | 3150 2211 |2566,74 | 38,78
SinBSRy |Dfa0 3,5 |380,80 0,0 4221 | 2626,05 [ 163,78
gﬁoesd':tec Dia1l 3.96 333,20 0,0 3618 |2609,11 | 125,17
€ Dia 2 3,63 | 380,80 0,0 2412 | 2579,45 |125,0
Dia3 3,35 | 285,60 0,0 1809 |2578,98 |124,0

Tabla 2. Parédmetros fisico-quimicos del agua con tratamiento BSR.

El uso de medio Postage C permitié reducir la fase de
adaptacion de las BSR y mejorar su crecimiento.

En cuanto al comportamiento de los parametros fisico-
qguimicos se observo el incremento en el pH del agua de
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la mina, partiendo de un valor de 3,50 a 6,47 y una
reduccidn de la acidez de 444,26 a 190,40 mg/L CaCO3
con porcentaje de remocion de 42,85%. En cuanto al
hierro total se inicia con un valor de 151,39, quedando
en 38,46 ppm obteniendo una remocién de 74,59% y
con respecto a los sulfatos hubo una disminucién de un
10,97 % de remocion.

4.CONCLUSIONES

Se logro aislar y aplicar las bacterias sulfato reductoras
en las aguas acidas  provenientes de la mina del centro
minero, y realizar ensayos a nivel de laboratorio, que
permiti6 ver la aplicabilidad de un tratamiento No
convencional en los tratamientos de vertimientos acidos

Las pruebas realizadas presentan una reduccién en los
parametros fisicoquimicos por accién del inoculo de las
BSR, sin embargo estos no alcanzan los valores permisi-
bles contemplados en la Resolucidn 631 de 2015 sobre
vertimientos puntuales, por lo que se hace necesario la
implementacion de un tratamiento complementario
para lograr el cumplimiento de la norma.

Para el tratamiento de agua acidas de la mina del Centro
minero es necesario utilizar sistemas complementarios,
como la aplicacién de un consorcio microbiano y/o trata-
mientos fisicoquimicos convencionales, que permitan un
mayor porcentaje de remocion de contaminantes.
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RESUMEN

Dos de las industrias importantes del departamento de Boyaca son la de los lacteos y la de comestibles fritos
a base de papa, cuyos procesos productivos generan considerables cantidades de residuos, como el suero acido y el
almiddn de papa residual, los cuales, debido a su carga orgdnica, requieren de un tratamiento especial y representan
un contaminante ambiental en la zona. Ante esta necesidad, el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) une las
capacidades de la especialidad quimica del Centro Minero, el Centro de Desarrollo Agropecuario y Agroindustrial en
Duitama y la asesoria de las lineas de biotecnologia y nanotecnologia del Tecnoparque SENA en Bogotad, realizan
investigaciones para validar los mencionados subproductos industriales, como materia prima para la obtencion de
acido lactico, el cual puede utilizarse para la elaboracion de acido polilactico (PLA), polimero que de entre sus
muchos usos, sirve como material alternativo para la creacion de empaques biodegradables en el departamento.

Se llevd a cabo un disefio experimental con tres sustratos: almiddon de papa (A), Nopal (N) y Suero acido (S) con tres
cepas de bacterias acido-lacticas: Lactobacillus Casei (LC); Estreptococos Thermophilus (ET) y Lactobacillus
Delbrueckii subsp. Bulgaricus y Streptococcus Thermophilus, la cual se denominara MIXTO. Asi mismo, se llevo a cabo
la caracterizacion y pretratamiento previo de las materias primas, con la finalidad de verificar el contenido de glucosa
para su posterior conversion a acido lactico. Se evaltan, las cantidades de acido lactico producidas por las materias
primas y los microrganismos, tras el proceso de fermentacidn lactica, extraccion y purificacion.

