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EDITORIAL

El Servicio Nacional de Aprendizaje Centro Minero realiza proyectos de investigacion
con instructores, aprendices y empresarios en la busqueda de soluciones a las
necesidades de los diferentes sectores productivos para nuestro caso el sector
minero, esta oportunidad convierte la formacion por proyectos, la formacion en
investigacion y el desarrollo de planes en un pilar fundamental que contribuye a la
calidad de vida y busqueda de bienestar de las personas, no solo de la region, sino a
nivel nacional.

Este proceso de investigacion desarrollado por cualquier entidad publica o privada
genera nuevos conocimientos y a su vez cambios en la situacion problema
inicialmente identificada, en el caso del SENA, le da gran importancia a la ensefianza
de la investigacién y se ve reflejado en los nuevos disefios curriculares de los
programas de formacioén; en donde este conocimiento se logra a través de una nueva
competencia de formacién y de esta forma afianzan los conocimientos técnicos
sobre la especialidad del campo de interés, conocimientos que finalmente se veran
reflejados en propuestas de mejoras creativas adquiriendo habilidades,
transformando e innovando con nuevos conocimientos en base a la investigacion.

Por ello es importante resaltar que en el SENA Centro Minero a partir del trabajo en
equipo ha logrado formular, disefiar y desarrollar proyectos en las areas de mineria,
ambiental, seguridad, topografia, bilingliismo, construccion, maquinariay sistemas
identificando problemas en los cuales los instructores buscan soluciones, tarea que
indiscutiblemente no se desarrollaria sin el apoyo de los empresarios que son
nuestros grandes aliados y que con su experiencia nos orientan hacia los mejores
resultados para la comunidad educativa y el sector productivo en general.

Ingeniera Ana Maria Mongui Galvis
Coordinadora Académica
Centro Minero




EXPERIENCIAS
SIGNIFICATIVAS

“Seguridad en mineria
Subterranea” | Encuentro
de saberes por Boyaca.

En la dinamica de
investigacion, el Centro
Minero adelantd
transferencia de
conocimiento en el |
Encuentro de Saberes por
Boyaca “Seguridad en

Mineria Subterranea”
propiciando dialogo
constructivo con la

experiencia de Ing. Martha
Mufioz (Agencia Nacional
de Mineria), Ph.D. Agustin
Ovalle (Universidad
Pedagdgica y Tecnologica
de Colombia), Tgo. Angie
Mesa (Ingeomesa H&M) y
los expertos del Centro de
formacion Ing. Gustavo
Guio, Ing. Fredy Espinel,
Ing. Jorge Ayala e Ing.

Sergio Alarcon se
abordaron reglamentacion
en seguridad, salud,

preservacion de la vida del
trabajador, uso y cuidado
de EPP, accidentalidad,
mortalidad y manejo de
explosivos en  mineria
subterranea.




EN SENNOVA SE APRENDE Y SE INVESTIGA
In SENNOVA you learn and research

Erika Yurley Arcos Alvarez.

Aprendiz

investigacion GICEMIN. SENA.

He contado con la gran oportunidad de
pertenecer a una de las instituciones mas
reconocidas a nivel nacional como es el SENA.
Naci en el Departamento de Casanare, culminé
mi secundaria en el Colegio Antonio Narifio del
Corregimiento la Chaparrera de Yopal y con el
fin de obtener mejores oportunidades me
trasladé al Municipio de Sogamoso Boyaca
donde actualmente desarrollo mi etapa
practica como auxiliar de investigacion de
SENNOVA. En el inicio de la pandemia me
inscribi al programa de formaciéon del Técnico
en Monitoreo Ambiental ofertado por el Sena
Centro Minero, Regional Boyaca, modalidad
presencial. Durante la etapa lectiva participe
en la ‘convocatoria de Monitorias SENNOVA
donde fui seleccionada para apoyar el proyecto
de” investigacion  “Alternativas para la
utilizacion de cenizas y residuos sélidos

Técnico en
Centro

monitoreo
Minero.

ambiental. Grupo de
eyarcosO3@misena.edu.co

generados en el proceso alfarero como
recuperacion de pasivos ambientales Vereda
Pantanitos, Sogamoso” donde desarrollé
muestras de suelos, socializacion con las
mujeres alfareras, caracterizacién del proceso
de coccion del ladrillo, evaluacién del impacto
ambiental, seguimiento y control de datos de
las horatlizas que sembraron.

Asi mismo, participé como ponente en el V
Congreso Internacional y IX Institucional de
Investigacion, IX Encuentro Interno de
Semilleros de investigaciéon en la Fundacion
Universitaria Agraria de Colombia UNIAGRARIA,
donde se compartié de manera virtual ideas de
proyectos con ponentes de otros paises,
siendo esta una experiencia de mucho
conocimiento para mi entorno personal y




y social. Por otra parte, tuve la oportunidad de
hablar y conocer el trabajo que desarrollan las
mujeres alfareras de la provincia de Sugamuxi,
donde compartimos e interactuamos nuestro
conocimiento y experiencia personal tanto en
el rol de mujer alfarera como en el de aprendiz
e investigadora Sena.

Gracias a mis cualidades personales y técnicas
fui designada como representante y delegada
institucional de los aprendices del Sena
Regional Boyaca ante la Red Colombiana
Semilleros de Investigacion, Redcolsi. Alli,
participé como ponente en el Encuentro
Regional socializando a colegios vy
universidades las actividades y proyectos de
investigacion que se desarrollan en el SENA;
demostrando mi capacidad, aprendizaje y el
desarrollo de habilidades para la transferencia
de conocimiento adquirido en el equipo de
trabajo en torno a la investigacion formativa y
social.

Fuente: Autores

De esta forma, como investigador junior he
aprendido a conocer el sistema de
investigacion, afianzado mis valores como
responsabilidad, trabajo colaborativo y lealtad.
Ademas, he logrado superar miedos e

inseguridades que permitiran actuar de
manera mas asertiva en el campo laboral.
Estar en SENNOVA me permite formarme
como aprendiz integral y profesional, puesto
que el equipo de trabajo me ha ensefiado a
desarrollar un espiritu investigativo, amor por
lo que hago y demostrar que el aprendizaje
resulta muy significativo, por ello considero
que esta es una oportunidad de crecimiento
Unica, el poder participar en proyectos

acordes al Técnico en Monitoreo Ambiental;
siento que realmente fortalece y nos presenta
un escenario real de trabajo innovador, social y
técnico para aquellos que nos preparamos a
diario en el SENA.

J

Erika Yurley Arcos Alvarez - Aprendiz Técnico en
monitoreo SENA.

Centro  Minero.

ambiental.

Semillero INFINITO.



EXPERIENCIA CONSTRUIDA DESDE EL SENA,
CENTRO MINERO REGIONAL BOYACA

Experience built from the SENA, Mining Center

Regional Boyaca

Luis Alfonso Higuera Pérez. Aprendiz técnico en mantenimiento de equipo pesado. Grupo de
investigacion GICEMIN. SENA. Centro Minero. lahiguera37@miSENA.edu.co

El presente articulo describe la experiencia de
formarse como trabajador colombiano, segun
Irma Chacon Paez (2008) la firma YANHAAS
con un 92,81% de favorabilidad ocupando el
primer lugar como “La entidad mas querida por
los colombianos” el SENA, la cual. Genera
oportunidades para el crecimiento profesional
integré de quienes orgullosamente recibimos
el rol de aprendices.

Mi nombre es Luis Alfonso Higuera Pérez,
oriundo del municipio de Sotaquira, Boyaca.
Con ‘una distancia de 50km de trayectoria
entre Sotaquira y el centro de formaciéon SENA
Centro Minero. En el municipio como forma de

explotacion econdmica se encuentra la
ganaderia, la agricultura y la fruticultura. Mis
padres son campesinos y dedicaron la gran
parte de su vida a la fruticultura o caducifolios
(ciruela, durazno, etc.) como medio de la
actividad econdmica para poder cumplir mis
suefios de formarme en una academia como lo
es el SENA.

Presente la convocatoria para ingresar a
estudiar un técnico en mantenimiento de
equipo pesado para la infraestructura mineria
y transporte en el mes de Septiembre en el
SENA Centro Minero del municipio de
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Sogamoso de la regional Boyaca,
complementando y adquiriendo nuevas
habilidades y fortalezas en el area de

mantenimiento de equipo pesado, para asi
enfrentarme al campo laboral generando
alternativas y poniendo en practica lo
aprendido en el aula.
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Fig. 1 mantenimiento excavadora 320D. Centro Minero. 2022
Fuente: Autores

En el centro de formaciéon se dio la gran
oportunidad de ser representante de los
aprendices del SENA Centro Minero de la
modalidad presencial, obteniendo la victoria,
dandoles a los aprendices del centro de
formacion la plena seguridad y confianza para
asumir el compromiso de estar con ellos en
cualquier problema o inconveniente en pro de
un mejor bienestar para nuestros aprendices,
vinculando a los instructores, equipo de
bienestar, coordinadores 'y subdirector,
llevando soluciones para el desarrollo de las
actividades acordes a las necesidades de la
formacion.

Participé en el encuentro nacional de liderazgo
en la ciudad de Barranquilla, con el objetivo de

llevar a cabo los desarrollos que se han
logrado y se ejecutan en el Centro Minero y
proponer de una manera asertiva los nuevos
desafios en los que va a estar involucrado el
aprendiz para generar técnicos y tecnédlogos
integros, los cuales se desarrollaran de una
manera eficaz y eficiente ante la solucion de
problemas en el entorno empresarial y
personal, dando lugar a la generacion de
nuevas oportunidades a partir de sus ideas que
se convierten en grandes herramientas de
construccién de empresa y la generacién de
empleo para el fortalecimiento, desarrollo de
las familias que se involucran en este
proyecto.

Fig. 2 socializacion encuentro nacional de liderazgo
Fuente: Autores

Haciendo apropio de mis cualidades como
joven investigador, la formacion que también
nos brinda esta entidad, a mediados del mes
de marzo del afio 2022, presenté una
convocatoria en el proyecto denominado
“Evaluar la enmienda arcillosa sobre el
desarrollo de plantaciones forestales vy
mejoramiento de las condiciones fisico-
quimicas de suelos mineros”; en el cual
hicimos parte 22 compafieros técnicos y
tecnélogos de diferentes areas, de los cuales
cinco personas cumplimos con los requisitos,
se seleccionaron a través de varios factores 2
monitores, para hacer parte de este proyecto,
proceso a través del cual fui elegido como
monitor  SENNOVA  del proyecto de
investigacion aplicada, que se desarrolla con la
comunidad alfarera de la regién de Sugamuxi
en la que convergen en cada equipo de trabajo,
habilidades para el trabajo colaborativo, las
cuales se identifican a continuacion.



- Comunicacioén asertiva

- Trabajo en equipo

- Pensamiento critico e innovador
- Adaptabilidad al cambio

- Comportamientos éticos

- Inteligencia emocional
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Fig. 2 realizacién de actividades monitoria Siembra y
monitoreo en sistemas productivos mineros.

Fuente: Autores

Esta propuesta de investigacion nos ha
permitido a miy a 10 compafieros fortalecer las

habilidades descritas a nivel personal y
profesional, generando un impacto social,
ambiental y economico con el

aprovechamiento de los residuos que se
generan luego del proceso de fabricacion de
ladrillo, bloque y teja en este lugar, dando asi
una solucién para mejorar la calidad de vida de
cada una de las personas y recuperando las
zonas con vegetacion y nuevas alternativas de
las| cuales se afectaron durante el proceso.

Estar en el SENA Centro Minero de la ciudad de
Sogamoso, Regional Boyaca. lleno mi vida de
nuevas experiencias enriquecedoras para mi
camino como profesional, rodeado de
excelentes personas y profesionales de gran
apoyo para mejorar continuamente 'y
perfeccionarme en lo personal y profesional
generando y aportando soluciones a la
comunidad con valores y principios. Los
cuales, generan una satisfaccion y gratitud por
ser parte de esta entidad.

Por otra parte, a mis 25 aflos metas
personales, las cuales se desarrollaron en un
proceso de constancia y disciplina, culminé
mis estudios de bachillerato en el afio 2013 en

el colegio Rio de piedras del municipio de Tuta.
Realice mis estudios de pregrado en el afio
(2015- 2020) en la ciudad de Tunja como
profesional en ingenieria mecanica de la
Universidad Santo Tomas seccional Tunja, en el
aflo 2021 ingrese a estudiar un postgrado
(maestria en ingenieria) en la misma
universidad, participe en las elecciones del 5
de diciembre del 2021 de concejo de
juventudes a nivel municipal, siendo cabeza de
lista por el partido liberal para representar a
los jovenes entre 14 a 28 afios de edad de mi
municipio de Sotaquira, dandome su total
apoyo y certeza para representarlos como su
concejero juvenil llevando de la mano mis
ideales lograremos un mejor porvenir para mi
juventud.

Lair Ribeiro (2017) sefala que “El éxito no llega
por suerte, es el sacrificio y el esfuerzo de dias,
meses y afios de trabajo”.

Luis Alfonso Higuera Pérez -
investigador técnico en

equipo pesado.

Aprendiz
mantenimiento de
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XXV ENCUENTRO NACIONAL DE

XIX ENCUENTRO INTER

SEMILLEROSX
ESTIZACON ¢

ESTRATEGIAS

DE DIVULGACION

CENTRO MINERO EN
REDES DE INVESTIGACION
E INNOVACION.

Cada afo aprendices e

instructores presentan
resultados de proyectos
en eventos de
Investigacion, Innovacion,
rueda de negocios,
competencias como

SENASoft, WorldSkills,
Simposio de la Escuela
Nacional de Instructores,
V Congreso Internacional X
Encuentro de Semilleros
Uniagraria, VI Encuentro
Internacional de
Investigacion Universitaria
— ENIIU, IX Foro Regional
de Educacién Ambiental
Universidad Santo Tomas,
XX Concurso Cientifico
Jimenista, Feria de la
Universidad Colegio Reyes
Patria, XXV  Encuentro
Nacional y Regional de
Investigacion  Fundacion
Redcolsi evento en el que
por su desempefio se
clasifico al Encuentro
Internacional en 2023.




LA SEGURIDAD
SUBTERRANEA,
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EN MINERIA DE CARBON

ENCUENTRO DE

SABERES Y EXPERIENCIAS”

Fredy Javier Espinel Camargo. Ingeniero de Minas. Jefe de Mina. SENA Centro Minero.

fespinel@sena.edu.co.

Martha Cecilia Suarez Pardo. Fisioterapeuta. Magister en Salud Ocupacional y Ambiental.
Instructor. SENA Centro Minero. mcsuarez@sena.edu.co.

En las instalaciones del SENA Centro Minero,
ubicado en el Kilometro 7 Vereda Morca del
municipio de Sogamoso, se realizd el Primer
encuentro de saberes seguridad en “Mineria
Subterranea”, espacio en el cual fui invitado
por el Grupo de investigacion GICEMIN proceso
de investigacion, innovacion y desarrollo
tecnologico SENNOVA del centro minero, para
desempefar el rol de moderador de un panel
de expertos en torno a la tematica: Seguridad
en labores mineras bajo tierra. En este espacio
se abordd tres temas especificos que cobran
especial importancia en el sector minero en el
marco de las actividades de formacion y de la
realidad/minera de nuestra entidad como son:
los elementos de protecciéon personal y la
dotacién personal, el manejo de gasesy
normatividad legal vigente.

En primer lugar, se hizo referencia a la

dieferencia que existe entre los elementos de
proteccion personal y la dotacion personal,
siendo un tema que aunque es cotidiano
sigue siendo desconocida su diferencia en
cuanto el proceso para la seleccidn,
adquisicion, uso, almacenamiento y
disposicion final, considerando fundamental
en los mecanismos de control que se deben
ejercer en las labores de mineria a cualquier
nivel jerarquico, jefe, supervisor, operario,
aprendiz, y que dado su desconocimiento
conlleva a confusiones e incluso a nivel de
instructores y profesionales “no es tan claro
este tema”, por ende, se hace necesario el
énfasis en las jornadas laborales y en los
espacios formativos, ahondar en la tematicay
sobre esto se dejo el contexto en la comunidad
académica asistente, siendo importante
mencionar que frente al tema existe una
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amplia reglamentacion desconocida  por
muchos de los actores de las labores
mineras, y que se ha definido por la
normatividad vigente de acuerdo con el art
20, 21,22 y 23 del decreto 1886 de 2015, art
85 literal B Ley 09 de 1979, art 176 de la
resolucion 2400 de 1979, art. 91 lt b decreto
1295 de 1994, ley 1562 de 2012y decreto 1072
de 2015 art 2.2.4.6. 24 numeral 5, entre otros.

Asi, entonces es de gran importancia
mencionar que los elementos de proteccién
personal (EPP) tienen como propodsito

establecer controles en la persona con el fin
de proteger al trabajador de la exposicion a los
riesgos que existen durante el que

hacer de sus labores y aumentar su seguridad
para que al momento de sufrir un accidente
las lesiones no sean tan graves.

Los EPP son las prendas o accesorios que debe
vestir o utilizar un trabajador a fin de proteger
su integridad fisica y su salud ante un eventual
accidente, o simplemente ante la exposicion
permanente a un riesgo inherente a la
actividad que desarrolla rutinariamente.

Los elementos de proteccion personal para el
trabajo, dependen de la actividad que
desarrolla el trabajador, de manera que
cumplan con el objetivo segun la naturaleza
del riesgo al que esta expuesto cada
trabajador; pueden hacer parte de un equipo
de = protecciéon personal que no es nada
diferente a un conjunto de elementos
destinados a una proteccion especifica y
que estan interrelacionados para cumplir su
objetivo de proteccion, en ejemplo el equipo
de proteccion anticaidas para trabajos en
alturas.

Segun se establece en el sistema de gestion
de seguridad y salud en el trabajo, toda
empresa. que se encuentre dentro de las
clasificadas como de alto riesgo por realizar
labores mineras, estard catalogada como de
nivel de /riesgo V, siendo obligatorio contar
con el /cumplimiento normativo de los 62
requisitos que exige el estandar del sistema,
reglamentados por la resolucion 0312 de 2019,
que debe incluir una matriz de

identificacion de peligros y valoracion de
riesgos segun las actividades que se
desarrollan y que de alli se determinan los
controles de intervencidon, siendo uno de
ellos el suministro de los EPP acorde con
las caracteristicas que exija el riesgo,
también siendo obligatorio por parte de del
empleador o contratista el suministro de
estos independiente del tipo de vinculacion
con que se haya pactado el trabajo a
realizar, para ello el proceso de seleccion se
debe realizar de manera detallada de
acuerdo con el elemento a  proveer. En
ejemplo si lo que se va a seleccionar es un
tipo de mascarilla respiratoria, debera
obedecer a unas caracteristicas técnicas en
cuanto al tamano de las particulas que
busca proteger al trabajador que no
ingresen por la via respiratoria, o si se trata
en ejemplo de la proteccion para la cabeza
como lo es el caso del casco de seguridad,
cuente con los requisitos técnicos acorde
con la tarea a realizar como son entre
otros, que cuente con portalamparas, que
tenga cuatro puntos de conexidn para
barbuquejo, suspensién ratchet de 6 apoyos y
orificios para uso de protectores auditivos.

La experiencia en mineria permite se
recomiende que cumpla con las
especificaciones para certificacion como casco
TIPO | CLASE G, E, segun la norma ANSI/ISEA
Z891 — 2014, y que asegure una alta resistencia
al impacto, al fuego y a la electricidad,
resistente a descargas eléctricas de hasta
30.000 voltios y a la llama directa, entre otros
siendo para el caso de mineria en la
seleccion del EPP, importante tener en
cuenta las caracteristicas de la actividad
por el tipo de mineral que se extrae, el
tiempo de exposicion y si se cuenta con
mediciones ambientales que nos van a
permitir determinar niveles reales de
exposicién, siendo siempre vital que dicho
EPP se elija basado en sus condiciones
técnicas y no en su costo.