El proceso consiste en la hidrdlisis acida del sustrato, en la cual se obtienen azlcares que, en una segunda etapa, son
fermentados para obtener el acido lactico, posteriormente, se separa la biomasa y las particulas sélidas para final-
mente purificar el mencionado 4cido. Dados los resultados experimentales en la hidrélisis, el sustrato de Nopal (N),
asi como la cepa ET no se utilizan en la segunda etapa, por lo tanto, se procesa un total de 14 muestras, siete por
cada cultivo (LC y mixto), tres por cada sustrato y un control, todas ellas producen acido lactico.

Los sustratos tratados con la cepa mixta producen cantidades hasta 68,8% mayores de acido lactico, respecto de las
que fueron tratadas con Lactobacillus Casei, finalmente, las que presentaron mejores resultados fueron las MA1 y
MS1, esta Ultima con 3673 ppm del acido.

Palabras Claves: Acido lactico, Almidén de papa, Bacterias acido-lacticas, Suero Acido, Residuos agroindustriales.
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ABSTRACT

Two key industries in Boyacd are diary and potato-based fried foods, which productive processes yields substantial
waste quantities, like acid whey and residual potato starch, which due to their organic load, requires special treat-
ment and represent an environmental pollutant in the area. Faced with this need, the National Learning Service
(SENA) join the capabilities of the Chemistry area of the Centro Minero and the Centro de Desarrollo Agropecuario y
Agroindustrial in Duitama and in consultation from the biotechnology and nanotechnology lines of Tecnoparque
SENA Bogota, to perform investigations to validate the capacity of the mentioned industrial products as raw material
to obtain polylactic acid (PLA), polymer which between its many utilities, can be used as alternative material to
making biodegradable packaging in the department.

An experimental design was carried out with three substrates: potato starch (A), Nopal (N) and Acid whey (S), with
three strains of lactic acid bacteria: Lactobacillus Casei (LC); Streptococci Thermophilus (ET) and a called “mixed”
strain, composed of Lactobacillus Delbrueckii subsp. Bulgaricus and Streptococcus Thermophilus. Likewise, a
previous characterization and pretreatment of the raw materials was carried out to verify the glucose content for its
subsequent conversion to lactic acid. The final lactic acid yields from the rsion to lactic acid. The final lactic acid yields
from the raw materials with the microorganisms were evaluated, after the lactic fermentation, extraction and purifi-
cation processes.

The process involves the obtainment of reducer sugars by substratum acid hydrolysis and a second fermentation
stage to produce lactic acid, which are subjected to biomass and solid particles segregation to finally, purify the men-
tioned acid. Given the hydrolysis experimental results, Nopal substratum (N), as well as the strain ET, are not used on
second stage, therefore, a total of 14 samples were processed, seven for each strain (Mixed and LC), three for each
substratum and one control, all of it yields lactic acid.

Mixed strain treated substrates yields up to 68,8% higher lactic acid quantities, regarding they which was treated
with Lactobacillus Casei. Finally, MA1 and MS1 samples produces better results, the last of they with 3673 ppm of
the acid.

y anaerobio (en ausencia de oxigeno), siendo este

I. I N TRO DUCCIO N ultimo, uno de los mds usados para la produccién de

acido lactico en laboratorio, en este se usan bacterias
Para producir acido lactico a partir de fuentes renova- acido lacticas, como Lactobacilos y estreptococos,
bles como el almiddn residual, autores como Holfven- entre otros, los cuales pertenecen a los Bacilos gram
dahl y Hahn-Hagerdal (2000) describen las siguientes positivos (Orozco, 2011). Un método comdn consiste
fases: en primer lugar, la hidrélisis del sustrato en en someter los sustratos, en combinacién con la cepa
azucares fermentables, en segundo lugar, la fermenta- apropiada, a medios acidos, con temperatura de 40°C y
ciéon de azucares a dacido lactico, una tercera etapa, tiempo de fermentacién entre 3 a 4 dias, tras los

consistente en la separacion de biomasa y particulas  ¢les, los microrganismos consumen eficientemente
solidas del medio de fermentacién y finalmente la la glucosa para obtener energia, arrojando como
purificacion del acido lactico obtenido. subproducto &cido lactico. Finalmente, el acido se

o . filtra para eliminar las sustancias insolubles como la
Dentro de la fase de hidrolisis los carbohidratos de 10s  hjomasa y se destila para concentrar el 4cido.

sustratos forman compuestos mas simples como la

glucosa, (Durruty, 2013). Seguido a lo anterior, el ,

proceso de fermentacidn es clave para la obtencién de 2 M ETO DO LOG IA

acido, es necesario mencionar, qué con el fin de obte- ‘

ner los mejores rendimientos, con los sustratos Se llevé a cabo un disefio experimental para la obten-
propuestos, es crucial elegir el método mds adecuado cién de acido lactico, inicialmente se proponen tres

para cada uno de ellos. sustratos: Almidén de papa (A), Mucilago de Nopal en
Harina (N) y Suero Acido (S), los cuales se someten a un
Los métodos bioldgicos para el proceso de fermenta-  pretratamiento consistente en la hidrolisis acida, con el

cién, son el aerobio (se realiza en presencia de oxigeno)  fin de realizar la remocién de los sélidos y la conversién
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en azucares fermentables.

De manera similar, se plantea el uso de tres cepas de
bacterias acido lacticas: Lactobacillus Casei (LC);
Estreptococos Thermophilus (ET) y la cepa “Mixta” (M),
consistente en la mezcla de Lactobacillus Delbrueckii
subsp. Bulgaricus y Streptococcus Thermophilus, los
cuales se activan e inoculan, para su posterior fermen-
tacion mediante la preparacién soluciones y medios de
cultivo MRS, para el crecimiento de las bacterias,
posteriormente, se realiza un conteo Unidades Forma-
doras de Colonia (UFC), encontrando que la cepa ET, no
presenta la cantidad necesaria de estas para poder
ejecutar el proceso. Se lleva a cabo un proceso de
adaptacion de la bacteria al sustrato, preparando un
medio de cultivo por componentes

De esta manera, cada combinacién de cepa y sustrato
es procesada por triplicado, afadiendo un control, por
el método del acido dinitrosalicilico (DNS), y posterior
determinacion del pH y lectura de la absorbancia en
espectrofotémetro UV-vis entre 440 nm a 540 nm.

Las variables claves de la fermentacién lactica son la
concentracion de sustrato-bacteria (CSB), temperatura
(T), tiempo de fermentacién (TF), RPM, pH, azucares
reductores y concentracién de Acido lactico (ppm).

En los pasos finales, se separan los residuos, mediante
el método propuesto por Gil-Horan, Dominguez-Espi-
nosay Pacho-Carrillo, (2008) y se cuantifica el acido por
método de Cloruro férrico.

2. RESULTADOS Y
DISCUSION

Como se menciona, de las cepas de bacterias planteadas
(LC), (ET), (MIXTO), se descarta la ET, debido a que no
presenta una cantidad representativa de UFC para la
fermentacién, mientras que de los tres sustratos
propuestos: (A), (S), (N), el sustrato de harina de nopal es
desestimado, debido a que no presenta contenido de
glucosa, por lo cual, se teoriza que se requiere una

enzima capaz de convertir los azlcares en fermentables.

Se evidencia la obtencién de 4cido lactico en todas las 14
muestras procesadas, como se puede observar en la
tabla 1, las variables de proceso se fijan de la siguiente
manera: tiempo de fermentacién entre 1 a 4 dias, tempe-
ratura entre 35-38°Cy velocidad de 120 a 130 RPM.