En cuanto al uso, estara en responsabilidad
del empleador o contratante capacitar al
trabajador para ello cuando se realice su
entrega, dado que en la experiencia laboral
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se incurre en realizar un indebido uso,
porgue en ocasiones la tarea se hace dificil
en cuanto a mantener de manera constante
el EPP, por ello es fundamental concientizar
al trabajador de la importancia que dicho
accesorio representa y la gran importancia
para el beneficio de su salud, ya que las
estadisticas muestran que aunque las
empresas del sector minero suministran los
EPP, los trabajadores no se adaptan de facil
manera a su uso constante e incluso
prefieren omitirlo, ante esta situaciéon es
importante fomentar el uso adecuado de
los EPP en las labores mineras
conjuntamente con el almacenamiento por
cuanto en ocasiones no se tiene en cuenta
recomendaciones de ordeny aseo, dejando los
EPP expuestos a contaminacion cruzada.

Frente a la disposicién final, aunque no se
ha reglamentado de manera legal por temas
de trabajo y seguridad, si se cuenta con
normas ambientales que nos invitan a
realizar una seleccion responsable y
detallada de la eliminacion de residuos,
siendo en casos como el protector
respiratorio eliminado de manera equivocada
en la disposicion general de residuos y en
forma inadecuada. Para ello se hace
necesario incluir en el procedimiento de
seleccion, adquisién, y uso, la eliminacion
adecuada del EPP acorde con su
caracteristicas de sus componentes para su
debido manejo.

En lo que refiere a la ropa de dotacién, que
también cuenta con una reglamentacion
legal vigente, menciona especificamente, que
es aquella a que tiene derecho un
trabajador vinculado de manera directa en
una relacion laboral, que su salario no supere
un monto superior a 2 SMLVM, y que sera
entregada en tres ocasiones durante el afio
de trabajo, estara compuesta por calzado
y ropa para el trabajo, convirtiéndose por
estas caracteristicas en de uso obligatorio
y no podra ser objeto de negociacion.

Asi entonces, se busca diferenciar de manera
contundente que los EPP buscan
fundamentalmente cumplir el objetivo de

prevenir la ocurrencia de enfermedades y/6
accidentes que afecten la condicion de salud
del trabajador y que su uso sea sea
obligatorio.

Fuente: Autores

El segundo tema, hizo referencia al manejo de
gases explosivos que se generan al interior de
las minas y las reacciones en cadena que se
pueden presentar, situacién que enmarca un
alto porcentaje de accidentes y fatalidades en
las labores mineras en Colombia y mas
especificamente en el departamento de
Boyaca y en la mineria del carbén.

El eje medular o razén de ser del Centro
Minero se resume en su nombre, siendo la
mineria el objeto principal de la formacion
de los aprendices que aqui adelantan
formacion en  diferentes niveles como
tecnologias, técnicos, auxiliares que buscan
adelantar los trabajos propios del sector
minero, siendo para todos de gran interés
el poder abordar y conocer cuales son las
especificaciones minimas que se deben
tener en cuenta ala hora de ingresar a una
labor de mineria subterranea de mineral de
carbén como lo aprendemos aqui en el
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centro minero, y que no otra cosa que el
resultado de la descomposicidon de la materia
organica de hace millones de afios y que
con el paso del tiempo por el desprendimiento
de los estratos de rocas en algunas minas y
también por el consumo de oxigeno del aire.

Tabla 1. Clasificacion de los gases

Metano

Mondxido de
carbono

Nitrogeno

Diéxido de

nitréieno sulfurado

(Minera, 2022)

Metano Hidrogeno

La normatividad vigente establece en el art 46
del decreto 1886 de 2015 la obligatoriedad de
que en las labores mineras se cuente de
forma permanente en sus instalaciones, con
todos los equipos debidamente calibrados,
que permitan la medicion de gases, como
Metano (porcentaje en volumen o porcentaje
Oxigeno, Monodxido de Carbono, Acido
Sulfhidrico, Gases Nitrosos y Biéxido Carbono)
y el monitoreo constante ante la emisién de
los mismos. Dichos equipos deben contar con
la calibracién por una entidad certificada por
la ONAC, dichos resultados seran publicados
en tablero de control de gases con que debe
contar toda mina.

La generacion de gases al interior de las
minas existira siempre, lo que se debe
adquirir es la cultura de la prevencién en la
identificacion de la presencia de dichas
sustancias y esto se realiza a través de la
medicion de gases, una tarea rutinaria
obligatoria como medida de prevencion, que
se debe conocer y realizar, adicionalmente
fortalecer el conocimiento frente a los
efectos segun el tipo de gas presente en
la atmosfera y lo que puede causar en la
persona, 'entendiendo  siempre que la
prevencién en seguridad minera debe
enfocarse al cuidado de la vida,ya que no
es desconocido que esta condicién de
riesgo’ por exposicién a gases haya cobrado
en los Ultimos dos afios un numero
significativo de vidas de trabajadores del

del sector minero subterraneo de mineral de
carbén principalmente en nuestra area de
influencia como lo es el departamento de
Boyaca en la provincia de Sugamuxi.

Concretamente, en Colombia la ANM ha
reportado 119 accidentes mineros que han
involucrado a 218 personas, 48 heridos y una
cifra lamentable de 137 fallecidos. La mayor
accidentalidad se ha registrado en minas de
carbon, Boyaca representa el 38% de los
accidentes a nivel nacional. (MINERIA, 2022)
Segun cifras reportadas por la Agencia
Nacional de Mineria, entre el afilo 2005 y el 11 de
marzo 2022 se han registrado cerca de 1.624
emergencias mineras con la lamentable
pérdida de 1.840 trabajadores que no lograron
regresar a casa. (MINERIA, 2022)

Durante el 2020 y 2021, se evidencido un
aumento con respecto a los accidentes y
muertes, en comparacion con los afos
anteriores. De esta década, el 2020 fue el de
mayor accidentalidad, con 153 emergencias y
171 muertos, mientras que en el 2021 fueron
128 accidentes y 148 fallecimientos. El afo del
registro mas bajo fue el 2015, con 84, y de
muertes el 2019, con 82. (TIEMPO, 2022)

Otro mecanismo es la ventilacion que bien
lo establece el decreto 1886 de 2015, y que
lo define como: “Operacién encargada de
llevar aire fresco y puro a los frentes de
explotacién y evacuar de ellos el aire viciado o
enrarecido, por medio de recorridos definidos
en las diferentes secciones de la labor
subterrdnea. Como un mecanismo de
prevenciéon y de caracter obligatorio a
adelantar que permite evacuar los gases,
polvos y humos que alteran las condiciones
de salud de los trabajadores de manera que
pueda evacuarse los elementos que pueden
afectar la salud de los trabajadores.

La ventilacion cumple con el objetivo de
suministrar aire fresco y asi lograr condiciones
ambientales y termo-ambientales adecuadas
para el desarrollo de las labores mineras
buscando que se suministre el flujo de
aire necesario para el numero de personas
que se encuentren dentro de la mina, dado
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que el volumen sea el necesario para evitar
la formacién de mezclas explosivas y como
mecanismo de control de la temperatura al
interior de la mina.

Fuente: Autores

ultimo en
normatividad legal vigente en mineria en lo
corrido del 2022, se expidi6 el Decreto 539 de
2022 por medio del cual se deroga el decreto

En tercer tema abordado es lo

2222 y se actualizan los mecanismos de
control de riesgo de seguridad y salud en
procesos mineros y el Decreto 944 de 2022
donde se modifica parcialmente el reglamento

de Seguridad en las Labores Mineras
Subterraneas.
Y no de menor importancia la Resolucion

40217 de 2022 por medio de la cual se adopta
la politica Nacional para la mineria de Teniendo
en cuenta lo anterior, se destaca el Decreto
944 de 2022 por el cual se amplia el ambito de
aplicacién de la norma a las personas
naturales y juridicas que autorizadas por la ley
desarrollen labores mineras subterraneas en
Colombia, este decreto modifica algunos
articulos especificos del decreto 1886 el cual
rige la actividad de mineria bajo tierra en el

pais, que entro en vigencia el pasado 01 de
junio y que entre otros modifico de gran
importancia las obligaciones del empleador,
las actividades de capacitacién,
entrenamiento y  actualizacion, el plan de
prevencién, preparacion y respuesta a
emergencias, la conformacién de la brigada,
la investigacion de accidentes graves, el
circuito de ventilacion, el monitoreo
permanente de metano, entre otros de
obligatorio cumplimiento.

Concluyendo de esta experiencia se cumplio
el objetivo siendo muy enriquecedora para
los aprendices, se brindd la oportunidad de
encuentro con expertos profesionales en
potencia, quienes como se menciona es vital
dejar expreso la diferencia entre un elemento
de proteccidon personal y la dotacion personal,
muchos creemos que por ejemplo la
mascarilla y los tapaoidos son dotacion,
entonces, se esta equivocado, es decir, si a un
trabajador se le deteriora o ya no es funcional
los tapaoidos, de inmediato, se debe cambiar,
mientras que la dotacién personal la recibimos
cada 6 meses o dependiendo los reglamentos
internos de la empresa, por lo anterior en este
espacio fue fundamental el despeje de dudas
en este tema.

Con respecto a los gases, puesto que se
presento la estadistica del nUmero de muertos
en el departamento de Boyaca a consecuencia
de la presencia de gases y que de esta forma
se genere conciencia en los futuros y actuales
trabajadores, en la medida que reaccionen, se
sensibilicen y se haga claridad “el tema de los
gases no es juego” es un tema muy importante
y significativo en el trabajo minero; muchos de
los aprendices que formamos, llegan al sector
productivo y alli de acuerdo con su
experiencias y vivencias diarias, deciden
alejarse de dicha actividad y retirarse de la
empresa, luego en los comités de evaluaciény
con el fin de desarrollar el debido proceso se
pregunta la ¢Cudl fue la razén o razones del por
qué se retiré de la empresa? y la respuesta
siempre es la misma “es que a mi solo me
tenian  midiendo gases” Entonces nos
preguntamos todos ¢cel aprendiz es consciente
de la responsabilidad que debe asumir? ese
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simple hecho o tarea, es una responsabilidad
que determina la vida de todas las personas
que ingresan a la minay ellos “los aprendices”
en ocasiones llegan a ver esta actividad como
uno ocupacion de menor importancia, lo que
hace lo mas relevante de este tema en el
desarrollo del foro.

Por otro lado, se resalta la participacion de
formadores expertos como el Ing. Gustavo
Guio, profesional que con la experiencia
adquirida y puesta al servicio del proyecto de
investigacion aplicada denominada
“Caracterizaciéon de factores que influyen en la
explosividad de polvo de carbén en minas
subterraneas” semillero SIMI, proceso aun en
desarrollo, en donde se tiene la oportunidad de
sacar la mayor productividad a ese
conocimiento en el entendimiento de como es
la reaccidén en cadena que se puede presentar
entre los gases y el polvo de carbon.

El Ing. Sergio Alexander Alarcdn nos presento
otro tema muy importante, la ventilacion de la
mina, entonces si hay una excelente
ventilacion en consecuencia no hay problemas
de gases o los gases no estaran presentes,
esto hace que los trabajadores se sientan
seguros, comodos y puedan desarrollar sus
actividades sin ningln contra tiempo o que se
presenten problemas de respiracion.

La Ing. Martha Lucia Mufioz en representacion
de la Agencia Nacional de Mineria, quien hizo
presencia y ocupa un cargo de importancia en
la'.  tematica de salvamento minero en
Colombia, desde su profesionalismo presenta
a los aprendices los indice de accidentalidad,
las estadisticas, razon de mas para sentir en
este espacio académico la oportunidad del
dialogo interadministrativo en pro de una
mejora posible desde la conciencia del
trabajador y su autocuidado.

Otra interesante propuesta y a lugar en el
marco de este evento fue la presentacion la
Tecnologa Angie Loren Mesa aprendiz egresada
del SENA Centro Minero, quien en su
experiencia e iniciativa ha emprendido en el
tema de sostenimiento de minas, Angie se
centra en mostrar la accidentalidad en el pais,

la primera causa mas significativa nuevamente
la presencia de gas y el segundo los derrumbes
un temor y un tema no menos importante.
En el cierre de este panel de expertos se
presenta el Ing. Jorge Enrique Ayala, instructor
del SENA Centro Minero especialista en
seguridad con experiencia y formacién en
Inglaterra, Polonia y Alemania, con amplia
trayectoria en la tematica de salvamento
minero, el compafero ha sido formador de un
numero considerable de socorredores, es una
persona y un profesional con amplia
experiencia en rescate de mineros, salvando
vidas y asegurando la toma de adecuadas
decisiones para el mismo hecho.

Finalmente encontramos que el engranaje
perfecto se tuvo al contar en un mismo
escenario con profesionales expertos que
logran en escena un complemento perfecto
para el objetivo del foro “formar trabajadores
en Boyaca para Colombia”.

La comunidad académica considera que se
deben organizar mas espacios como este y
abrir la oportunidad de participacion
especialmente de aprendices y de otras areas,
empresarios, universidades y formadores del
sector minero sin perder de vista su
implicacion directa o indirecta en lo vital de
estas oportunidades LA SEGURIDAD EN LA
MINERIA.
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RESUMEN
En Casanare, las vias atraviesan paisajes

corregimiento de Tilodiran. Se realizaron seis
salidas de campo, 5 diurnas y una nocturna, se

naturales de sabana inundable, ecosistemas
silvestres  modificados para establecer
actividades productivas. El objetivo de este
trabajo’ fue evidenciar los casos de
atropellamiento de fauna presente, localizar
las'zonas de mayor vulnerabilidad faunistica,
en la via que comunica a Yopal con el

recolectd informacion de las caracteristicas
encontradas en el entorno, de las especies de
fauna presente en la zona y los ejemplares
encontrados sobre el trayecto de la via
muertos, entre marzo y agosto de 2022. Las
aves fueron las mas atropelladas entre ellas;
un gavilan garrapatero (Milvago chimachima),
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un chulo (Coragyps atratus), dos ejemplares
evidenciaban ser de aves (no fue posible su
caracterizacion debido a las condiciones de
descomposicién), del grupo de mamiferos se
encontré un ejemplar de zarigieya (Didelphis
pernigra), y ejemplares de anfibios. La
velocidad es uno de los factores influyentes en
el atropello directo a los animales, asi como el
desconocimiento de la presencia de estas
especies en el sector, en las rectas del trayecto
predominan los monocultivos y la ganaderia
extensiva, en las curvas de la via se observo
cobertura vegetal abundante, por ser una via
de segundo orden, siendo las medidas
restrictivas por parte de las autoridades de
carretera escasas. En la interaccion con la
comunidad se evidencio buen nivel de
aceptacion social respecto a la necesidad de
implementar buenas practicas para el cuidado
a la fauna presente.

Palabras Clave: Conservacion ambiental,
equilibrio ecolégico, fauna, ingenieria vial,
transporte por carretera.

ABSTRACT

At Casanare, the roads cross natural
landscapes of flood savannah, wild
ecosystems modified to establish productive
activities. The objective of this work was to
show the cases of run over native fauna cases,
to| locate the areas of greatest faunal
vulnerability, on the road which connects Yopal
with the Tilodiran township. Six field trips were
carried out during the day and the night.
Information was collected on the
characteristics found in the environment, on
the living wildlife species and the dead
specimens found on the route of the road,
between March and August 2022. The birds
were the most run over among them; a tick
hawk (Milvago chimachima), a pimp (Coragyps
atratus), two specimens seemed to be birds
(characterization was not possible due to
decomposition conditions), mammals; a
specimen of opossum (Didelphis pernigra) and
amphibians were found. The high speed is a
determining factor that influences the direct
running over of animals, as well as the lack of
knowledge of the presence of these species in

the sector, in the straights of the route
monocultures and extensive livestock
predominate, in the curves plant cover was
observed abundant, as it is a second-order
road, with few restrictive measures by the road
authorities. There was a good level of social
acceptance regarding the need to implement
good practices for the care of native fauna.

Key words: Environmental conservation,
ecological balance, fauna, road engineering,
road transport.
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Fuente: Autores

INTRODUCCION

La construccién de vias conecta a los seres
humanos, pero divide la conectividad
ecoldgica, genera cambios en el paisaje
natural, produce afectaciones ecosistémicas,
que repercuten negativamente en el desarrollo
natural de la fauna y sus procesos
reproductivos, generan impactos mortales en
los animales que por necesidad deben cruzar.

Elinterés por estudiar la problematica a la que
se enfrentan los animales en las vias ha unido
esfuerzos de la academia y el gobierno para
plantear soluciones encaminadas a la
proteccion y conservacion de los ecosistemas,
como los Lineamientos de infraestructura
verde vial para Colombia (Ministerio de
Transporte, Ministerio de Ambiente vy
Desarrollo Sostenible, WWF & FCDS, 2020),
mediante la publicacion de documentos que
proponen la implementacion de medidas para
evitar y mitigar impactos negativos sobre el
ecosistema, el caso de atropellamiento de
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fauna silvestre en Colombia: guia para
entender 'y diagnosticar este impacto
(Jaramillo et al, 2021), derivados del
funcionamiento de la infraestructura vial del
pais Politica de Sostenibilidad para la
Infraestructura de Transporte del Instituto
Nacional de Vias (Ministerio de Transporte de
Colombia, 2022), estos documentos respaldan
la instrumentalizacion institucional vy
normativa para influir positivamente en la
disminuciéon de factores de atropellamiento de
fauna.

Los ecosistemas terrestres presentes en el
area de estudio de sabana inundable son
importantes para la sostenibilidad ambiental
del pais, (Vasquez et al, 2019), al ser
atravesados por vias secundarias sufren
afectaciones que evidencian la necesidad de
protegerlos; con este estudio se busca
visibilizar los casos de atropellamiento de
fauna, localizar las zonas de mayor
vulnerabilidad faunistica, en la via que
comunica al municipio de Yopal con el
corregimiento de Tilodiran.

Fuente: Autores

METODOLOGIA
Area de estudio

COLOMBIA CASANARE YOPAL "
& b O
CORREGIMIENTD DE

© TILODIRAN

s VA NACIONAL
VIAREGIDNAL

—

Figura 1. Localizacion del drea de estudio

Nota. Trayecto de via delimitado.
Departamento de Casanare, municipio de Yopal
corregimiento de Tilodiran, via secundaria que
comunica con el municipio de Orocué, tramo
asfaltado de 40km a 200 msnm, con poca
iluminacidén, este recorrido tarda 45 minutos
en vehiculo particular. El clima es calido y
humedo, temperaturas entre 21°C y 35°C
promedio de 279, la humedad relativa en
temporada de mayor precipitacion es de 85%
con presencia de lluvias desde abril hasta
octubre 'y en temporada de menor
precipitacion de diciembre a marzo la
humedad relativa es del 60%, el promedio de
lluvia total anual es de 2270mm (Instituto de
Hidrologia, s.f.). Predomina el paisaje de
sabana, la zona es cuenca media de los rios
Cravo sur, Charte y Guachiria, con presencia de
diferentes tipos de ecosistemas y fauna
silvestre (Alcaldia Municipal de Yopal Casanare,
2003).

Fuente: Autores
Fase de Campo
Se realizaron seis salidas de campo entre

marzo y agosto de 2022, uno de
reconocimiento sobre el trayecto de la via, tres
recorridos de muestreo diurnos (saliendo de
Yopal a las 5am), mas otro nocturno, y uno de
socializacion de resultados con la comunidad.
Cada  desplazamiento contdé con la
participacién de 5 aprendices de la formacién
titulada técnico en Conservacion de Recursos
Naturales, recorriendo el trayecto en vehiculo
particular a una velocidad de 40km/h; se
realizo registro fotografico de las evidencias de
atropellamiento de algun animal sobre la via, y
toma de datos de la ubicacion geografica y las
caracteristicas encontradas en el entorno.