[ 4
SENA
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Para los ejemplares del Cultivo Mixto, con sustrato de
almiddn de papa previamente tratado la muestra MA1
exhibe el mayor contenido final de 4cido lactico, asi como
una disminucion del pH, de 5,09 a 4,87, en esta misma
muestra los azucares reductores por el método DNS (ver
grafico No. 1) disminuyen de 6813 ppm a 6401 ppm, lo
cual se ve representado en el aumento de la concentra-
cién de acido lactico (ver grafico n°2) de 2806 ppm (dia 1)
a 3195 ppm (dia 4). Para el caso del suero acido con la
anterior cepa, la muestra MS1 presenta un contenido de
acido lactico de 3673 ppm, el mayor de todas las concen-
traciones obtenidas, mientras que su pH disminuyo de
5,33 a 4,22, asimismo los azucares reductores pasaron de
9592 a2 8139 ppm.

Grafica 1. Curva de calibracién DNS

Grafica 1. Curva de calibracién cloruro férrico

Por su parte, se debe resaltar la muestra con suero LS1,
la cual ostenta la mayor produccién de acido lactico de
todas las tratadas con la cepa de Lactobacillus Casei (LC)
aunque el rendimiento obtenido es menor a cualquiera
de las muestras de la cepa mixta.

Finalmente, incluso teniendo en cuenta que todas las
muestras producen acido lactico se recomienda realizar
trabajos de validacion y estandarizacidn del método,
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Tabla 1. Caracterizacion del acido lactico

Informacién general dial |diad4 |dial | dia 4 dia 1 ‘ dia 4-3
Azicares reductores Acido lactico
Cepa Sustrato | tratamientos |[pH |pH | Inicial Final Inicial | Final
Inicial | final | (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
MAI1 5,09 4,87 6813 6401 2806 3195
Almidén MA2 5,07 4,89 6813 6172 3288 2980
MA3 5,06 4,87 6572 6807 2894 3166
Mixto MS1 5,33| 4,22 9592 8139 3527 3673
Suero MS2 5,32 4,2 9281 10347 3869 3529
MS3 5,33 4,22 9731 9979 4038 3440
Control MC1 5,34 | 4,22 12383 9560 2255 1121
LAl 5,55| 3,86 6946 4434 959 8394
Almidén LA2 5,59 3,68 7098 5176 916 924
_ LA3 5,59 3,61 8570 5570 1189 1094
L”“E‘;ﬁﬁ;”’” LS1 5,59 3,65 6908 8095 1594 2059
Suero LS2 591 3,89 10194 9363 1912 1880
LS3 592 3,89 10214 8056 1525 1946
Control LC1 598 3,84 10087 4098 1280 1494
M: cepa mixta A: Almidon
L: cepa Lactobacillus Casei S: Suero

para definir como optimizar los procesos de fermenta-
cién, extraccion y purificacion del acido.

v
Wou) .
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O CENTRO MINERO DESDE LA EQUIDAD DE

GENERO HACIA EL ENFOQUE DIFERENCIAL
"DESAFIOS Y OPORTUNIDADES".

CENTRO MINERO FROM GENDER EQUITY TOWARDS

THE DIFFERENTIAL APPROACH CHALLENGES AND

OPPORTUNITIES.

Lombana Efrén, Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, elombanaj@sena.edu.co
Preciado Jenny, Bidloga, Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, jpreciadog@sena.edu.co
Camargo Lina, Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, linacamargoruiz@misena.edu.co
Ruiz Teresita, Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, truiz@sena.edu.co

Hace 4 aiios un grupo de amigos del SENA Centro
Minero, Regional Boyacd, enfrento la tarea de hablar
de equidad de género , término que para aquella fecha
no movia las fibras de los integrantes de la comunidad
educativa, por ello a través de la estrategia del Sistema
de Investigacién Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico
SENNOVA se genera una accidn participativa de carac-
ter pedagodgico, en el que a través de un semillero de
investigacion que sus integrantes le bautizan con el
nombre Semillero de investigacion HIPNOS y en su
simbologia hace alusidn al Dios de los suefios y evoca la
importancia de la convivencia en la diversidad. Este
semillero adopta por linea de investigacion o especiali-
dad, la responsabilidad social y se convierte entonces
en una herramienta con la que se empieza la tarea de
convocar a los diferentes actores de la comunidad de
este centro de formacion en el analisis, tratamiento y
formacion de aprendices y en general de la comunidad
en cuanto al proceso de las actividades diarias median-
te el trabajo participativo y en el marco de la tematica
gue ya para el momento se apropiaba por formacion
en semillero como enfoque diferencial.