Se realizo registro fotografico de las especies
vivas alimentandose o atravesando la via, de la
sefalética vial instalada, y de la comunidad
interesada que respondid las entrevistas
(quienes nombraron los animales mas
afectados en el trayecto), se documentd esta
informaciéon dejando trazabilidad de las
evidencias encontradas en campo. Se
recolecto informacién en imagen, audio, video,
aplicaciones web (Recosfa, Wikiloc), vy
cuadernos de campo.

Fuente: Autores

Condiciones ambientales del entorno
Se evidencio un ecosistema natural de sabana
inundable, con predominio de pastizales, y
vegetacion silvestre caracteristicas propicias
para la conformacién de cuerpos de agua
lénticos; esteros, morichales, humedales y
charcos a la orilla de la carretera, depodsitos de
agua que sirven como fuente de
abastecimiento o refugio de la fauna nativa
presente en areas colindantes al corredor vial.

Identificacion de algunas causas de
atropellamiento

Las actividades econdmicas relacionadas con
cultivos agricolas — monocultivos de arroz y
palma -, pecuarias - ganaderia extensiva -,
extraccion de hidrocarburos, y turismo -
ecoturismo y agroturismo generan un
constante transito vehicular con un
significativo porcentaje de vehiculos pesados
para el intercambio de actividades
productivas,- Campo de petréleo y gas
Tilodiran - (Agencia Nacional de
Hidrocarburos, 2022), siendo variables que

influyen en los eventos de atropellamiento, la
sefalética vial instalada alerta la vulnerabilidad
faunistica, movilizando a investigadores
(Rojano Bolafio & Avila Avilan, 2021).

e TRy

Fente:Autores
RESULTADOS

Atropellamientos evidenciados

Se identificaron ejemplares atropellados sobre
la via (o evidencias de sus restos), siendo las
aves las mas afectadas; entre ellas: gavilan
garrapatero (Milvago chimachima), chulo
(Coragyps atratus), y otros cadaveres cuyos
restos evidenciaban ser de aves, pero no fue
posible su caracterizacion debido a las
condiciones de descomposicion, en el caso de
mamiferos, se encontré6 un ejemplar de
zariglieya (Didelphis pernigra), y de anfibios
ejemplares del género (Rhinella).

AR gy

Fuente: Autores

Puntos criticos en la via
Se evidencio que los tramos de via rectos y
largos (en los que predominan monocultivos y
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y ganaderia extensiva), y algunas curvas en las
cuales se observa cobertura vegetal abundante
y las zonas sin infraestructura urbana, son los
puntos criticos con mayor incidencia de
atropellamiento.

Especies de fauna nativa mas afectadas

Se captd la presencia de ejemplares de
morrocoy sobre el asfalto, aves en la via
alimentandose de cascarilla de arroz o
carrofa, lechuzas sobrevolando, en la orilla de
la carretera se observdo un zorro, babillas
(grandes y pequefias), tortugas y sus crias, a
pocos metros de la carretera, una manada de
chigliros con sus crias, varios monos
aulladores y sus crias, una manada de patos
con varios polluelos, buhos saliendo de sus
cuevas en la tierra, garzas, y diversidad de aves
locales y migratorias, se hizo registro
fotografico y un listado especificando nombre
comun y cientifico, como se puede ver en la

tabla

Tabla 1. Especies de fauna silvestre evidenciadas sobre el
trayecto de la via del corregimiento de Tilodiran Municipio
de Yopal Casanare.

Claze Familia (Génera Nambre cigntifico Haombre comun
Apodidas Tachomisz Tinc hormis Squamats tijereta
Ardeidas Tigrisoma Tigrizoma lmemtusm vaco colerado
Ardeidas Syrizma Ardea alba Earza real
Ardeidas SyTigma Syrigma sibilarix garza silbadora
Alcedinidas Megaceryle Megaceryle torquata martin pescador de collar
Anatidae Dendrocygna  Dendrocysna autumnaiis suirinl piguitroje
Amnatidae Diendrocyzna Dendrocysng viudms suirir carblanco
Cracidae Mitu ity sowente su pajuil
Charadriidas Vanaluz Fansllur chilensiz alcaravin
Cobmbidae Columbina CloJumbing squammats tortolit2 escamoza
Colmbidas Patazipenas Patagiosnas subvinaces paloma torcaza colorada
Cuculidas Crotophaga Crofophaga majar EAITApRtEnd mayar
Jacamidas Jacana Jacama jacan zallito de agna
Iteridas Cacicus Cacicus cela amendajo
Abes Icteridas Gymnomysax  GMAMYIS MEXCanuLs murpial lzganero
Rallidas Porphytio FPorplyrio martnice eallineta morada
Bajttacidas Ara Ara chloropierus Euacamayo aliverde
Prittacidas Amazona Amazana ochrocephaia loro
Pafttacidas Forpas Forpus conspicitlatus peniquito cascabelitn
Tyrannidas Tyranmes Tyramnus weelansfolious tirana melancolice
Tyrannidas Todirostmm Todiresrum cinersum mosguerito
Tyrannidas Phelpsia Phelpsia inornma suelda simple
Thraupidas Parparia Paroaria nigrogenis cardenal
Threskiomitidze  Theristicu: Theristicur cauaatus oo
Threskipmithidas Cercibiz Cercibiz mpcerca tarotaro
Tytonidae Tyio Tyto alka lechnza
Smpgiformes Athene Athens cunicuiaria curmuce, mockuele de hovo
Falconidas Caracara Caracara plawcus CRAITACD
Falconidse Milvaga Miheage chimachime gavilin garrapaters
Cathartidas Coragyps Coragyps mrarms chuly
Amplibiz Enfonidae Rhinella fain idemsifiear) SAP0 COMON pequeno
Hylidae Dendropsophus  Dendrapsophus seathiossont ramita e estero
Allizatoridae Caiman Caimean crocodiius habilla
Reptiles Testudinidas Chelonoidiz Chelenoidis carbonaria THOTTOCOY
Podocnemididas Podocnemis Podocnemis vogli galapaga
Atelidas Alpuatta Alpuatia senicuius mona 2ullador
Mamiferas Caviidae Hydrochaeris  Hydrochaeris hydrochaeris chigiiiro
©  Didelphidas Didelphis Didelphiz marsupialts zarigieya / chucha
Camidag Cerdocyon Cerdocyon thous Z00T
Nymphalidas Amartia Anartig amathes marpasa
Insectos Libellulidas Erythrodiplax Erythrodipla: umbrata libalala
Tettizoniidae Stilpmochlora  Skilprochiora coulonianal saltamontes

Nota. Los registros en negrilla corresponden a ejemplares
atropellados sobre la via.

El'tramo vial atraviesa la reserva natural de la

sociedad civil (RNSC); Amanecer en el Palmar 1
y 2 (Parques Naturales Nacionales de
Colombia, 2017), durante el recorrido por la
reserva se evidencio cuevas, huellas de
venados y lapas, fauna nativa del sector, se
identifico la presencia de una guacamaya (Ara
chloropterus) en proceso de recuperacion por
atropellamiento.

La comunidad menciond el avistamiento (en
las mafanas de 4:30 a 7:00 am y en la tarde
noche de 16:00 a 20:00 pm) en ese trayecto de
algunos ejemplares heridos o atropellados de
osos (palmeros - hormigueros - meleros),
cachicamos, babillas, iguanas, guacharacas y
loros, animales de los cuales tienen una buena
recordacion, varia un poco la percepcién de los
monos araguatos, micos maiceros, y los faras,
también  hablaron de atropellamientos
reiterados en animales domésticos (perros,
gallinas y gatos).

Fuente: Autores

DISCUSION
Aves, mamiferos y anfibios, son las especies
que mayor registro de impactos mortales se
evidencian en el area de estudio, en los tres
casos la presencia de la fauna silvestre sobre
la carretera se relaciona con la respuesta a
alguna necesidad; en el caso de las aves es
alimenticia, en los mamiferos y anfibios para
cruzar de un extremo al otro de la via, los
atropellamientos se evidenciaron en la mayoria
de los casos en tramos rectos y largos.
Sobre el mismo entorno se realizo una
investigacion por (Rojano Bolafio & Avila Avilan,
2021), en la que este estudio coincide en
registrar la mayor incidencia de atropello en
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aves y el sapo comun. Respecto a otras
investigaciones, que buscan calcular el
impacto del atropellamiento de fauna silvestre
en otras vias de la region (Galindo, 2018) este
estudio se diferencia en no tener registros ni
de reptiles ni de osos hormigueros, situacion
que puede obedecer al tiempo invertido en el
trabajo de campo. Para la zariglieya (Didelphis
pernigra), en la investigacion de (Bedoya, 2019)
se reporta en primer lugar de atropellamiento,
y se recomienda su conservacion en favor de
los servicios ecosistémicos que presta esta
especie; en las entrevistas que el actual
estudio realizo a la comunidad mencionan a la
chucha, los monos aulladores, y el mico
maicero, con aversion (sefialan que son muy
ruidosos, y dafian cultivos frutales).

La presencia de esta via muestra alteracion los
atributos ecolégicos de la zona; vegetacion con
pastizales y bosques inundables,
semi-inundables y no inundables
(Minorta-Cely, 2020), generando efecto borde y
efecto barrera y afectacion de los servicios de
regulacion ecosistémicos (fao.org, 2022), asi
como la capacidad de proveer alimento y
albergue a especies de fauna silvestre que
deben cruzar de un lado a otro de la via para
satisfacer sus necesidades vitales, originando
riesgos de atropellamiento.

Fundaciones como Cataruben y Cunaguaro y
empresas que hacen presencia en el sector, en
asocio con CORPORINOQUIA (Corporacion
Auténoma Regional de la Orinoquia, 2018), han
adelantado intervencion comunitaria con
campafas por el cuidado y preservacién de las
especies nativas de la zona (Cristancho, 2018),
(Correa, 2019).

El Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 15
“Vida de Ecosistemas Terrestres” insta a los
gobiernos, sector privado y sociedad civil a
aunar esfuerzos respecto a “..detener la
pérdida de la biodiversidad” y teniendo en
cuenta la agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, el pais ha desarrollado estrategias
para armonizar proyectos, comunidades e
institucionalidad y reducir los impactos
negativos sobre los ecosistemas; en el caso de
la fauna, recientemente se entregd el primer

Mapa de Vulnerabilidad Faunistica de Colombia
(Instituto Nacional de Vias INVIAS, 2022),
herramienta que ayuda a localizar las zonas de
mayor riesgo para los animales en la
infraestructura vial, y proyecta soluciones
como el disefio y construccion de pasos de
fauna en puntos criticos de carreteras
nacionales.

Existen compromisos de desarrollo sostenible
adquiridos por el pais, que orientan acciones
para armonizar el aspecto ambiental con el
econdmico, frente a esto se estan
implementando medidas para mitigar el
impacto negativo de la infraestructura vial; por
ejemplo: con la instalacion de pasos de fauna,
campafias de concientizaciéon dirigidas a
conductores, el servicio de ambulancias con
atencion a la fauna en carretera, obligante solo
en vias primarias, entre otros.
Las entidades territoriales pueden ejecutar
acciones que “les permita una eficaz
administracién, conservacién y rehabilitacion
de las carreteras.” segun la Ley 105 de 1993
Articulo 16. - “Integracion de la infraestructura
de transporte a cargo de los departamentos”.
Las autoridades locales pueden orientar
actividades para la proteccion de ecosistemas
naturales afectados por la infraestructura vial
junto con las corporaciones ambientales
regionales CAR, para mitigar la vulnerabilidad
faunistica en vias secundarias.

Fuente: Autores

CONCLUSIONES
Los habitantes de la zona han modificado el

paisaje natural en busca de sustento
econoémico, la flora nativa ha sufrido procesos
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de tumba, roza o quema, como consecuencia
la fauna silvestre ha tenido que acomodarse a
habitats reducidos, se arriesgan a migrar y se
exponen al cruzar la via.

La velocidad es un factor determinante que
influye en el atropello directo a los animales,
en el trayecto la sefalética vial, indica la
presencia de animales en la via, y el limite de
velocidad, las cuales no son acatadas por los
conductores, especialmente los de empresas
de hidrocarburos (segun testimonio de
habitantes de la zona). Al ser una via de
segundo orden las medidas restrictivas por
parte de las autoridades de carretera son
escasas o nulas.

Se evidencia un buen nivel de aceptacion
respecto a la necesidad de implementar
buenas practicas de sostenibilidad y
conservacion ambiental en el corregimiento
para conservar las especies endémicas, e
integrar el cuidado a la fauna nativa en todos
los sectores sociales;  transportadores,
turismo, agroindustria, restaurantes y
cafeterias ubicadas a la orilla de la via.

Los trabajos adelantados desde la academia
han servido como insumo para visibilizar la
problematica de vulnerabilidad faunistica;
aves, mamiferos, reptiles y anfibios, especies
evidenciadas con eventos de atropellamiento.
En las vias primarias concesionadas ya se esta
empezando a dar cumplimiento obligatorio a la
normatividad con enfoque de conservacion
ambiental respecto al atropellamiento de
fauna, sin embargo, en las vias secundarias
todavia no es obligante su implementacion.
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RESUMEN

Los paneles solares fotovoltaicos se han
convertido en un elemento cada vez mas
usado para la generacion de energia eléctrica,
sus caracteristicas con el tiempo pueden
variar de acuerdo a factores como la polucién,
el clima y la agresividad del ambiente de
instalacion entre otros; en el presente articulo
se presenta un sistema para realizar pruebas

de los parametros eléctricos en un panel solar
mediante sensores de corriente ACS 712,
divisores de voltaje y un microcontrolador
ATMEGA 328, este Uultimo encargado de la
digitalizacion de las sefiales, el calculo de la
potencia y el envio de los datos mediante
interfaz serial, los datos obtenidos son
enviados a la nube mediante la aplicacién node
red a través protocolo mqgtt, en la nube son
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visualizados mediante la aplicacién
thingsboard, sin embargo, también posee una
interfaz de respaldo mediante bluetooth.

Palabras clave: Panel solar, Potencia
Instantanea, Internet de las cosas, medicion,
corriente, voltaje, potencia.

ABSTRACT

Photovoltaic solar panels have become an
increasingly used element for the generation of
electrical energy, their characteristics may vary
over time according to factors such as
pollution, climate and the aggressiveness of
the installation environment, among others;
This article presents a system for testing
electrical parameters in a solar panel using
ACS 712 current sensors, voltage dividers and
an ATMEGA 328 microcontroller, the latter in
charge of digitizing signals, calculating power
and the sending of the data through a serial
interface, the data obtained is sent to the
cloud through the node red application
through the mqtt protocol, in the cloud they
are visualized through the thingsboard
application, however, it also has a backup
interface through bluetooth.

Key words: Solar panel, Instant Power, Internet
of things, measurement, current, voltage,
power.

INTRODUCCION

Los paneles solares fotovoltaicos permiten el
aprovechamiento de la energia irradiada por el
sol mediante el uso de materiales
semiconductores como el silicio, los cuales de
acuerdo a su construccién y/o composicion
pueden ser policristalinos, monocristalinos,
amorfos e hibridos; el uso de esta tecnologia
comenzo como elementos de uso
aeroespacial, sin embargo, gracias a su
arquitectura modular su uso se expandié a una
infinidad de renglones de la economia,
principalmente siendo utilizados en
instalaciones eléctricas residenciales tanto
urbanas, rurales y sobre todo en zonas no
interconectadas, siendo estas Uultimas su
principal campo de aplicacion(Duran, 2017). A

pesar de ser los parametros eléctricos de los
paneles solares ampliamente puestos a
prueba en cada uno de sus elementos antes de
la venta, su comportamiento de acuerdo a la
aplicacién en donde sea instalado, puede
diferir, razén por la cual surge la necesidad de
construir un banco de pruebas que mediante
un protocolo de trabajo permitira evaluar el
desempefio de dicho elemento en condiciones
reales, por ejemplo desde las condiciones
climaticas hasta los elementos que se
conectan (Rua, 2021).

Las principales variables eléctricas que
permiten conocer el desempefio del panel son
la corriente que circula con una carga y el
voltaje entre las terminales del panel, a partir
de estas, es posible hallar otros parametros
como la corriente en corto circuito, el voltaje
en circuito abierto y la potencia nominal,
adicionalmente, si se posee un medidor de
radiacion solar es posible también obtener la
eficiencia (Barbosa, 2013), es asi como en el
presente trabajo se busca desarrollar un
sistema electréonico capaz de medir los
parametros de corriente y voltaje instantaneo
siendo capaz de intercambiar cargas desde el
circuito abierto hasta el cortocircuito, dicho
sistema también posee un interfaz que envia
datos via internet a un entorno web en la nube,
accesible por cualquier persona con una
conexion de internet pueda acceder, en caso
de no contar con dicha conexion es posible
utilizar una interfaz bluetooth a un celular
(Escobar, 2018).

Fuente: Autores



METODOLOGIA

En el presente articulo se presentara el
desarrollo de un sistema de mediciéon de
parametros eléctricos de un panel solar
mediante la implementacion de un sistema
electréonico capaz de medir y enviar dichos
resultados mediante interfaz web o bluetooth,
la metodologia utilizada para lograr dicho
cometido se basa en tres fases, la primera es
determinar lo que se va a medir y los
instrumentos a utilizar, en una segunda etapa
se implementa el sistema de
acondicionamiento y transmisién de datos,
finalmente una tercera etapa donde es posible
visualizar remotamente la informacion, asi
mismo, se permite seleccionar el tipo de
medida que se va a realizar.

FASE 1: Medicion

Las mediciones standard que se le realizan a
un panel solar son: la corriente en corto
circuito, para la cual se realiza la conexion de
las dos terminales del panel mediante un relé
y se mide la corriente mediante un sensor ACS
712, el segundo parametro corresponde al
voltaje en circuito abierto, para el cual otro relé
interrumpe las conexiones de las terminales
del panel dejando uUnicamente el medidor de
voltaje, este ultimo corresponde a un circuito
con divisor de voltaje y un amplificador de
instrumentacién, este ultimo brinda una
medicién que aisla las referencias de voltaje
con el fin de evitar cortocircuitos o falsos
positivos.

FASE 2. Acondicionamiento y Transmision

Las sefales son leidas mediante los
conversores analogo a digital internos de un
microcontrolador Atmega 328 con una
resolucién de 10 bits, una vez adquiridas las
sefales mediante procesamiento matematico
se halla el valor de la potencia suministrada
por el panel, este dispositivo da las ordenes de
activacién y desactivacion de los relés de
acuerdo con el parametro que se desee hallar
como son: potencia nominal, potencia
instantanea, corriente en corto circuito y
voltaje’en circuito. El puerto USB y/o mediante
una conexién bluetooth, para su envio a la
nube requiere un equipo de procesamiento un

poco mas avanzado, el cual puede ser un
computador o un microcomputador como una
raspberry pi 3; para efecto de las pruebas se
instald la aplicacién node-red en un pc portatil
con conexion a internet, enviando los datos a
una direccion en la nube.

FASE 3. Visualizacion

Para la visualizacion de los datos en la nube se
utilizé una maquina virtual implementada
sobre un computador en la nube de Azure, en
este se instald la aplicacion thingsboard la cual
enlazada via web con node red que permiten la
visualizacién de los parametros eléctricos del
panel en tiempo real, asi como, realizar
pruebas de variacion de carga; el protocolo
utilizado es mqtt protocolo propio de las
aplicaciones IoT, en esta herramienta se crean
las interfaces de visualizacion y control. En
caso de no tener el acceso a estas
herramientas web, es posible instalar en un
servidor local thingsboard y tan solo con una
terminal (celular o computador) conectado a la
misma red del servidor, puede tenerse acceso
a los datos en tiempo real.

RESULTADOS

Una vez finalizadas las fases presentadas en el
apartado anterior se construyé el sistema de
tal forma como se observa en la figura 1, se
elabord una herramienta de disefio propio que
permite la caracterizacién eléctrica de los
paneles solares, sin embargo, no solo se limita
a esta caracterizacion, también permite la
medicion remota mediante una interfaz de
internet de las cosas la cual requiere una
conexién a internet permitiendo subir estos
datos a la nube donde pueden ser visualizados
en una interfaz web accesible desde cualquier
lugar del mundo y en una gran gama de
dispositivos. Este desarrollo permitié a los
participantes adquirir el dominio de estas
tecnologias, factor diferenciador en su proceso
formativo.

CONCLUSIONES

El uso de tecnologias como la internet de las
cosas, permite leer la medicion de las
variables fisicas y poder monitorearlas en
tiempo real, sin embargo, este desarrollo tiene
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ciertas limitaciones de velocidad y en
ocasiones pérdidas de datos por inestabilidad
de la conexion.

La medicion realizada en los paneles solares
requiere tener en cuenta no solo las
caracteristicas de construccion de los mismos,
sino también la orientacién de los parametros,
los cuales varian casi a diario, dado el
movimiento de traslacion de la tierray a la
inclinacion sobre su propio eje.

Los sensores utilizados para la medicion de los
parametros eléctricos permiten obtener un
grado de precision aceptable de acuerdo con
lo esperado brindando informacion confiable.

CONTROLADOR DE CARGA SDLAF

Bateria
Figura 1. Estructura del sistema de medicidn
Fuente: Autores
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RESUMEN incluye un accionamiento neumatico
En las industrias alfareras del municipio de controlado mediante logica programada con
Sogamoso se produce bloque y ladrillo entre un Relé LOGO 8!, integrando sensores
otros productos, al inspeccionar el proceso inductivos y capacitivos con posibilidad de
productivo se observan varias actividades que trabajar en ambientes de alta polucidn, para la
son mayormente manuales, entre las cuales se prueba de la propuesta de automatizacién se
encuentra el moldeado y el prensado, en el disefid un prototipo funcional que comprueba
presente trabajo se presenta una propuesta la efectividad de la propuesta elaborada.

para automatizar este ultimo proceso, la cual



Palabras Clave: Ladrillo,
programada, neumatica.

prensado, logica

ABSTRACT

In the pottery industries of the municipality of
Sogamoso, block and brick are produced
among other products, when inspecting the
production process several activities are
observed that are mostly manual, among
which are the molding and pressing, in this
work a proposal is presented to automate the
latter process, which includes a pneumatic
drive controlled by logic programmed with a
LOGO 8! Relay, integrating inductive and
capacitive sensors with the possibility of
working in high pollution environments. To test
the automation proposal, a functional
prototype was designed to prove the
effectiveness of the proposal.

Key words: Brick, pressing, programmed logic,
pneumatics.

INTRODUCCION

La produccién del ladrillo es un renglon de la
economia regional bastante importante ya que
en Sogamoso se encuentra el 52 % de las
empresas dedicadas a esta actividad
econdmica de las cuales la inmensa mayoria
son micro empresas mayormente familiares y
que poseen tecnologia que hace un uso
ineficiente de los combustibles utilizados
(coque y/o gas), por otro lado el proceso
mediante el cual es elaborado no se encuentra
estandarizado y varia mucho de acuerdo a los
hornos, las mezclas y la curva de temperatura
que tiende a ser diferente casi en cada
empresa que se desarrolla, esto presenta una
gran desventaja para los mercados nacionales
e internacionales, pues es imposible garantizar
una medida y una calidad exacta para los
productos elaborados. Asi mismo no existe un
mercado controlado y los precios son fijados
basandose en la ofertay la demanda (Espitia L.
2021),este analisis permite identificar que una
gran necesidad es mejorar el proceso de
elaboracion del ladrillo tolete, donde un factor
importante es el tamafio y la compresion a que
este es sometido durante su moldeado, este
procedimiento puede realizarse mediante la

utilizacion de una maquina extrusora que
requiere varios mecanismos, sin embargo
también es posible la utilizacion de una
maquina que comprima y a la vez moldee la
arcilla en forma de ladrillo tolete (Cun
Sanchez, M. F., & Barriga Rivera, A. 2010).

En este proyecto se busca generar una
propuesta para automatizar el proceso de
moldeado de la arcilla para fabricar el ladrillo
tolete a partir de la bibliografia consultada y
del procedimiento observado en Vvarias
microempresas de la zona rural del municipio
de Sogamoso, la propuesta se valida mediante
la elaboracién de un prototipo construido
utilizando instrumentacién industrial apta para
su control a escala real.

METODOLOGIA

Dado que el municipio de Sogamoso posee el
52% de la produccion total de ladrillo en
Boyaca, existe wuna gran cantidad de
microempresas dedicadas a esta actividad,
donde es facil identificar el paso a paso de la
elaboracion del ladrillo, desde la extraccion de
la arcilla hasta la comercializacion del mismo,
pudiendo identificar los pasos observados en
la figura 1.

Fig. 1 Pasos para la elaboracion del ladrillo tolete
Fuente: Autores

En estas visitas se observd que uno de los
procesos que mas influyen en la calidad del
producto terminado es el moldeado dado que
este brinda unas caracteristicas de resistencia
y forma que deberian ser estandares en todos
los ladrillos fabricados con el fin de garantizar
un producto de alta calidad.

En la visita a una de las microempresas del
sector se pudo observar una maquina
prensadora manual utilizada en el moldeado, la
cual se tomara como modelo para la
elaboracion del prototipo y propuesta de

automatizacién, en la figura 2.
Ga



Fig. 1 Mdquina prensadora de ladrillo
Fuente: Autores

Para la elaboracién de la propuesta de
automatizacién se toma como modelo esta
maquina, identificando su principio de
funcionamiento y comparandolo con los
disefios presentados en dos publicaciones
cientificas, la primera corresponde a una
maquina que mediante un accionamiento
manual esparce la arcilla en los moldes y
mediante un movimiento de palanca ejerce
una presion de 1500 kg-F, este proceso
requiere aproximadamente 9 minutos por cada
6 ladrillos (capacidad del molde) producidos
(Ledn, R. A. G., Solano, E. F., & Pérez, M. A. A.
2017). La segunda realiza un llenado de los
moldes de forma semi manual y mediante un
cilindro hidraulico aplica la presiéon necesaria
para lograr obtener las condiciones optimas
del ladrillo eliminando burbujas e
imperfecciones (Arias Benavides, M. 2018).

RESULTADOS

A partir de las fuentes consultadas y de la
observacion del proceso se plantea un disefio
preliminar susceptible de cambios para la
maquina prensadora de ladrillo, donde el eje
central de esta propuesta de automatizacion
es la seleccion de los elementos de mediciony
control mas adecuados para el funcionamiento
de la misma.

Se plantea el uso de dos sensores sobre la
banda transportadora, el primero que indica
que llega el ladrillo, el segundo indica la salida
del mismo de la zona de prensado, para las
plataformas de prensado se ubican dos mas
que permitiran identificar la posicion de las

ya sea compartimento cerrado o abierto, como
actuador se utiliza un cilindro hidraulico (en el
prototipo es neumatico) que permite obtener
la presion deseada sobre el ladrillo, como
elemento de control se utiliza en relé
programable LOGOS8!, el cual mantiene el
proceso funcionando ininterrumpidamente. En
la figura 4 es posible observar la
implementacion  realizada utilizando los
elementos mencionados con anterioridad, sin
embargo el mecanismo que permite el
prensado requiere ajustes en cuanto a
resistencia estructural vy guias de
desplazamiento para lograr su funcionamiento
en entorno real, sin embargo los dispositivos
de automatizacién y la programacion en si son
los adecuados para dicha implementacion.

[
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Fig. 3 Planos de la mdquina para la propuesta de
automatizacion
Fuente: Autores
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Se plantea el uso de dos sensores sobre la
banda transportadora, el primero que indica
que llega el ladrillo, el segundo indica la salida
del mismo de la zona de prensado, para las
plataformas de prensado se ubican dos mas
que permitiran identificar la posicién de las
mismas, ya sea compartimento cerrado o
abierto, como actuador se utiliza un cilindro
hidraulico (en el prototipo es neumatico) que
permite obtener la presién deseada sobre el
ladrillo, como elemento de control se utiliza en
relé programable LOGOS8!, el cual mantiene el
proceso funcionando ininterrumpidamente. En
la figura 4 es posible observar la
implementacion  realizada utilizando los
elementos mencionados con anterioridad, sin
embargo el mecanismo que permite el



prensado requiere ajustes en cuanto a
resistencia estructural vy guias de
desplazamiento para lograr su funcionamiento
en entorno real, sin embargo los dispositivos
de automatizaciéon y la programacioén en si son
los adecuados para dicha implementacion.

Fig. 4 Ensamble de prototipo
Fuente: Autores

Teniendo en cuenta los datos recolectados y
observando la problematica, podremos decir
que con el proyecto planteado lograriamos
darle soluciéon a esta dificultad que vive el
municipio de Sogamoso, donde la produccion
de ladrillo sigue siendo de manera manual. Al
automatizar este proceso favoreceria la
productividad reduciendo tiempo y esfuerzos,
aumentando la calidad y productividad de este
producto.

CONCLUSIONES

-La utilizacion de un proceso automatizado en
las industrias trae benéficos, ya que como se
menciona anteriormente aumenta la
productividad, esfuerzos, calidad y se reduce
costos.

-Los sensores utilizados para la deteccién de
la posicion del ladrillo, permiten obtener un
grado de precision aceptable de acuerdo a las
caracteristicas de resistenciay forma con el fin
de garantizar un producto de alta calidad.
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RESUMEN

Los estudios de cambios en las coberturas
vegetales en los ultimos afios han cobrado
importancia en temas medios ambientales,
permitiendo evaluar procesos de
deforestacion, perdida de ecosistemas vy
servicios ambientales  ocasionados  por

ocasionados por actividades antropicas en
espacio temporales. El trabajo se desarrollé en
el municipio de Sogamoso Boyaca en la vereda
Pantanitos, caracterizada por su vocacién de
tradicién alfarera en la fabricacién de
productos como ladrillos, tejas y bloque, para
la realizacion de estos productos es utilizada
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como materia prima minerales arcillosos
extraidos de la zona de estudio. ELl presente
trabajo tiene como finalidad determinar los
cambios de la cobertura vegetal entre los afios
1992 a 2022 generados por los procesos de
explotacion de arcillas, como metodologia se
utilizé un analisis multitemporal de las
variaciones de coberturas se empled la
metodologia CORINE Land Cover y el NDVI
(indice de  Vegetacién de diferencia
normalizada) para la caracterizacion del area
explotada empleando imagenes Landsat 6,7y
8 obtenidas del USGC y del IGAC de los afios
2022, 2010 y 1992 logrando identificar que las
areas de explotacién han aumentado en los
ultimos afos, por lo tanto las coberturas
vegetales han tenido una tendencia a disminuir
generando impactos al suelos, la flora y

fauna.

Palabras Clave: Cobertura vegetal,
Multitemporal, imagenes satelitales.
ABSTRACT

The studies of changes in vegetation cover in
recent years have gained importance in
environmental issues, allowing the evaluation
of deforestation processes, loss of ecosystems
and environmental services caused by
anthropic activities in space and time. The
work was developed in the municipality of
Sogamoso Boyaca in the Pantanitos path,
characterized by its vocation of pottery
tradition in the manufacture of products such
as bricks, tiles and blocks, for the realization of
these products is used as raw material clay
minerals extracted from the study area. The
purpose of this work is to determine the
changes in vegetation cover between 1992 and
2022 generated by the clay exploitation
processes. As a methodology, a multitemporal
analysis of cover variations was used, using the
CORINE Land Cover methodology and the NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) for
the characterization of the exploited area,
using Landsat 6, 7 and 8 images obtained from
the USGC (United States Geological Survey), 7
and '8 images obtained from the USGC and
IGAC for the years 2022, 2010 and 1992,

identifying that the exploited areas have
increased in the last years, therefore the
vegetation cover has had a tendency to
decrease generating impacts to the soil, flora
and fauna.

Key words: Vegetation cover, multitemporal,
satellite images.

INTRODUCCION

La cobertura de la tierra, es la cobertura
biofisica observada sobre la superficie de la
tierra (IDEAM, 2012) y se relaciona con los
atributos de la tierra como cuerpos de agua,
vegetacion, vias, otros tipos de construcciones,
cuerpos rocosos, de nieve y superficies
humedas, algunos de estos naturales y otros
afectados y/o producto de las necesidades del
hombre (Forero, 1981), las coberturas vegetales
se pueden definir como la capa de vegetacion
natural que incluye una amplia gama de
biomasa con diferentes caracteristicas fisicas
y ambientales (Galicia L, et all 2007), que
provee de servicios ambientales y satisfacen
alguna necesidades del hombre como
alimentos, materias primas, control de plagas y
enfermedades, mitigacion de catastrofes
naturales, regulacion hidrica, formacion de
suelos, recreaciéon, culturales, estéticos vy
educativos, entre otros. Si embargo a lo largo
de los afos las coberturas vegetales cambian
por diferentes factores naturales como la
accion climatica, interacciones ecologias,
ambientes fisicos y factores antrépicos como
produccion  agricola, expansion urbana,
extraccion de minerales, etcétera. Lo que
genera asociados, como el calentamiento
global, la erosion del suelo, la pérdida de la
biodiversidad, la seguridad alimentaria e
incluso a la salud publica (Lambin et al. 2003;
Batunacun et al. 2018; Shi et al. 2018). Sin
embargo, los cambios son dinamicos vy
dependen de muchos factores, como
condiciones politicas, econémicas y sociales
(Leija, 2020).

Segun lo citado por Roveda et al, 1998 los
estudios de analisis multitemporal de la
cobertura vegetal y el uso de la tierra, a partir
de técnicas de teledeteccion, son de gran
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utilidad porque permiten acelerar los estudios
de caracterizacion regional y contribuyen a
establecer bases para la planeacién regional y
la definicién de prioridades en la investigacion
ambiental, permitiendo evaluar las tendencias
espacio-temporales de procesos como la
deforestacion 'y degradacion ambiental,
provocadas por actividades humana. (Osuna,
et al. 2015).

La industria alfarera ubicada en el municipio
de Sogamoso cuenta mas de cien afios de
tradicion en la fabricacién de productos como
ladrillos y tejas (Barreto, 2014) la mayoria de
los hornos de coccion se encuentran ubicados
la vereda Pantanitos donde realizan la
extraccion de arcillas como materia prima para
su elaboracion. El proceso minero que se lleva
a cabo para la extraccién del mineral se
conoce como mineria a cielo abierto o a tajo,
método utilizado por que los yacimientos de
arcillas se encuentran en superficie o a muy
pequefa profundidad. Este tipo de extraccién
genera impactos como: contaminacion del
aire, aguas superficiales y subterraneas,
perdida de flora y fauna, conflictos
socioecondmicos, cambios visuales, de usos
de suelos y coberturas vegetales. Siendo la
finalidad del presente trabajo determinar los
cambios de la cobertura vegetal entre los afios
1992 a 2022 de la vereda Pantanitos del
municipio de Sogamoso- Boyaca generados
por los procesos de explotacion de arcillas
para la elaboracién de productos como ladrillo
y tejas.

METODOLOGIA

Area de estudio

La vereda Pantanitos (Figura 1) se localiza al
nororiente del municipio de Sogamoso que se
encuentra situado en el centro-oriente del
departamento de Boyaca, en la region del Alto
Chicamocha. La ciudad limita al norte, con los
municipios de Nobsa y Tépaga; al oriente con
los municipios de Topaga, Mongui y Aquitania;
al sur,/ con Aquitania, Cuitiva e Iza y al
occidente, con Tibasosa, Firavitoba e lza. La
division politica del municipio se conforma por
18 veredas y 74 barrios.

MAPA DE LOCALIEACTON DE
LA VEREDA PANTANITOS
EN SOGAMOSO
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Fig. 1 Localizacion vereda Pantanitos Municipio de
Sogamoso.
Fuente: Autores

El método de investigacion del proyecto es
descriptivo donde se identificaron los cambios
en las coberturas vegetales y se realiza una
caracterizacion ambiental del area de estudio.

Para el analisis multitemporal de las
variaciones de coberturas se empled la
metodologia CORINE Land Cover 1990
(Coordination  of  Information on the
Environment) para Colombia, la cual permite
realizar la clasificacion, caracterizacion vy
comparacion de las coberturas de un area en
diferentes periodos de tiempo y el NDVI (indice
de Vegetacion de diferencia normalizada) el
cual permite la caracterizacion en el tiempo
del area explotada (Pérez, 2018).

Se emplearon imagenes Landsat 6, 7 y 8
obtenidas del USGC y del IGAC con resolucion
de 15m y 30m. Se seleccionaron a conveniencia
las imagenes que permitian una mejor
visualizacion del area de estudio, a partir de lo
gue se determind que el analisis multitemporal
se efectuaria con base a los afios 2022, 2010 y
1992 con el fin de definir qué tan variable ha
sido el efecto de la explotacion de arcillas en
el area.

Procesamiento de la informacion

Para determinar los cambios de la cobertura
vegetal mediante la metodologia CORINE Land
Cover (CLC) se realizo el procesamiento digital
de las imagenes en el software ArcGIS,
realizando una fusién (pansharpening) de la
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banda pancromatica con las bandas
multiespectrales de la 1-7 de la imagen
Landsat 8 de 2022 y una fusién de las bandas
1-7 en las otras imagenes (Landsat 7 de 2010 y
landsat 6 de 1992), empleando la combinacién
de colores RGB 543 (infrarrojo) para visualizar
la vegetacién verde, con el fin de mejorar la
resolucién espacial y asi generar una
clasificacion mas detallada, posteriormente se
procesé de forma no supervisada, cargando el
estilo adecuado para producir el mapa
tematico de CLC de cada una de las imagenes.

Para el calculo del indice de Vegetacion
Normalizada NDVI se utilizé el poligono que
encierra a la vereda Pantanitos y se determino
el porcentaje del cambio del indice dentro de
la explotacidon activa. Se pudo establecer que
canteras ampliaron su frente de explotacion,
las areas revegetalizadas y las nuevas areas
explotadas. El calculo se realizé utilizando de
la ecuaciéon (1)

NDVI = (NDIR_NDrojo)

(NDIR+ND10j0)

(1)

Donde, [NDJ _IR corresponde a la banda del
infrarrojo cercano y [NDJ _rojo es la banda
del rojo.

RESULTADOS

En la vereda Pantanitos se desarrollan
actividades relacionadas con la coccion de
arcilla para la produccion de ladrillo, teja y
blogue, usando para tal fin hornos de llama
dormida o artesanal siendo esta la actividad
econdémica y sustento de los pobladores de
esta zona. En el area se encuentran 403 hornos
de ladrillo, 176 entre pequefias y medianas y 14
grandes industrias (Plan de desarrollo de
Sogamoso, 2012 - 2015) la actividad es
heredada de generacién en generacion vy
caracterizada por ser una unidad econdmica
familiar = donde se trabaja directa o
indirectamente en el sector minero, con bajos
niveles de desarrollo tecnolégico (Alvarado,
2014).