El compromiso y la responsabilidad social que las institu-
ciones proponen en sus actividades cotidianas y con las
comunidades a su alrededor, requiere de acciones que
respondan a necesidades sentidas de la poblacién; por
ello se implementa un proceso de identificacién de acier-
tos y dificultades que las mujeres aprendices en Supervi-
sién de Labores Mineras enfrenta en la formacion, la
practica y el desarrollo laboral, todo ello, como una
manera de proponer o establecer acciones formativas en
equidad de género, para disminuir la brecha desigual que
hay en este mercado, desde la formacién y la relacién con
las empresas que desempefian esta labor milenaria.
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La sistematizacién de esta experiencia, permite la
descripcién de un proceso llevado desde la evidencia
de una debilidad o un problema en uno de los progra-
mas de formacion, y que a partir de la misma reflexidon
e identificacidn en el tema se han propuesto acciones
para mitigar esta situacidon generando un interés colec-
tivo de apoyo y sentido de pertenencia de todas las
dependencias del centro, con el propdsito de mejorar
los procesos formativos que incluyan tematicas
referentes a la equidad de género con la intencién de
gue estos conocimientos adquiridos sean llevados a las
buenas practicas laborales, como insumo para generar
redes incluyentes en el pais, desde una accién desarro-
llada en la formacién Sena.

Durante estos afios de labor investigativa se han desa-
rrollado diversas actividades que han contribuido al
reconocimiento e importancia de esta tematica dentro
del contexto educativo y laboral, por ello la tarea que
ya para mediados del afio 2018 se reunia en torno al
gusto por el tema a un instructor de idiomas del area
de bilingtiismo (Lina Marcela Camargo), la bibliotecdlo-
ga (Teresita Ruiz), el instructor de ética (Efrén Lomba-
na) y el lider del grupo de investigacion instructor de
area Ambiental (Jenny Andrea Preciado), todos ellos
investigadores del grupo de investigacion GICEMIN, en
cuanto a las diferentes situaciones de equidad, desa-
rrollo humano, orientacién sexual y el inicio de un
trabajo por aprender y desaprender respecto del cada
vez mas sonado tema, Equidad de género, derechos de
hombres y mujeres, todos y todas, desafiando una
situacién de contexto de extremos feministas y machistas.
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Iniciando el afio de 2019 ya se habian tratado, publica-
do y presentado a nivel regional, nacional e internacio-
nal en Chile, resultados del proyecto titulado “Desde
las entraias de la tierra con perspectiva de mujer — La
mujer aprendiz en la mineria bajo tierra” estudio que
tuvo por muestra las experiencias, relatos y situaciones
contextualizadas de la comunidad del Centro Minero
con el analisis de conversatorios de alrededor de 32
aprendices de tres fichas en formacion en los progra-
mas de Tecndlogo en supervisién de labores mineras,
Tecndlogo en Obras civiles y el contexto de formacién
propia de un centro especialista en mineria como son:
magquinaria pesada, voladura, ventilacién, seguridad y
salud en el trabajo, ambiental y sistemas en torno al
sector minero, a partir de alli se formula un proyecto
titulado propuesta Unica en su momento para el centro
gue generaba un espacio de didlogo en donde a través
de entrevistas, fotografia, charlas participativas al
interior de los ambientes y espacios de formacion,
daban la pincelada inicial para el trabajo en centro con
relacion a lo que ya empezaba a tomar caracter de
formacion en Enfoque diferencial: aqui el contexto de
la temdtica respectiva: “El enfoque diferencial identifi-
ca las caracteristicas que comparten las personas con
el fin de potenciar las acciones diferenciales, que mate-
rialicen el goce efectivo de sus derechos. Desde este
enfoque se define a la diversidad como el punto de
partida para la implementacién de las politicas publi-
cas. “El enfoque diferencial permite comprender y
visibilizar las dindmicas de discriminacién y exclusién
social, de tal forma que desde ahi se establezcan accio-
nes para la transformacién desde la equidad y el desarrollo
humano”, “Este enfoque reconoce la existencia de
grupos poblacionales que, por sus condiciones y carac-
teristicas étnicas, trascurrir vital, género, orientaciones
sexuales e identidades de género, discapacidad o por
ser victimas del conflicto armado, son mas vulnerables
y requieren un abordaje ajustado a sus necesidades y
particularidades, para disminuir situaciones de inequi-
dad que dificultan el goce efectivo de sus derechos
fundamentales, buscando lograr la equidad en el dere-
cho a la diferencia”.