Una de las principales caracteristicas de la
vereda es su orografia que se aprovecha como
limite del area urbana y rural del municipio, la

mayoria de las viviendas se localizan a lo largo
de via principal y se intercalan con las areas de
explotacion de arcillas, zonas de produccion,
hornos de coccién y areas de secado (Figura 2).
Su topografia se encuentra enmarcada por
laderas que se caracterizan por contener
material arcilloso de buena calidad para la
produccion alfarera, lo que a generando una
constante perdida de coberturas vegetales y
degradacion suelos, al hacer el proceso
extractivo, afectando a la comunidad, al medio
ambiente y al paisaje de la zona que se
caracteriza por la presencia de unidades
productiva con hornos activos y areas donde
no se realizé adecuadamente un plan de
mitigacién o compensacion por el cierre de
hornos de coccion generado por la Resolucion
0618 de 2013 expedida por la Corporacion
Autonoma Regional de Boyaca -Corpoboyaca lo

que genera areas degradadas y desprovistas de
vegetacion.

ey i
Fig. 2 Vereda Pantanitos
Fuente: Autores

La vegetacién de la zona se caracteriza por
presentar bosques fragmentados con una
vegetacion predominante de eucaliptos
(Eucalyptus globulus) y plantas de estratos
arbustivo como hayuelos (Dodonaea viscosa),
tuna (Opuntia ficus-indica), motuas y algunas
gramineas. Las zonas presentan tierras
desnudas donde la cobertura vegetal y el suelo
que la sostiene se han reducido, presentado
suelos completamente desnudos. Su
caracteristica mas sobresaliente la constituye
el estar severamente afectadas por
carcavamiento generalizado ocasionado por el
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uso intensivo del suelo y el subsuelo en
actividades como la extracciéon de arcillas,
arenas y la actividad agropecuaria.
(Diagnostico Plan de ordenamiento territorial,
2013).

En la figura 3 se presenta la evolucién de las
areas explotadas, en orden se presentan 1992,
2010 y 2022, donde las areas de explotacion
han aumentado por lo tanto las coberturas
vegetales han tenido wuna tendencia a
disminuir. Lo anterior se debe principalmente a
la ampliacion de las areas explotadas para la
obtencion de materia prima para la
elaboracion de ladillo, tejas y bloque.
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Fig. 3 Areas explotadas afios 1992, 2010 y 2022
Fuente: Autores

Al realizar un analisis comparativo de las
coberturas para el periodo 1992-2022, (Tabla 1)
se | identifica un cambio negativo para el
ecosistema y sus servicios. Para el afio 1992 se
contaba con una cobertura vegetal de 81,46 Ha
y para el aflo 2010 la reduccién de la cobertura
se genero en un 3.37 % y para el afio 2022 fue
de 6.08 %.

Esta perdida de cobertura es un indicador de
expansion de las areas de explotacién minera
de materiales arcillosos para la elaboracion de
ladrillo, tejas y bloque que para el afio 2022 se
cuenta con un area explotada de 19,92 a lo que
contribuye a la problematica que esta
generando la actividad ladrillera artesanal que
deriva en diferentes aspectos
socioambientales, a partir de su pertinencia en
areas ecologicas, generando procesos erosivos
y afectacion en fauna y flora endémica de la
zona (Martinez y Diaz, 2007).

1992 81,48 11,84
2010 78,09 15,21
2022 75,38 17,92

Tabla 1 Diferencias de dreas por cobertura vegetal y drea
explotada en diferentes periodos de tiempo.
Fuente: Autores

La complejidad de los procesos de cambio en
la zona de estudio tiene una clara expresion
sobre la cobertura de la vegetacion y el uso de
la tierra, determinados por una red de
complejas interacciones de factores
socioeconémicos y medioambientales. La
expansion de las explotaciones mineras, el
cierre de inadecuado de algunos de los hornos
de alfareria y la no adecuada implementacion
de planes de manejo ambiental para su fase de
cierres y abandono y el incremento en los
asentamientos humanos se manifiestan en
cambios en los modos de aprovechamiento
que, a la larga, conducen a cambios en los
usos del suelo y cobertura vegetal. De tal
manera, que el uso y el manejo no sostenible
entre seres humanos y los ecosistemas, se ven
fuertemente condicionados por la alteracion o
desaparicion de determinadas practicas y
modos de aprovechamiento.

CONCLUSIONES

El area de estudio tradicionalmente es una
zona de vocacion alfarera, la cual ha surtido
procesos de reconversiéon tecnoldgica y
titulaciéon mineray su desarrollo territorial esta
estrechamente ligado con la actividad
principal.

Es de vital importancia que se inicie con una
estrategia de ordenamiento para esta area
contemple procesos de recuperacion
morfolégica, ratifique la necesidad de la
implementacion de acciones responsables con
el medio ambiente por parte de los mineros
que deseen continuar su actividad y promueva
la generacion de actividades alternativas que
garanticen la sostenibilidad socio-econdmica

de sus habitantes.
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ESTABLECIMIENTO INVITRO DE

PLANTASNATIVAS DE ALISO (Alnus
acuminata)- MORTINO (Vaccinium
meridionale) A PARTIR DE SEMILLAS Y
SEGMENTOS NODALES DE BOSQUE NATIVO
DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA LAS
TORRES

In vitro establishment of native alder (Alnus
acuminata) - mortino (Vaccinium Meridionale)
plants from seeds and nodal segments of native
forest in the microwa-Tershed of the Las Torres
stream.

Dora Elena Merchan Naranjo. Ingeniera Sanitaria. Especialista en Sistemas Integrados de Gestion.
Instructor. Centro Minero. helenmerchan@misena.edu.co.
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RESUMEN
El objetivo de esta investigacion fue lograr el
establecimiento in vitro de las especies aliso

(Alnus acuminata) - mortifio (Vaccinium
meridionale) debido a la dificultad de
propagarlas sexual y asexualmente con

técnicas convencionales. se utilizaron dos
medios de cultivos los cuales por sus
caracteristicas se ajustan al material de
reproduccion, se seleccionaron el Murashige y
Skoog (MS). Se escogié este medio MS ya que
es apto para la mayoria de las especies, por lo
que es de amplia utilizacién, excepto para las
mas sensibles a la salinidad ya que se
caracteriza por tener una elevada
concentracién salina. Posterior mente se
realizé el otro medio de cultivo seleccionado
WPM (Woody Plant Medium) (Lloyd y McCown,
1980) Este medio se selecciond teniendo en
cuenta que es utilizado ampliamente para el
cultivo de tallos de plantas lefiocsas vy
arbustivas, tipos de plantas para las que esta
especialmente adaptado este medio de
cultivo. Adicionalmente a estos medios se
utilizaron hormonas como la
bencilaminopurina (BAP) y acido Indolacético
(IAA). Las cuales mejoran las caracteristicas de
multiplicacion y enraizamiento. Durante el
establecimiento de cultivos in vitro, un 4% de
semillas asépticas desarrollaron raices vy
algunos brotes, tan solo el 2% de las yemas
mostraron entre dos y cuatro brotes basales.
La propagacion de aliso y mortifio tiene como
fin la restauracién y conservaciéon de
ecosistemas alto andinos en estado de
deterioro y vulnerabilidad.

Palabras clave:
desinfeccion,

lefiosa y arbustivas, cultivo in vitro.

Micropropagacion,
especies

SUMMARY

The objective of this research was to achieve
the in vitro establishment of the species aliso
(Alnus acuminata) - mortifio (Vaccinium
meridionale) due to the difficulty of
propagating them sexually and asexually with
conventional techniques. Two culture media
were used, which due to their characteristics
are suitable for the reproduction material, the
Murashige and Skoog (MS) were selected. The

MS medium was chosen because it is suitable
for most of the species, so it is widely used,
except for the most sensitive to salinity, since
it is characterized by a high saline
concentration.  Subsequently, the other
selected culture medium was WPM (Woody
Plant Medium) (Lloyd and McCown, 1980). This
medium was selected taking into account that
it is widely used for the cultivation of stems of
woody and shrubby plants, types of plants for
which this culture medium is especially
adapted. In addition to these media, hormones
such as benzylaminopurine (BAP) and
Indolacetic acid (IAA) were used. These
improve multiplication and rooting
characteristics. During in vitro culture
establishment, 4% of aseptic seeds developed
roots and some shoots, only 2% of the buds
showed two to four basal shoots. The
propagation of alder and mortifio is aimed at
the restoration and conservation of high
Andean ecosystems in a state of deterioration
and vulnerability.

Key words: Micropropagation, disinfection,
woody and shrub species, in vitro culture.

INTRODUCCION

Los ecosistemas de los bosques altos andinos
vienen siendo afectados negativamente por la
alteracién de las condiciones climaticas y por
ciertas actividades antropicas como lo es la
actividad minera; el uso que el hombre le ha
dado a los suelos de ha causado la alteracion
y deterioro de muchas especies nativas
importantes para continuar con el equilibrio de
los ecosistemas, transformado y afectando su
paisaje y su riqueza natural; es por esto que se
ve la necesidad de tomar acciones que
contribuyan a la conservacion y restauracion
de estos bosques nativos que son
imprescindibles tanto para la fauna como para
el ser humano.

Los procesos de restauracion ecologica se ven
considerablemente afectados por la escasez
de propagulos de estas especies nativas sobre
todo en la zona de estudio y es importante dar
a conocer que estas especies presentan una
gran utilidad potencial en procesos de
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restauracion y conservacion del paisaje, asi
como en la recuperacion de las cuencas
hidrograficas. Adicionalmente, debido a sus
frutos como el caso del mortifio y su floracién
son de gran importancia para la fauna nativa,
ya que se debe tener en cuenta que la mayoria
de las especies nativas se reproducen por
semilla sexual, cuya disponibilidad depende de
la duracion de los ciclos de floracidon, de la
capacidad de fecundacién, fertilidad vy
germinacién, ademas, dicha reproduccion
puede presentar dificultades por falta de una
dispersiéon adecuada y de sitios para su
establecimiento.

Al respecto, el desarrollo de estas plantas con
la ayuda de biotecnologias relacionadas con
procedimientos de propagaciéon masiva de
especies silvestres, sobre todo de aquellas que
por muy diversas razones se encuentran en
estado de vulnerabilidad y amenaza.

No obstante, la mayoria del material vegetal
colectado en campo contiene patdgenos
endogenos que limitan su viabilidad y en las
semillas, que son los explantes que garantizan
el mantenimiento y aumento de la diversidad
genética de una especie, estos contaminantes
afectan negativamente su sobrevivencia
retrasando el crecimiento de las plantulas ya
que por protocolo estas deben llevarse a un
proceso de desinfeccion, el cual altera
notablemente sus propiedades y hay
posibilidad que no se encuentren resultados
exitosos.

Por tal razdn, el objetivo de este estudio fue
establecer a partir de semilla sexual y yemas
un procedimiento para multiplicar in vitro
plantulas de aliso y mortifio utilizables en un
futuro en procesos de restauracion vy
conservacion de la zona de estudio.

METODOLOGIA

El estudio se realizé en el laboratorio de
Biotecnologia del Centro de desarrollo
agroindustrial del Duitama CEDEAGRO, la
colecta’ de los segmentos nodales de las
plantas de aliso y de las semillas de las
plantas de mortifo se llevd a cabo en la zona
de la microcuenca de la quebrada las torres en

en la vereda de Morca del municipio de
Sogamoso departamento de Boyaca, a partir
de arboles adultos ubicados en la zona de
bosque nativo ubicada a 2864 msnm. Se
seleccionaron 120 brotes de aliso del arbol
seleccionado y 120 frutos de mortifio del arbol
seleccionado, eligiendo los brotes de aliso y los
frutos de mortifio con caracteristicas propicias
para su propagacién, los cuales fueron

introducidos inmediatamente en un frasco con
agua estéril, cada frasco se colocd en una
hielera para su trasporte al

laboratorio.

|b'
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Fig. 1 Segmentos nodales de Aliso y frutos del mortifio,
utilizados para micropropagacion en condiciones de
laboratorio.

Fuente: Autores

Desinfeccion de las semillas.

En el laboratorio se colocaron las semillas se
lavaron con detergente liquido antibacterial
comercial por 20 minutos, después se
enjuagaron con agua destilada.
Se sumergieron en una solucion de alcohol
anticéptico 70 % por 5 segundos se enjuagaron
nuevamente con agua destilada y se
sumergieron en hipoclorito de sodio 3% por 25
minutos, se enjuaga nuevamente y se
sumergen en alcohol anticeptico por 5
segundos , enjuaga y 20 minutos en hipoclorito
de sodio por 20 minutos, finalmente se

enjuaga en cabina de flujo laminar para
siembra.

Desinfeccion de las yemas.

Se sumergen en benlate por dos horas en
constante agitacion con agua destilada, se
enjuagan con agua destilada, se sumergen por
5 segundos en acohol anticéptico, se enjuaga
con agua destilada se sumergen en hipoclorito
de sodio al 3% por 15 minutos, enjuaga con
agua destilada y se sumergen en hipoclorito de
sodiao al 1% y tween al 20 % por 5 minutos y se
realiza enjuagues con agua destilda en camara

para siembra.
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Fig. 2 : Proceso de desinfeccidn de las Yemas de aliso y de
las semillas de Mortifio en Laboratorio
Fuente: Autores

Preparacion de medios de cultivo

El medio de cultivo para germinacion de
semillas y para la propagacion de las yemas
axilares con el fin de inducir la germinacion in
vitro de semillas de mortifioy el crecimiento de
nuevos brotes de las yemas de aliso, se
empledé como base dos medios de cultivo el
medio WPM (Woody Plant Medium) (Lloyd &
McCown, 1981) 1 g/lt de carbdn activado como
antioxidante y 7 mg/L. de
dimetilalilaminopurina (2iP) como fitohormona
para el desarrollo y crecimiento de los
esquejes. El pH se ajustd a 5.8 y el medio MS
(Murashige y Skoog) 1 g/lt de carbdn
activadocomo antioxidante y 1 mg/lt de BAP
(Bencilaminopurina) como fitohormona para la
induccidon de yemas axilares. El pH se ajusté a
5.8. se esterilizé en autoclave a 120 °C a 15 lb
de presién durante 15 min. Una vez realizada la
siembra en recipientes de vidrio con capacidad
de 200 ml, los explantes resultantes fueron
incubados en cuartos de crecimiento a
temperatura ambiente (24 + 2°C) y fotoperiodo
de 12 h luz con lamparas de luz blanca fria
(2000 lux, aproximadamente).

Fig. 3 Preparacion de medios de cultivo MS y WPM
Fuente: Autores

Introduccion del material seleccionado in
vitro

Se llevo a cabo la multiplicacion vegetativa del
aliso y mortifo en dos tipos de medios con la
finalidad de observar su evolucion en cada
frasco. El trabajo se llevo a cabo en la campana
de flujo laminar en condiciones de asepcia
usando el protocolo.

)
o e

Fig. 3 Siembra en cabina
Fuente: Autores

RESULTADOS Y DISCUSION

Desinfeccion de semillas y yemas
En terminos de variables como explantes y
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semillas libres de contaminacion se
determino que el tiempo de exposicion y las
concentraciones a las cuales fueron expuestos
los explantes dio como resultado explantes
necrosados y el porcentaje de explantes
sobrevivientes fue alto (8 %) en cuanto a las
semillas de mortifio el proceso de desinfeccion
dio como resultado un (4%) de semillas
enraizadas esto se debe a la exposicion
quimica debido a la desinfeccion,la cual se ve
en deterioro en la velocidad de germinacion de
las semillas.

El material seleccionado en cuanto a las
semillas de mortifio y las yemas de aliso, el
tratamiento de  desinfeccidén presento
diferentes respuestas de contaminacién;
presentaron un 13,75% de contaminacién en
los dos medios utilizados presentando una
mayor contaminacion el medio WPM para las
dos especies, alcanzando una desinfeccién de
86.25% mediante el protocolo de desinfeccion
utilizado. Sin embargo, el tiempo prolongado y
a elevadas concentraciones, alteraron las
condiciones fisiolégicas de los explantes
dando lugar a una necrosis y pérdida de la
viabilidad. Del mismo modo, en esta especie se
observo gran pérdida de material por necrosis
de los explantes en todos los tratamientos de
desinfeccién debido a que el material vegetal y
las condiciones del medio donde se encuentra
puede tener microorganismos endogenos.

Aliso Mortiiio

Contaminacion

Brotacién 15 dias
Brotacio'n/y enraizamiento 45 dias

Tabla 1 Comparacion de explantes y semillas germinadas
con medjos de cultivo.
Fuente: Autores

’-"'"_b_ \ E N
Fig:'5 5 medios de cultivo contaminados por hongos y
explantes con necrosis
Fuente: Autores

*Porcentajes de valores teniendo en cuenta 60
repeticiones en cada uno de los medios en el
cultivo in vitro de Aliso y Mortifio. el protocolo.

Tratamientos Explantes Explantes Sobrevivencia%
limpios % necrosados%
Yemas MS 8,3 91,7 1,2
De aliso WPM 11.6 88.4 6,6
Semillas de | MS 15 85 8.3
mortifio WPM 11,66 88.4 33

Tabla 2 Comparacién de porcentajes de contaminacion,
necrosis y sobrevivencia.
Fuente: Autores

Fig. 6 sobrevivencia de semillas y segmentos nodales
Fuente: Autores

CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Laetapa de produccion in vitro sigue siendo
una de las etapas mas limitante para el
establecimiento de este material, debido a que
el material de campo por coexistir con otros
organismos en su ambiente natural desarrollan
relaciones estrechas con ellos y esto resulta
en la necesidad de aplicar desinfecciones muy
drasticas a los explantes, lo que conduce a
dafos severos y fuertes oxidaciones que al
final no conducen a un resultado final positivo.

e En ambas especies se logré el
establecimiento in vitro utilizando el
hipoclorito de sodio como agente

desinfectante. Se concluye que el WPM es el
mejor medio de cultivo para el desarrollo de
aliso (Alnus acuminata); mientras que para
mortifio (Vaccinium meridionale) el mejor
medio de cultivo es MS. Ademas, se logro la
induccion de brotes a partir de segmentos
nodales de aliso y la germinacion de semillas
de mortifio. Sin embargo, se plantea que a
partir de los datos obtenidos en ambas
especies se sugiere que la multiplicacion partir
de segmentos nodales y semillas de mortifio
se realice a partir de plantas madre tratadas
que no estén expuestas a la contaminacion
directa del medio como hongos bacterias y
polvo, lo cual fue un factor determinante en
los resultados obtenidos teniendo en cuenta
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los tiempos de desinfeccion que se realizaron.
Lo anterior, las clasifica como especies
altamente  dificiles de establecer en
condiciones in vitro. Es importante destacar
que si es posible su establecimiento en
condiciones in vitro y que se deben estudiar
otras metodologias de multiplicacion 'y
desinfeccién que permitan la propagacion del
material ya establecido.
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Characterization of benthic macroinvertebrates as
bioindicators of water quality in a sector of the
middle basin of the river Cesar
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RESUMEN determinado y adicionalmente observar su
El uso de bioindicadores ofrece como ventaja evolucion en el tiempo. Con este fin se utilizan
la posibilidad de evaluar el estado ecoloégico organismos sensibles a los cambios que
en el que se encuentra un rio en un momento en su mayoria indican la presencia de
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contaminantes o  alteraciones en su
ecosistema. Esta investigacion tuvo como
objetivo establecer la calidad del agua de la
cuenca media del rio Cesar mediante la
implementacion de indices biolégicos como el
Biological Monitoring Working Party (BMWP),
con el fin de caracterizar macroinvertebrados
acuaticos que permitieran evaluar las variables
fisico-bidticas de la misma. Para ello, se
realizé un analisis espacial de la cuenca,
estableciendo cuatro estaciones de muestreo
a lo largo de la misma, ubicando dos antes, a
18 kildmetros de distancia con relacién al
punto de vertimiento de aguas residuales del
municipio de Valledupar y dos después de
dicho punto. Cada monitoreo fue acompafado
por una muestra de agua integrada, en el que
se determinaron parametros fisicos y quimicos
como pH, temperatura, conductividad, hierro
total, entre otros. Los organismos bentdnicos
fueron capturados mediante la técnica Kick
Sampling y depositados en frascos plasticos
en una solucion de alcohol al 70%. En la fase
de laboratorio se realiz6 la caracterizacion
taxondmica mediante la agrupacion 'y
determinacion del numero total de individuos
pertenecientes a cada familia analizando
abundancia, presencia y ausencia de indices
ecoldgicos. Se obtuvo como resultado un
registro total de 964 macroinvertebrados,
pertenecientes a 3 Philum, 3 clases, 9 6rdenes
y 34 familias, en donde, la estacion 3, ubicada
después del vertimiento de aguas residuales,
presentd un mayor numero de individuos (521),
mientras que la menor presencia total se
encontré en estacidon 1, ubicada antes del
vertimiento (46). Lo que indicd que en las dos
primeras estaciones hay mejor calidad de agua
que en las dos estaciones aguas abajo y que se
deben implementar acciones de prevencion y
mejoramiento en las zonas de afectacién.

Palabras claves: Bioindicadores, condicion
ecoldgica, diversidad bioldgica, indice bidtico,
macroinvertebrados.

ABSTRACT

The use of bioindicators offers the advantage
of being able to assess the ecological status
in which a river is at a given moment and
additionally observe its evolution over time. To

this end, organisms sensitive to changes are
used that Most of them indicate the presence
of pollutants or alterations in their ecosystem.
The objective of this research was to establish
the water quality of the middle basin of the
Cesar River through the implementation of
biological indices such as the Biological
Monitoring Working Party (BMWP), in order to
characterize aquatic macroinvertebrates that
would allow evaluating the physical-biotic
variables of the basin. same. For this, a spatial
analysis of the basin was carried out,
establishing four sampling stations along it,
locating two before, 18 kilometers away from
the wastewater discharge point of the
municipality of Valledupar and two after said
point. Each monitoring was accompanied by an
integrated water sample, in which physical and
chemical parameters such as pH, temperature,
conductivity, total iron, among others, were
determined. The benthic organisms were
captured using the Kick Sampling technique
and deposited in plastic bottles in a 70%
alcohol solution. In the laboratory phase, the
taxonomic characterization was carried out by
grouping and determining the total number of
individuals belonging to each family, analyzing
abundance, presence and absence of
ecological indices. As a result, a total record of
964 macroinvertebrates was obtained,
belonging to 3 Philum, 3 classes, 9 orders and
34 families, where station 3, located after the
discharge of wastewater, presented a greater
number of individuals (521), while the lowest
total presence was found in station 1, located
before the dumping (46). This indicated that in
the first two stations there is better water
quality than in the two downstream stations
and that prevention and improvement actions
must be implemented in the affected areas.

Key words: Bioindicators, ecological condition,
biological diversity, biotic index,
macroinvertebrates.

INTRODUCCION

El rio Cesar, que recorre 280 km entre los
departamentos de La Guajira y el Cesar, junto
a sus afluentes conforma una cuenca que se
encuentra localizada al sureste de la Sierra
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Nevada de Santa Marta y al occidente de la
Serrania de Perija con una extension
aproximada de 1.776.900 hectareas. El rio ha
jugado un papel fundamental en el desarrollo
de las ciudades riberefas, debido a que en
torno a este se realizan casi todas las
actividades econdmicas importantes de la
zona, como son la agricultura, la pesca, la
explotacion de material de arrastre y la
ganaderia. Sin embargo, llevar a cabo dichas
actividades sin la debida precaucion o mesura
ha causado dafios al ecosistema de esta
fuente natural de agua (Banco de la Republica,
2013). Por ello, se han implementado
estrategias que permitan evaluar las
condiciones actuales de los rios y que estas
brinden herramientas para la ejecucion de
proyectos en pro del bienestar eco sistémico
de los mismos.

Cabe resaltar que no simplemente la
contaminacion antrépica influye en la
distribucién y crecimiento de las especies, por
lo que se deben considerar factores
climaticos, geograficos y simbidticos que
alteran una comunidad. Por ello, esta
investigacion permitié evaluar el deterioro
ambiental que ha sufrido un tramo del
ecosistema del rio Cesar, mediante la
seleccion de una comunidad bioindicadora de
calidad de agua, como lo son los
macroinvertebrados que habitan en ella y el
conocimiento previo de la biota que
caracteriza la zona de estudio, ademas de la
determinaciéon de las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas que se presentan en
dichos cuerpos de agua.

Los macroinvertebrados acuaticos son todos
aquellos organismos que viven en el fondo de
rios y lagos, adheridos a la vegetacién acuatica,
troncos y rocas sumergidas. Sus poblaciones
estan conformadas por platelmintos, insectos,
moluscos y crustaceos principalmente, se les
denomina, macroinvertebrados, porque su
tamafo va de 0.5mm hasta alrededor de
5.0mm, por lo que se les puede observar a
simple vista. Es un hecho que la composicion
de las comunidades de macroinvertebrados
refleja la calidad de los ecosistemas acuaticos;
por ello, los métodos de evaluacién basados

en dichos organismos han sido ampliamente
utilizados desde hace varias décadas como
una parte integral del monitoreo de la calidad
del agua. (Roldan, G. 2016)

Si bien es cierto, que en Colombia también los
estudios de calidad de agua se han basado
historicamente en la caracterizacion de
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos,
el biomonitoreo mediante el uso de los
macroinvertebrados ofrecen diversas ventajas
y amplia distribucion, adaptacién a diferentes
variables fisico-bidticas, simplicidad
metodoldgica, rapidez de los resultados y una
retrospectiva a los eventos de contaminacion.

El desarrollo de este estudio permitié analizar
la distribucion espacial de la macro fauna
bentdnica en cuatro puntos de muestreo en un
sector de la cuenca media del rio cesar,
caracterizar los macroinvertebrados
bentdnicos mediante limpieza y separacion de
los organismos hasta la minima resolucion
taxondmica capturados en la cuenca, asi como
caracterizar los parametros fisico-quimicos de
muestras de agua recolectadas y finalmente
evaluar la calidad de las aguas mediante la
determinaciéon de los parametros bioldgicos de
rigueza de especies de Margalef (R), diversidad
biolégica de Shannon - Wiener (H') vy
Uniformidad de Hill.

METODOLOGIA

El estudio se realizd en el departamento del
Cesar, concretamente en la cuenca media del
rio Cesar, que abarca desde la zona norte del
municipio de Valledupar en el corregimiento de
Guacoche, siendo esta la estacion de muestreo
numero 1, pasando por el centro de formacién
biotecnoléogico del caribe (CBC), siendo la
estacion 2, el corregimiento de las Pitillas,
municipio de San Diego, estacion 3 vy
finalizando en el corregimiento de Guaimaral,

municipio de Chiriguana denominada estacion
4,

Los 8 muestreos se realizaron en periodos de
transicion de lluvias y de sequias teniendo en
cuenta los registros pluviométricos histoéricos,
en los respectivos meses de aguas bajas
(febrero y junio de 2019) y aguas altas (abril y
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octubre de 2019).
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Fig. 1 Rio Cesary su recorrido desde el sur de la Guajira
hasta la Ciénaga de Zapatosa.
Fuente: Guzmdn, 2013

Para la caracterizacién de la calidad del agua
de'la cuenca media del rio cesar se tomaron 4
estaciones, cuyo nombre y ubicacién se
indican en la siguiente tabla:

Estacién 1-Guacoche 10.492146, -73.165183
10°23 52" -73° 13 10”

10° 19 43’N -73° 14 35" W

Estacion 2-CBC

Estacién 3- Las Pitillas

Estacion 4- Guaimaral NA

Tabla 1 Estaciones de muestreo y su ubicacion.
Fuente: Elaboracion propia

La investigacién se desarrolld en dos fases una
de campo'y una de laboratorio,

Fase de campo: Consistié en el analisis
espacial de la cuenca media del rio Cesar, en el
cual se establecen los factores climaticos,
geograficos y simbidticos de la zona de
estudio, en donde a) se establecieron las 4

estaciones de muestreo, b) se identificd las
zonas para las muestras de agua y su
caracterizacion fisico-quimica, c) captura de
macroinvertebrados utilizando la técnica de
Kick sampling, con una red Surber a lo largo de
100 metros, estos se depositaron en frascos
plasticos debidamente rotulados en una
soluciéon de alcohol al 70% para su
preservacion. d) Toma de muestras de agua
para caracterizacion fisico-quimica in situ
(oxigeno disuelto, pH, temperatura,
conductividad, turbiedad) con el equipo sonda
Multiparametro Consort C5020 - Maser.

Fase de laboratorio: Esta fase se desarrollaron
las actividades que permitian determinar la
calidad de las aguas de acuerdo a los
bioindicadores: a) limpieza y separaciéon de los
organismos mediante un estereoscopio marca
LEICA zoom de 2000 y microscopio, con los
objetivos 10X y 40X caracterizandolos al nivel
taxondémico posible, llevando a cabo su
identificacion, a nivel de familia y de género
teniendo en cuenta las claves y descripciones
establecidas por Roldan (1996). b) analisis de
los macro invertebrados se realiza mediante el
calculo del indice biotico de las familias,
mediante la agrupacion de los organismos y la
determinacion del numero total de individuos
pertenecientes a cada familia.

Analisis de datos

Se analiza la abundancia, presencia — ausencia
y la aplicacién de los indices ecoldgicos de
Margalef  (ecuacion 1), diversidad de
Shannon-Wiener (ecuacion 2), dominancia de
Simpson (ecuacién 3) y la uniformidad de Hill
(ecuacion 4)

Ecuacion 1
_s-1
~ IninN

Ecuacion 2

dénde: S= nimero de taxones N = nimero total de individuos

Pi ln Pi dénde: Pi = abundancia relativa del taxén i

Ecuacion 3
D=3

Ecuacion 4
N21 = % dénde: N2 y N1= son los nimeros de Hill, N1 = exp(H') y N2 =

N2
("—l) dénde: ni = ndmero total de individuos del taxén i

1
3oz

Los datos de composicién y abundancia por
taxon fueron tabulados y se calcularon los
valores de abundancia relativa (% Ar) por

estacion (ecuacion 5).
(G



Ecuacion 5

# individuos de un taxén
Y% Ar = x 100

# total de individuos de todas las especies

Se graficaron curvas de K-dominancia que
permiten discernir entre ecosistemas con
mayor o menor perturbacién, donde la curva
mas pronunciada y mas elevada muestra la
diversidad mas baja y el estado del sistema
mas perturbado (Lambshead et al.;1983); para
lo cual se grafica el porcentaje de dominancia
acumulada en términos de abundancia relativa
(eje Y) versus el rango creciente de las
especies o taxones (eje X), este ultimo en
escala logaritmica (Clarke and Gorley 2006).

Se realizd un analisis de agrupamiento
(Cluster), basado en la composicién vy
abundancia de taxones, para esto se empled el
método de agrupamiento promedio (Group
average). El analisis se realizd a partir de una
matriz de similaridad de Bray-Curtis, con
previa transformacién logaritmica (LogX+1) de
los valores de abundancia relativa, que permite
disminuir el sesgo de las estaciones con
taxones extremadamente abundantes. Para
obtener evidencia estadisticamente
significativa de genuinos agrupamientos en el
Dendograma generado, se empled la prueba de
perfil de similaridad basada en permutaciones
(SIMPROF), este analisis busca patrones
multivariados en las muestras de cada nodo
del Dendograma, permitiendo subdividir el
agrupamiento entre grupos significativamente
diferenciados. Finalmente, para evaluar cuales
son las especies que contribuyen con la
separacion entre los grupos generados por el
andlisis de agrupamiento. Todos los analisis
fueron realizados con el programa PRIMER
6113 and PERMANOVA 1.0.3 (Clarke and Gorley
2006).

RESULTADOS Y DISCUSION
Macroinvertebrados acuaticos

Se registraron un total de 968
macroinvertebrados, pertenecientes a 3
Philum, 3 clases, 9 d6rdenes y 34 familias; de
estos el mejor representado fue el coleoptera
con 9 familias para un 24%, seguido del

hemiptera con 7 familia para un 19% (Tabla 2 y
figura 2).

La estacion las pitillas-3 presentd un mayor
numero de individuos (521), mientras que la
menor abundancia total se encontré en
Guacoche-1 (46). ElL taxéon con mayor
abundancia relativa (% Ar) fue tenagobia del
orden hemiptera con 84,64 % y 53,85 % en
Guaimaral-4, seguido por beatidae sp1 con
43,48 % para la estacion Guacoche-1 y la
chironominae con 29.56% en la estacién CBC.

(Tabla 2).

ARTROPODA

INSECTA

DIPTERA

Ceratopogonidae
chi -

Sp1
Chi

Othocladinae

Tanypodinae

Ephydridae

Sp1

Culicidae

Aedeomya

Muscidae

Sp1

Culicidae

Aedeomya

COLEOPTERA

T

Sp1

Elmidae

Bisersus

Staphylinidae

Sp1

Spi

Scirtidae

Cyphon

Hydraenidae

Sp1

Gyrinidae

Sp1

Noteridae

Sp1

Dytiscidae

Sp1

EPHEMEROPTERA

Beatidae

Baetodes

Baetis

Tricorithidae

Tricorythodes

Leptohyphes

Leptophlebiidae

Terpides

Thraulodes

Caenidae

Caenis

Gamphidae

Sp1

Scirtidae

sp1

HEMIPTERA

Heleocoris

Ambrisus

Corixidae

Tenagobia

Gerridae

Tropobates

Velidae

Rhagovelia

Belostomatidae

Belostoma

Pleidae

Neoplea

Notonectidae

Sp1

ODONATA

Coenagrionidae

Argia

Gomphidae

Phyllogomphoides

TRICOPTERA

Psy

Atanatolica

Malacostraca

Decapodos

Palaemonidae

Sp1

Mollusca

Gastropodo

Sp1

Anelida

Oligochaeta

Tubificidae

Sp1

Tabla 2 Macroinvertebrados acudticos encontrados en las

estaciones de la cuenca media del rio Cesar.

Fuente: Autores

Mumero deind

Mumero de familias

Estacion de muestreo

10

-

Ordenes

Fig. 2 Abundancia de macroinvertebrado por estacion de

Monitoreo y drdenes

Fuente: Elaboracion propia
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La mayor riqueza y diversidad se encontré en
la estacion CBC-2, esto se ve reflejado en los
valores de riqueza total y en los indices de
riqueza, las estaciones 1,3 y 4 indican zonas de
baja biodiversidad ya que sus valores estan por
debajo de 2.0, como lo indica Margalef y
diversidad de Shannon-Wiener; mientras que
la estacion Guacoche-1, mostro los valores
mas bajos para estos indices (Tabla 3). La
mayor dominancia se encontré6 en Las
Pitillas-3, esto se debe a la alta abundancia del
género Tenegobia, mientras que las demas
estaciones muestran valores relativamente
bajos de dominancia; por otro lado, el indice de
uniformidad de Hill fue similar entre las
estaciones CBC-2 y Las Pitillas-3, su valor
maximo se registré en la estacion Guacoche-1,
lo que refleja que las abundancias de los
taxones en esta estacién se distribuyeron mas
equitativamente (Tabla 4).

Guacoche-1 10 2,35 1,68 027 0,70
CBC-2 31 521 2,36 0,15 0,62
Las Pitillas-3 20 3,04 0,73 0,73 0,66
Guaimaral-4 13 2,75 1,60 0,34 0,60

Tabla 3 indices bioldgicos por estacién de muestreo en un
sector de la cuenca media del rio Cesar, Colombia
Fuente: Elaboracion propia

S= riqueza total, d= indice de riqueza de
Margalef, H’= indice de diversidad de
Shannon-Wiener, D= dominancia de Simpson y
N21= uniformidad de Hill.

Ceratopogonidae sp1

10,87
1348
217
135
217
217
217
2391
652
27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
975
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
031

0,00
0,00
157
757
094
19,18
975

0,19
0,00
0,19
0,00
0,00

84,97
0,00
0,00
039
0,00
0,00
0,00
0,19
0,00
0,00
0,00
058
0,00
366
0,00
0,00
0,19
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,19
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

53,85
0,00
0,00
0,00
0,00
128
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
256
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

@l o

Bealidae sp1

Naucoridae sp1

Leptohyphes spT

Baetidae sp2

HEEEES
HEEEEE

Tenagobia sp1

Coenagrionidae sp1

Beatis sp1
Gerridae sp2

Gerridae sp1

Terpides sp1

Caenis sp1

Rhagovefia spT
Tricorythodes spT
Baethodes sp1

@l al w| v u| ol o~ o o|e|e|e

Gamphidae spi 0,31
126
126
535
031
031
031
031
29,56
031
094
031
031
063
031
346
031
031

Hydrophiidae sp1

o wlo| of of »| 0| of o M| 0| o

Thraulodes sp1

g o af -

Tanyponidae sp1

Elmidae sp1

Aigia sp1

Ephydridae sp1

Staphylinidae sp1

Chironominae sp1

Dyfiscidae sp1
Hydrophilidae sp2

Hydrophilidae sp3

Hydraenidae sp3

Culicidae sp1

Ambrysus spT

Chironominae sp2

o|o|lo| o ool o|o|e|e|e|lelo|e|m o|lele ofc|c|sln|o|lsle|e

o|o|lo|o|o|o|o|o|o|e|o|o|o|e|lo|e|e|e| o o|o|o|o]nw

Limnocuris sp1
Muscide sp1

Tabla 4 Abundancia (Abund.) y abundancia relativa (% Ar)
de macroinvertebrados en cuatro estaciones de muestreo.
Fuente: Elaboracion propia

Con relacién al estado de perturbacion de cada
una de las estaciones, en las curvas de
K-dominancia (Figura 3, se observan que el
sistema con mayor grado de perturbacion es la
estacion Las Pitillas-3, mientras que CBC-2
mostré la tendencia contraria.

100 e A Guacoche.1
P M v CBC2
e Las Pilikas-3

4 i
% ",r | # Guararak-4 |
* v
B0+ * ¥
.
E A v
te .
£ e
£ v
“ A
40+
v
1 10 100
Species rank

Fig. 3 Curvas de K-dominancia por estacion
Fuente: Elaboracién propia

En el analisis de agrupamiento (Figura 4), se
puede observar que las estaciones Las
Pitillas-3 y Guaimaral-4 fueron las mas
similares en cuanto a composicién y
abundancia, sin embargo, la prueba de
SIMPROF no permiti6 detectar diferencias
significativas entre las estaciones (P>0,05).

Group average

404

Sarnilarity

60+

80+

1001

C
Las Pitillas-3

3
3
]
8

Guacoche-1

Sampies

Fig. 4 Dendograma del andlisis de agrupamiento de las
estaciones, a partir de una matriz de Bray-Curtis
Fuente: Elaboracién propia

indice BMWP

Para el indice BMWP de las estaciones de
muestreo se presenta la estacion 2, con agua
de calidad buena de color azul, esto significa
que sus aguas no son contaminadas o no
alteradas de modo sensible, mientras que las
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estaciones 1, 3y 4, presentas aguas de clase Il
de color amarillo; esto significa que estas
estaciones presentan aguas contaminada
(Tabla 5).

Estacion  1- 40 1 Dudosa
Guacoche
Estacion 2- 108 Il Buena

Estacion  3- 54 1 Dudosa
Las Pitillas
Estacion 4- 43 1 Dudosa
Guaimaral

Tabla 5 [BMWP, en las estaciones de la cuenca media del
Rio Cesar.
Fuente: Elaboracién propia

Parametros fisicos y quimicos

Los resultados fisicoquimicos de la estacién
1-Guacoche, son valores tipicos de un agua
natural en buenas condiciones, manteniendo
una temperatura y pH estable, una turbiedad y
una cantidad de solidos totales acordes a las
lluvias presentadas los dias anteriores al
muestreo. La cantidad de hierro total es baja,
proveniente principal de los sedimentos
naturales del rio.