Este trabajo durante el afio 2020 se ve acompafiado
por los administrativos de centro, y es referente
dentro del convenio internacional en alianza interna-
cional CICAN Cooperacion de los paises miembros de la
lianza del pacifico, participacién en donde se ha gene-
rado en conjunto a la direccion de formacion profe-
sioanal SENA (Bogotd) el momento propicio para el
trabajo en torno a un comité de politicas de género;
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también para el afio 2020, se logré la participaciéon en
el Congreso Internacional de Mineria, una apuesta que
construye futuro, en donde se dio un espacio de didlogo
entre mujeres lideres, operarias, técnicas y funcionarias
del estado para hablar de la mujer en la mineria y por
otra parte, la participacién con ponencias, panelistas y
trabajo de aprendices en la metodologia de poster. Asi
mismo, en el mes de septiembre de 2020 cumpliendo
su meta de para el afo 2021, se formaron 20 instructo-
res con La Red Institucional de Integralidad de la
Formacién RIIF SENA, mediante el curso de APLICACION
DEL ENFOQUE DIFERENCIAL EN LA GESTION DE LOS
PROCESOS MISIONALES, ESTRATEGICOS para compartir
de manera virtual, ante el aislamiento, las experiencias
a partir de la implementacion de la politica publica para
la atencién con enfoque pluralista y diferencial en los
Centros de Formacién de nuestra Entidad.

Para el 2021 se estd formulando una nueva propuesta
de investigacidn en conjunto con otros instructores del
area técnica en Quimica, Ambiental , el cual enmarca a
las mujeres alfareras de la comunidad de influencia del
centro de formacién vereda Morca sector pantanitos y
la Ramada en una propuesta de empoderamiento,
restauracion ecoldgica y trabajo participativo generan-
do estrategias y material pedagdgico, espacios y partici-
pacién con resultados en torno al tema luego del apren-
dizaje de “Enfoque diferencial”. Del mismo modo se
tiene como propuesta la creacién de una cartilla como
herramienta de trabajo en la formacién y como insumo
para la difusiéon de equidad, igualdad y enfoque de
género, asi mismo con la inclusién de politicas y
conceptos de equidad de género a través de actividades
de formacién del SENA centro minero Morcd, Sogamo-
so. La cartilla tiene como objetivo orientar a la mujer
aprendiz mediante recomendaciones y un recorrido
didactico que le permitan identificar y gestionar situa-
ciones de género en el sector extractivo, posibilitando
la estructuracién de acciones que eviten y minimicen
actos de discriminacién y violencia de género.

Hoy por hoy el camino estd abierto para llegar a la
transformacién de imaginarios y estereotipos sobre la
equidad de género y el enfoque diferencial tanto en el
ambito educativo como en el laboral, por lo cual se
requiere resaltar el tema en la entidad y poder empezar
a implementar las diferentes politicas pluralistas con
las que ya cuenta el Sena y a través de estos llegara
contemplar acciones concretas para mitigar las brechas
de género que aquejan a las aprendices cuando se
enfrentan a el dmbito laboral.
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