Para la estacion 2-CBC los resultados
consignados indican que la calidad del agua
del rio cesar en esta estacidon es buena,
manteniendo un pH neutro y una temperatura
ambiente de 20°C. En la estacién 3-Las
Pitillas, los resultados obtenidos, demuestran
una calidad del agua baja, en comparacién con
la estacion anterior hubo una fuerte caida del
pH, la conductividad y de la temperatura, asi
mismo se evidencia gran presencia de sélidos
suspendidos en el agua, en esta estacion se
analizé el contenido de hierro total expresado
en mg/L, obteniendo una elevada
concentracion de este contaminante; en base
a estos resultados podemos deducir que el
vertimiento realizado por la PTAR el salguero
en el rio Cesar, si genera una pérdida de la
calidad del agua de este.

En la estacion 4 Guaimaral, los resultados
demuestran la capacidad que tiene el rio cesar
para auto-depurarse, ya que logra alcanzar un
pH neutro y en gran medida diluir el contenido
de hierro total y de solidos suspendidos

obteniendo resultados similares al de la
estacion #1 ubicada antes del punto de
vertimiento del rio Cesar (Tabla 6 y Figuras 5).

pH - 6.8 72 1,8 6,5
Temperatura °C 25 20,5 12,9 14,3
Conductividad uS/cm 140 2257 2,7 176
SST glL 100 118 7.2 92
Turbiedad UNT 220 280 326,7 245
Hierro Total mg/L 60 780 468

Tabla 6 Pardmetros Fisico quimicos en las estaciones de
muestreo.
Fuente: Elaboracion propia

Variacion del pH en la Variacion de la

cuenca media del rio Cesar conductividad en la
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Fig. 5 Representacion grdfica de los resultados de los
pardmetros fisicos quimicos en las estaciones de muestreo
Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos nos permiten inferir
que la estacion 2-CBC presenta la mejor
calidad de agua, tanto en los parametros
biolégicos como fisicos y quimicos existe una
coincidencia en resultados, ya que en esta
estacion se presenta la mayor diversidad de
organismos encontrados con relacién a las
demas estaciones. Por el contrario, en la
estacion numero 3, se evidencia una alta
perturbacion de sus condiciones naturales,
puesto que denota la mayor dominancia de
organismos, indicando ademas que no todos
son capaces de tolerar las condiciones a las
cuales esta siendo sometida. El indice BMWP
arroja una estacién de calidad dudosa muy



diferente a la anterior y en las variables fisicas
y quimicas se observa un aumento
considerable con respecto a las demas
estaciones, lo que sin lugar a dudas se
relaciona con el vertimiento de aguas
residuales principalmente domésticas que se
generan de las plantas de tratamiento el
Salguero y Tarullal. Para la estacion numero 4-
Guaimaral se aprecia una mejora minima en los
parametros fisicos y quimicos, sin embargo,
estos no son suficientes para un proceso de
restablecimiento de las condiciones del agua.

En la estacion 1- Guacoche; se evidencid la
presencia del orden ephemeroptera, los cuales
son indicadores de una buena calidad de agua,
este orden ha sido considerado por muchos
autores como uno de los mas sensibles a la
contaminacion del agua, junto con plecopteray
trichoptera. Sin embargo, dentro del orden los
diferentes géneros muestran una gran variedad
de tolerancias a las condiciones ambientales
como es el caso de las familias baetidae,
caenidae y leptohyphidae, Sin embargo,
ninguna especie de ephemeroptera puede
sobrevivir niveles altos de contaminacion (W.
Flowers & c. de la rosa), esto nos indica que a
pesar que la colecta no fue tan exitosa como
se esperaba para la determinacion del indice
BMWP, los organismos colectados coinciden
con los valores arrojados en la determinacion
de las variables fisicas y quimicas.

El indice BMWP obtenido coloca a las familias
corixidae con un valor de 7 y a los
chiromonidae con un valor de 2, sin embargo,
para algunos autores estos organismos tienen
un amplio rango de tolerancia a ambientes
contaminados, lo que favorece su distribucion.
Al respecto Butakka et al. (2002), Fittkau (2001)
y Moretto et al. (2002), sefialan que las familias
chironomidae y corixidae se caracterizan por
estar presentes en ambientes contaminados
por metales pesados, coincidiendo con lo
reportado por los autores al registrarse en
lagunas con elevados niveles de estos metales.
De La Lanza-Espino et al. (2000) destaca en la
familia chironomidae a organismos tolerantes
a contaminacién por materia organica e
inorganica a la subfamilia tanypodinae,
orthocladiinae y chironomus sp.

Este estudio preliminar se convierte en un
instrumento significativo para la
determinacién y planificacion de actividades
de mejora de las condiciones del agua en este
afluente fundamental para la subsistencia de
la comunidad cesarence, pero aun mas
importante es que los aprendices de los
diferentes programas de formacién del area
ambiental pudieron generar nuevos
conocimientos, fortalecer sus competencias y
habilidades al conocer los diferentes métodos
y técnicas que existen para la determinacién
de la calidad del agua.
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RESUMEN

Las tecnologias de la informacién permiten ser
mas eficiente los procesos agricolas en su
estructura de costeos para la toma de
decisiones, igualmente la cuarta revolucion
industrial ha traido beneficios a este sector
con la analitica de datos, contribuyendo al uso
racional de los recursos de unidad productivay
mejora de la rentabilidad.
El sector agropecuario colombiano es uno de
los sectores que han sido los mas incipientes
en la adopcién de tecnologias digitales
maduras representada en un 46% por debajo
del promedio nacional y prefieren disponer de
codigos abiertos disponibles en la web. Esta
investigacion es de caracter de revisidn
bibliografica, con el objetivo de establecer los
aportes de las tecnologias de la informacién en
los procesos de costeos de las actividades
agricolas para la toma de decisiones. Se
encontréo que la importancia que tienen las
Tecnologias de Informacioén y las
Comunicaciones (TICs) en el manejo de las
empresas del sector agricola es en el control
de la informacién para la toma de decisiones
administrativa, financiera y de costo que les
permite acceder a mercados, mantenerse en el
negocio y afrontar los retos de la globalizacion,
teniendo en cuenta que el productor debe de
adaptase a la dinamica econdmicas de su
segmento de negocio y mantener una
contabilidad eficiente bajo un sistema de
costeo y apoyado por las TICs, permiten
identificar los riesgos y definir las estrategias
del negocio para continuar en el segmento del
mercado.

Palabras Clave: TIC, costos, desarrollo rural

ABSTRACT

Information technologies allow agricultural
processes to be more efficient in their cost
structure for decision making, also the fourth
industrial revolution has brought benefits to
this sector with data analytics, contributing to
the rational use of the resources of the
productive unit and improving profitability.

The Colombian agricultural sector is one of the
sectors that have been the most incipient in
the adoption of mature digital technologies

represented in 46% below the national average
and prefer to have open source code available
on the web. This research is of a literature
review nature, with the objective of
establishing the contributions of information
technologies in the costing processes of
agricultural activities for decision making. It
was found that the importance of Information
and Communication Technologies (ICTs) in the
management of companies in the agricultural
sector is in the control of information for
administrative, financial and cost decision
making that allows them to access markets,
stay in business and meet the challenges of
globalization, taking into account that the
producer must adapt to the economic
dynamics of its business segment and
maintain an efficient accounting under a
costing system and supported by ICTs, allow to
identify risks and define business strategies to
continue in the market segment.

Key words: ICT, costs, rural development
INTRODUCCION

Los sistemas de tecnologias de la informacién
estdn cambiando el rumbo de |las
organizaciones en la ultima década y puesta en
marcha de la cuarta revolucion industrial, por
su adopcién de métodos y procesos de
trabajos implementados en las organizaciones
(Encalada, et al. 2019).

A su vez, la adopcion de tecnologias de la
informaciéon y las comunicaciones (TIC),
contribuyen con el acceso a los mercados,

clientes y mejoramiento de procesos
productivos. Asi mismo, las TIC estan
enmarcada desde lo social, econdmico,

politicos y culturales enfatizandose en los
flujos disponible para el conocimiento y el
desarrollo tecnolégico (Mora, et al., 2021, p. 2).

Ademas, estas Tecnologias permite establecer
procesos agricolas mas eficientes, reduciendo
costos y generando informes de costeos para
la toma decisiones. Igualmente, la cuarta
revolucién industrial (plataformas digitales, Big
Data, Analitica e 10T), contribuye al uso racional
de los recursos, al aumento en Ila
productividad y mejora de la rentabilidad
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(Ibarra, et al., 2022, p. 34). Por otro lado, Ojeda
(2022), nos indica que las innovaciones y
transformaciones implementado en el sector
agricola ha contribuido la rentabilidad en su
margen de ganancia.

De igual manera, Bosch, et al., en el 2012,
manifiesta que es necesario recalcar que las
instituciones que se encuentran desarrollando
procesos en las TIC utilicen estas
herramientas tecnoldgicas principalmente en
conocimientos gerenciales, administrativos,
financieros, contables, sistemas de gestion
operativa y del recurso humano.

Por otro lado, Alvear et al., en el 2018, nos
indica:

Una mirada sistémica en el sector agricola
muestra  que la  contabilidad afiade
investigacion significativa para explicar vy
predecir la viabilidad de las explotaciones
agricolas, y por ello es util para éstas y para los
demas agentes que intervienen en la ruralidad,
tales como bancos, inversionistas,
proveedores, y en general para la toma de
decisiones sobre la base de una informacion
soélida (p.2).

Los procesos contables en los pequefios
productores se realizan de forma manual,
registrando la informacion en cuadernillos
personalizados que no les permiten tomar
decisiones financieras y administrativa, en este
sentido la implementacion de las TIC son
instrumentos Utiles para la sistematizacién y
calculos de los estados financieros y pagos de
proveedores.

Para esta investigacion bibliografica nos
trazamos el objetivo de establecer los aportes
de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC) en los procesos de
costeos de las actividades agricola como
herramienta en la toma de decisiones.

METODOLOGIA

Con el fin de lograr el objetivo de esta
investigacion se realizdO una  revisién
sistematica de literatura y se aplicaron las
siguientes acciones: a) se definieron las

ecuaciones de busquedas a través de las
siguientes palabras claves TIC, sistemas de
informacion en el sector agricola, cuarta
revolucion industrial, sistemas de informacion
de costeos, desarrollo rural b) la identificacién
de bases de datos de la biblioteca
Uniremington (JSTOR, SPRINGER), Scielo,
ProQuest, virtualpro, c) periodo de tiempo de
2022 a 2012,

RESULTADOS Y DISCUSION

En la actualidad es indudable la importancia
que tienen las Tecnologias de Informacion y las
Comunicaciones (TICs) en el manejo de las
empresas (grande, mediana, pequefia), ya que
ofrece multiples beneficios en el analisis de
costeos para el control financiero del negocio
(Macias, et al. 2020). A su vez, Espinoza en el
afo 2020, nos indica que los cambios que se
han efectuado en los segmentos de negocios
de mercados deben asumir nuevos retos para
resolver los problemas que afrontan los
directivos para mantener estas actividades
comerciales de manera eficaz y eficiente. Por
otro lado, cuando los pequefios productores
no tienen acceso al uso de las TICS e
implemento tecnoldgicos para mejorar sus
procesos de planificacion y produccién de sus
cultivos no logran determinar sistemas de
costeos para la toma de decisiones (Santo,
2018).

Asi mismo, estos empresarios, necesitan
adoptar cambios en sus procesos con el
objetivo de penetrar mercados y afrontar la
globalizacién de la economia (Encalada, et al.
2019). Teniendo en cuenta que, el productor
debe de adaptarse a los nuevos retos para
mantenerse en el negocio e implementando

sistema de informaciéon contable integral
adaptando modelos de costeos que
sistematice los datos para su analisis,

generando condiciones de base para mejorar la
toma de decisiones, para implementar los
sistemas es necesario que los productores
tengan una visién de estrategias dado que, si
no se siguen ciertos lineamientos, es poco
probable que se pueda desarrollar un
programa de gestién estratégico. (Facenda,

2019).
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Sin embargo, Calvin et al., en el 2020 nos
indican; la mayoria de los emprendedores
agropecuarios tiene un nivel de adopcion bajo
de sus estrategias de planificacion,
organizacion y control, en particular esta
situacion pone en realidad la necesidad de
trabajar articulados con las instituciones para
generar capacidades en las unidades
productivas en la toma de decisiones, que
mejoren la eficiencia de los sistemas
productivos, en mejora de una mayor
rentabilidad y sostenibilidad. A su vez, Merlin
(2020), nos indica que los sistemas de
informacion se han transformado por las TIC
para ofrecer informacién contable a sus
usuarios y facilitando las operaciones de
costeos para la toma de decisiones en los
procesos de produccion. Los productores que
deseen transformar sus sistemas de
informacién deben de hacerse con el apoyo de
las entidades gubernamentales y privadas que
aportan al desarrollo de la ruralidad
(Berneo,2020). Asi mismo, estos agricultores se
deben de empoderen de las tecnologias a la
medida como teléfonos inteligentes, PC,
comercio electronico y llegar a las loT para
modernizar el sector agropecuario (FAO, 2029)

Lo anterior es corroborado por Beltran en el
2020, donde manifiesta que los agricultores
tienen una gran necesidad de informacién en
sus actividades agricolas, la digitalizacion
permite controlar sus operaciones y cada vez
los productores se dan cuenta que las TIC son
fundamentales en los procesos
administrativos ya no son un futuro es una
realidad actual. AL mismo tiempo el sector
agropecuario colombiano es uno de los
sectores mas incipientes en términos de la
adopcion de tecnologias digitales maduras
representada en un 46% por debajo del
promedio nacional, invirtiendo en la
adquisicion de software, pero muchas de estas
empresas no adquieren sistemas de uso
exclusivo, sino codigo abierto (Katz, 2021).

Ademas, Mora et al., en el 2021, en su trabajo
de Usabilidad de las TIC y consumo digital en el
sector agropecuario Colombino, de donde se
infiere que, las tecnologias de alta complejidad
mas utilizado en el pais estan dados por los

celulares inteligente en un 38% seguido de
computador portatil como se muestra en la
figura 1. Al mismo tiempo, Mahant et al., 2012,
indica que las tecnologias de la comunicacion,
gestion de la informacion e informatica, juegan
un papel importante en toda la cadena de
produccion agroindustrial para procesar datos
como mecanismo en la gestion de procesos
productivos.

Tic de alta

complejidad

Fig. 1 Dispositivos TIC utilizados.
Fuente: (Mora, et al, 2021, p. 8), autores

Dicho lo anterior, las tecnologias de la
informacion son instrumentos que contribuyen
a la toma de decisiones y gestiéon del
conocimiento que acercar el productor con los
procesos de extensionismo rural en los temas
de innovacién, estructura de costeo,
automatizacion de proceso entre otros
(Molano et al., 2022). Asi mismo, Hevia, (2018)
nos indica que las tecnologias de la
informacion es la transformaciéon que debe
experimentar la sociedad en sus procesos y
para el sector agricola conllevan en una serie
de pasos como se observa en la figura 2.

Desarrollo de la agricultura y su insercién al campo de las TICs

Diagnéstico de la Areas de mejoramiento
situacién actual del

Desarrollo de software y servicios informdticos

sector agrario y su Focalizar y evaluar un

desarrollo tecnolégico. conjunto de variables

que juegan un Genera competitividad e innovacién e

. incorporacién de valor agregado a los
importante papel en la P 9reg

. diccion|  Procesos.
comprensién, prediccién
y control del

comportamiento de un
P

determinado.

Fig. 1 Procesos de desarrollo de tecnologia de la
informacioén en el sector agricola.
Fuente: Autores.

Por otro lado, Parrales en el 2028, resalta que
las empresas estan obligadas a mejorar sus
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Cambiosen los
sistemasde
informacian

Mejora enla
velocidad

Fig. 3 Ventajas de incorporar procesos de informacion
contables.
Fuente: Autores.

A su vez, estas tecnologias contribuyen a la
gestion de actividades de la cadena de valor y
su sistema de costeo como soporte a generar
penetracion del mercado y reduciendo costos
en su estructura de produccion (Ochoa, 2020).

Todas estas observaciones, estan soportadas
en el plan estratégico de ciencia, tecnologia e
innovacion del sector agropecuario
colombiano (2017 al 2027), donde el
fortalecimiento de las tecnologias de la
Informacién y Comunicacion es una respuesta
a un entorno cambiante y dindmico como
resultado de la iniciativa TIC + Agro,
permitiendo un marco normativo para el
desarrollo de las actividades de Ciencias,
tecnologia e innovaciéon soportado en los
nuevos ejes tematicos como se observa en la
tabla 1 (Corpoica, 2016).

Ejes tematicos para el desarrollo del Agro Col en el entorno TIC
I.Desarrollo e implementacion de sistemas de informacion de tecnologias de la
informacién (TI) para los procesos de planificacién rural agropecuaria como apoyo a los
entes territoriales.

2. Desarrollo e implementacion de soluciones de TI de agricultura de precisiéon o
agricultura especifica por sitio.

3. Desarrollo e implementacion de soluciones de TI que contribuyan a la captura y el
procesamiento de informacién en campo.

4. Desarrollo e implementacion de soluciones de TI enfocadas en la gestién de informacioén
de mercados agricolas, agroindustriales, pecuarios, avicolas, forestales, acuicolas y
pesqueros, tales como manejo de insumos, procesos de logistica, trazabilidad de productos,
e-marketing, e-commerce] y e-business.

5. Desarrollo e implementacion de soluciones de TI que fomenten la gestion del
conocimiento en el sector agropecuario y mejoren los procesos de asistencia técnica
actuales.

Tabla 1 Nuevos ejes temdticos del sector Agro
Colombiano en TIC.
Fuente: (Corpoica, Colciencias, & Rural, M. d., 2016)

CONCLUSIONES
Mantener una contabilidad eficiente bajo un
sistema de costeo y apoyado por las TIC,

permiten identificar los riesgos y definir las
estrategias del negocio para continuar en el
segmento del mercado.

El uso de las tecnologias de la informacion en
las actividades agricolas permite cerrar
brechas en procesos administrativo vy
contables para afrontar los cambios del
mercado. Pero estas tecnologias deben estar
asequible a nuestra ruralidad y las
universidades juegan un papel importante en
el disefio de nuevos aplicativos moviles o
software a la medida que contribuyan con el
desarrollo del campo colombiano.

Los sistemas de costos ABC en unién con las
Tics forman la gestion correcta y el analisis
adecuado de los costeos para la toma de
decisiones en las unidades de los pequefos
productores agricolas logrando proyectar y
programar mejor los recursos disponibles y
evaluando la rentabilidad del negocio, también
estimando sus valores, preparando el
presupuesto y controlando las diferentes
variaciones en que se incurre en el momento
de las operaciones diarias de las
organizaciones empresariales, Ademas de
esto, el tratamiento apropiado y oportuno de
los costos permite mejorar la ascendente
necesidad de competitividad por parte de las
empresas, y es esencial para la toma de
decisiones, focalizando las mejores estrategias
organizacionales en ambito administrativo y
financiero maximizando siempre el objetivo del
coste beneficio.

Las tecnologias son herramientas que hoy en
dia estan inmersas en diferentes sectores de la
economia y la sociedad con la puesta en
marcha en el ambito agropecuario se esta
realizando cierres de brechas con las personas
que se encuentran realizando procesos
manuales que a su vez comenzaron a probar
estas herramientas para medir la eficiencia y
cuantificar los gastos que se tienen en un
determinado cultivo por medio de los
dispositivos méviles que podemos contar en la
zona rural de nuestro pais con esto podemos
aportar al progreso de nuestro sociedad,
mejorar el sistema de costeo que nuestros
campesinos estan llevando en sus cuadernos.
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RESUMEN

La economia circular, quiere ser restaurativa y
orienta a mantener la utilidad de los
materiales y de los productos. ( MacArthur,
2015), el modelo busca que el valor de los
productos, los materiales y el recurso se
mantenga en la economia durante el mayor
tiempo posible, y que se reduzca al minimo la
generacion de residuos (CONPES 3874), es aqui

donde juega un papel importante la mineria
urbana, que quiere aprovechar los residuos de
construccién y demolicion-RCD y alargar la
vida Util de los materiales, las escombreras
alberga gran cantidad de RCD lo que conllevara
a rebosarlas, se encuentran sin separar ni
aprovechar, esto en el mejor de los casos, ya
que los RCD son arrojados a lotes baldios, vias,
parques, etc., produciendo contaminacion en
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el aire, suelo, aguay visual. En la actualidad
los proyectos de construccion y de
restauracion de bienes de interés cultural-BIC,
avanzan vertiginosamente siendo importantes
para las diferentes ciudades por su riqueza,
historica, estética y simbolica promoviendo
cultura, educacién y proyeccion turistica, estas
actividades, conlleva a la produccion de RCD.
Lo anterior, justifica esta investigacion que
busca determinar el aprovechamiento vy
beneficios de los residuos de construccion y
demolicion como una estrategia de la
economia circular en el estudio de caso de la
restauraciéon claustro de Santa Clara la Real.
Se caracterizo y clasifico los RCD, producidos
en la intervencion del claustro, teniendo en
cuenta, la normatividad vigente, y se indica el
potencial uso de los mismos ya sea en la
misma restauracion o en otras, incrementando
la vida util de los materiales.
Palabras Clave: Economia Circular, Mineria
Urbana, Bienes de Interés Cultural

SUMMARY

The circular economy is intended to be
restorative and aims to maintain the
usefulness of materials and products. (
MacArthur, 2015), the model seeks that the
value of products, materials and resource is
maintained in the economy for as long as
possible, and that waste generation is
minimized (CONPES 3874), it is here where
urban mining plays an important role, This is
where urban mining plays an important role, as
it wants to take advantage of construction and
demolition waste (CDW) and extend the useful
life of the materials, the dumps are home to
large amounts of CDW, which will lead to
overflowing, they are not separated or used,
this in the best of cases, since the CDW are
thrown into vacant lots, roads, parks, etc., This
produces air, soil, water and \visual
contamination. At present, construction and
restoration projects of cultural interest-BIC,
are advancing rapidly and are important for the
different cities for their historical, aesthetic
and symbolic richness, promoting culture,
education and tourism projection, these
activities lead to the production of CDW. The

activities lead to the production of CDW. The
above justifies this research that seeks to
determine the use and benefits of
construction and demolition waste as a
circular economy strategy in the case study of
the restoration of the cloister of Santa Clara la
Real. The CDW produced in the intervention of
the cloister was characterized and classified,
taking into account the current regulations,
and indicating the potential use of the same
either in the same restoration or in others,
increasing the useful life of the materials.

Key words: Circular Economy, Urban Mining,
Cultural Heritage, Cultural Interest Assets

Introduccioén:

Se conocen comuUnmente a los escombros
como residuos de construccion y demolicion
(RCD) provenientes de las actividades de
excavacion, construccion, demolicion,
reparaciones o mejoras locativas de obras
civiles o de otras actividades conexas, pueden

ser aprovechables o no (Resolucion 0472 de
2017).

Mediante el documento CONPES 3874,
Colombia sienta las bases para realizar el
avance hacia una economia circular. El
desarrollo de las ciudades y el crecimiento de
la construccion impulsa cada vez mas el
consumo de materiales, lo que hace necesario
aprovechar y disminuir los mismos, es
importante implementar el paradigma de la
“cuna a la cuna” y dejar de lado el de la “cuna
a la tumba” (CONPES 3934), donde no se le da
un ciclo de vida util a los materiales si no se
desechan, produciendo impactos negativos al
medio ambiente. La economia circular quiere
ser restaurativa y orienta a mantener la
utilidad de los materiales y de los productos
(MacArthur, 2015). En Colombia se busca que el
valor de los productos, los materiales y el
recurso se mantengan en la economia durante
el mayor tiempo posible y que se reduzca al
minimo la generacion de residuos (CONPES
3874). Se reconoce que una economia
productiva, eficiente y sostenible, requiere de
esquemas que permitan, reutilizar, reparar,
restaurar, remanufacturar, reducir proponer,
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reciclar y recuperar los residuos y materiales
(Estrategia Nacional de Economia Circular,
2018).Para hacer parte del modelo de
economia circular una de las estrategias es
realizar aprovechamiento de los residuos de
construccion y demolicion (Plan nacional de
Desarrollo 2018-2022), lo que nos lleva a
analizar la mineria urbana.

Se define el concepto de mineria urbana del
término acufiado en los ultimos afios como
Urban Mining (UM) como todas las actividades
y procesos relacionados con la recuperacién
de compuestos, energia y elementos de
productos, edificios y residuos generados a
partir de ciclos urbanos (Di Maria, et al. 2013).
En este término se engloba también la
recuperacion de objetos en desuso que se
hallan almacenados en domicilios particulares
y que constituyen una tipologia de residuo con
potencial interés de estudio (Gomez Aguilera,
2018). Se tomaran los residuos de
construccion y demolicién como como fuente
de materias primas, aprovechandolos vy
dandoles valor y aumentando el ciclo de vida
util de los mismos.

En la actualidad se lleva a cabo proyectos de
restauracion de bienes de interés cultural
(BIC), declarados asi por su valor histérico,
estético y simbdlico de una ciudad. Tunja,
como tantos municipios del departamento de
Boyaca poseen estos bienes y su centro
histérico es nombrado monumento nacional
en 1959 (Ley 163 de 1959), ademas de contar
con el plan especial de manejo y proteccion
(PEMP) (Resolucién 0428 de 2012), lo cual
conlleva a determinar acciones de proteccion,
conservacion y sostenibilidad lo que hace que
se protejan y se recuperen, este es el caso del
claustro de Santa Clara la Real construido en
1751, siendo el primer convento femenino de
las “hermanas clarisas, que se funda en
Ameérica, fue fundado por los esposos
Salguero, en el realizd su vida conventual Sor
Francisca Josefa del Castillo quien fue una de
las maximas representantes de la literatura
mistica de la época; el edificio pertenecié alas
hermanas hasta el momento de Ila
expropiacion por la Ley de desamortizacion de
bienes de manos muertas en el afio 1863, luego

paso hacer hospital de caridad, se le hacen
diferentes intervenciones para adecuarlo para
tal fin, desde pintarlo de blanco cubriendo los
murales y abriendo nuevos pasillos para
preparar las diferentes salas de hospital; en
1965 pasa a ser residencia estudiantil
universitaria masculina, en un contrato
celebrado con la Universidad Pedagdégica y
Tecnologica de Colombia (UPTC), llevandolo asi
a la ruina y deterioro.

Mediante el plan especial de manejo y
proteccion y la corporacién Santa Clara la real
se comienza su recuperacion, en la actualidad
funciona alli la escuela taller de Boyaca que
ensefla entre otras cosas recuperacion de
patrimonio construido con técnicas de
construccion  ancestral. La  edificacion
presenta valores urbanos de uniformidad en
los perfiles, en el lenguaje arquitectonico y en
el manejo de materiales, texturas y acabados
propios de la arquitectura representativa del
centro histérico de Tunja (Camacho, _). La
volumetria de Santa Clara la real, identifica el
inmueble con caracteristicas definidas de
tipologia de  construcciones coloniales
(Arquitectura conventual del Nuevo Reino de
Granada) se hace notoriedad de la importancia
del edificio a nivel histérico estético y
simbolico de la ciudad.

La intervencién vy restauracién de los BIC
genera residuos de construccién y demolicion
que en muchos de su casos no se le da un uso
y disposicion adecuada y la problematica se
agudiza, ya que en la mayoria de los
municipios del departamento de Boyaca no
cuentan con escombreras para realizar un
adecuado manejo y disposicion final de RCD,
lo que hace que la mayoria sean dispuestos en
lotes baldios, vias y parques publicos
generando impactos ambientales como
deterioro del paisaje, contaminacién de aire,
suelo y agua, etc. Muchos de estos residuos
son susceptibles a realizar el aprovechamiento
y devolverlos como materia prima para
reincorporarlos al proceso constructivo y evitar
la extraccion de recursos naturales no
renovables.

Colcultura segun acuerdo 014-2001 (POT de
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Tunja), introdujo el proyecto integral de
recuperacion y sostenibilidad del centro
historico de Tunja para promover la cultura,
educacion y proyeccion turistica de la ciudad,
resaltando importancia de intervencion vy
rescate de los BIC un cien por ciento. El
objetivo de la investigaciéon busca determinar
el aprovechamiento y beneficios de los
residuos de construccién y demolicion como
una estrategia de la economia circular, en el
caso de la restauracion del claustro de Santa
Clara la Real.

METODOLOGIA.

Para el desarrollo de proyecto se tomd como
estudio de caso el bien de interés cultural
claustro de Santa Clara la Real ubicado en el
centro histérico de la ciudad de Tunja. Imagen
1.

Imadgen 1 Fachada principal claustro de Santa Clara la Real.
A) Antigua. B) Actualidad.

Fuente: com/recursos/65/2085395/imagen_1_1443643962.
Jjpg, Autor

El proyecto se desarrolld en dos fases:
Fase 1: empleando la normatividad vigente
para los residuos de construccién y demolicién
(RCD), se realizd6 la caracterizaciéon de los
materiales generados en el proceso de
restauracion del bienes de interés cultural en
el municipio de Tunja.

La clasificacion se realizé de acuerdo con las
caracteristicas fisicas y quimicas del residuo,
teniendo/ en cuenta, que en el proceso de
demolicion se llevan a cabo las siguientes
etapas:

. Preparacion y proteccion.

. Derribo, fragmentaciéon o desmontaje
de construcciones.

. Retirada de los materiales.
Esto implica que los RCD pueden estar

constituidos por materiales pétreos, aridos,
maderas, metales, plastico, papel, cartén,
entre otros y que cada uno de estos debe
separarse individualmente (Resolucion 472 de
2017).

Es necesario, cuando se esté clasificando los
residuos de construccion y demolicién, tener
especial cuidado con los residuos peligrosos
se deben gestionar como lo indica el decreto
1076 de 2015 en su Articulo 2.2.61.3.1.

Fase 2: Se indica el potencial de uso de los
materiales de residuos de construccion vy
demolicion de un bien de interés cultural como
estrategia en la economia circular y utilizarlos
en la misma obra o en otras y asi incrementar
la vida atil de estos materiales.

Resultados y Discusion:

Los materiales predominantes en viviendas de
la época de la colonia dependian del lugar
donde se iba a construir, ya que se utilizaban la
materia prima de la zona, asi lo indica el
arquitecto Alberto Corradine en: "Sistemas de
Construccién: Durante la Colonia las viviendas
fueron construidas con gran franqueza,
utilizando los materiales que se tenian a mano,
como la tierra, las maderas y la piedra, aun
cuando esta ultima, en casi todo el altiplano
cundiboyacense, fue usada en forma discreta”
(Corradine, 2020) de los materiales elaborados
solo encuentra el adobe, el ladrillo y la teja.

En la construccion de las edificaciones, la
mano de obra se destaca, ya que se
complementaron las técnicas indigenas con la
de los recién llegados espafioles, la innovacion
de nuevas técnicas que se introducian.

Gracias a evidencias encontradas en la zona
andina del pais, se encuentran materiales de
construccién como el bahareque, el adobe y la

tapia pisada (Sanchez, 2007).
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Imdgen 2 Muros en bloque de tierra comprimida y en tapia,
vistos en el claustro de Santa Clara lo Real.
Fuente: Autor

Imdgen 3 cubierta
Fuente: Corporacion Santa Clara la Real. Arg. Autor

Como se puede observar en las imagenes 2y 3
los materiales predominantes para la
construccién de viviendas de la época de la
colonia son: la tierra, madera, bahareque,
adobe, tapia pisada, tejas de barro y no es
ajeno a estos materiales en el caso del
convento de santa clara la real de Tunja en la
que su construcciéon comienza a finales del
siglo XVI.

Al realizar la caracterizacion de los residuos,
en ‘el claustro santa clara se siguieron las
indicaciones de los diferentes tipos de
intervencion segun el ministerio de la Cultura,
Decreto 763 de 2009; como en toda obra se
realizd por etapas, preliminares, reparaciones

locativas, reforzamiento estructural,
rehabilitacion, obra nueva, consolidacion,
demolicion, liberacion, reconstruccion vy

ocupacién del espacio publico. En todas las
etapas el material predominante fue tierra y
madera, también se encontro teja, bloques de
tierra comprimida (btc), adobe, chusque, es de
recordar que el bien de interés social estuvo
sometido a varias intervenciones para
adecuarlo a los diferentes usos, es por eso que
también se encontrd ladrillo cocido, cemento,

concreto, instalaciones sanitarias, hierro, etc, y
en el momento de la restauracion se generaron
otros residuos de construccién como: partes
de tuberia sanitaria y eléctrica, acero, pintura,
solventes e inmunizantes y se generd residuos
peligrosos como los envases vacios de
pinturas y solventes, materiales impregnados
como estopas, brochas, lijas de bolsas y
empaques de contenido de cal y cemento, teja
de zinc etc.

Una vez realizada la caracterizacion de los
materiales se realizé la separacién por tipo de
fuente, se adecua un lugar para su
almacenamiento y posterior aprovechamiento
o disposicion final de acuerdo con el material.
En los bienes de interés cultural, BIC los
residuos de construccion y demolicion
denominados RCD, se clasificaran en
aprovechables y no aprovechables, de acuerdo
con la Resolucion 0472 de 2017, en la siguiente
tabla se puede observar las etapas
constructivas, la caracterizacion de materiales
y su posible aprovechamiento.

Retiro de musgos
¥ liquanes y
posiblas

Prefiminares Mo aprovechablas. Dispasician finzl

roedores.

La madera se pusds vohwer

Madera (Tablz & reutilizar, ks tizra se

. _ e Aprovechables s= pusden puade utilizar conformando
Reparacianes Locativas B b.";:' IIEITE:I reufilizar, reciclar. nusvos blogues, la pintura
anete con vinilo. con vinilo tamiza y se puede
conformar en bic.
N Acern, concreto, El acero es susceptible s
Reforzamiento - - Aprovechables s= pusden P
Estructural panetes. tiera, reuilizar, recidar, raciclaje evaluando su

estado.

Rehabilitacidn o
adecuacidn Funcionsl

Aprovechables s= pusden
reufilizar, reciclar,

Ladrille cocida y cemento,

{Emen‘h_o tiemra y se lleva a la escombrera.

panete.

En esta actividad hay

Se reutiliza o recicla,

Madera, tierma, miateriales que se pueden adera fi bt

Fest " b.tc.. chusgue, aprovechar y otros no, ka ch maders ;'Ts' d -
estauracion teja, ladrillo., madzra depende enla i usqluul'_dfseﬁ ISIF"DI'H " 'Ergga
cemento condicién gque este, hay que Isposicion final, Tej2 ¥
examinarla. cemento sirve para relleno

Se recicls o =2 hace

Sobrantes de . disposician final de
Obra Mueva tuberis, sceno, Aprme;:hablesd =& recician sobrantes de fuberia, acero
punfillas. 0% residuas. y demés materisles usados

em la actividad.

Tiema organica,

Se dispone de la tierra

Consalidacion acern, tiers. Aprovechables orgénica, jardines o rellenc.
Demolicis Ladrillo. cemente, | Aprovechables, se reutiliza Se especifico en las
elician madera. Tiems o recicls snteriores etapas

Liberacién o Demolicidn
Parcial

Columnas-
madara, tapia
(fierra), ladrillo

cemeanto.

Aprovechable s= reufiliza o
recicla.

Se especifics en las
anteriores atapas.

Reconstruccion

Concreto. hiermo.,
tabldn, pintura.

Aprovechable wno
aprovechable, loz
elementos, contaminados
con residuos peligrosos.

Takldn s& recicia o 2= envis
a relleno, pinturs disposicién
final [como residus
peligrosa).

Orcupacidn del espacio
Fublico

Madera. malla
polizombrs, fejas
de zinc.

Aprovechables, se relsan o
=& reciclan.

Malla y tejas da zine ==
recicla o se reutiliza.

Tabla 1 Residuos de construccion y demolicidn
susceptibles de aprovechamiento en la intervencion de un
Bien de Interés Cultural-Santa Clara la Real

Fuente: Autores

En santa clara los materiales que se le dieron
provecho en la misma obra, fueron:
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- Tierra, la sobrante en el desmonte de
cubierta, de demoliciéon de paredes en tapia
pisada, en la limpieza de las tejas, en la
liberacién de columnas, y pisos y demas
actividades se conformé y utilizo en la
elaboracion de BTC, de paredes y demas
actividades, la tierra de excavaciones se puede
utilizar en jardines o en rellenos, se puede dar
a otras obras que lo requieran.

- La madera, que no presentaba
patologias se volvié a utilizar en la obra como
emplearla en la construcciéon de dinteles,
vigas, armaduras etc. En la escuela taller se
utilizaron piezas de madera en el aprendizaje
de manejo de madera realizando varios objetos
como sillas, cajas decorativas, portarretratos y
muchas cosas mas, a la madera se le puede
sobrevalorar y venderla a otras obras como es
el caso de la cubierta. Es de destacar que la
madera que tiene alguna patologia se hace
necesario hacer una correcta disposicion para
que no contamine la demas. Se llevara a la
escombrera.

- La teja se desmonté con mucho
cuidado, clasificandola y limpiandola (la tierra
que salié de esta limpieza volvié a emplearse),
se utilizé nuevamente en santa clara, la teja
rota sirvio como parte de un relleno en obra.

- El pafete para volverlo a utilizar se
raspa, se tamiza y se emplea, ya sea para la
conformacién de btc o en las mismas paredes.
- Las tejas de zinc le dieron un sobre
valor y se vendieron a otra obra.
- En la restauracion de santa clara
también se recibid piso de otra obra de bien de
interés cultural, para reusarla.

- Los sanitarios que estaban se lavarony
pusieron a disposicion de la gobernacion para
reutilizarlos.

- En el relleno existe en la obra también
se dispuso con ladrillo comun sobrante, partes
de concreto y cemento.

Con el aprovechamiento que se propone para
los ‘materiales generados en las obras de
restauracion de los BIC hay que avanzar al

llamado de la economia circular, logrando el
objetivo que el valor de los productos y
materiales se mantengan durante el mayor
tiempo posible en su ciclo productivo (CONPES
3874), empleando principios de la economia
circular como:

Segundo uso: que es reintroducir en el circuito
econdémico aquellos productos que no
corresponden a las necesidades iniciales de
los consumidores, como fue el uso de la
madera desconstruida, el uso a la tierra y
elementos que son fundados con la misma,
btc.

Reutilizacidon: es encontrar una segunda vida a
los productos estropeados, en este caso
fueron ventanas, puertas, pisos, paredes, tejas
etc.

Reparacion: encontrar segunda vida a los
productos estropeados, se toma como
ejemplo la reparacion de muros, pisos, las
mismas ventanas y puertas que se restauraron
y volvieron a usar para que duren mucho mas.

Aprovechamiento: el elemento que mas se
aprovecho fue la tierra y la madera ya que en
todos los casos se le dio uso, en el tema de la
madera la que tenia patologia se cortaba la
parte enferma y la otra se utilizaba en
productos de carpinteria en la misma escuela
taller de Boyaca.

Valorizacion: se aprovecha enérgicamente los
residuos que no se pueden reciclar, en el caso
de restauracion, de santa clara se le dio valor a
materiales como las tejas de zinc que se
utilizaron en la reparacion de cubierta
llevandolas a otra reconstruccion en la zona,
ademas también se recibié piso donado por
una obra de interés cultural intervenida en el
municipio.

Es aqui donde se senala el aprovechamiento
de los materiales de construccion 'y
demoliciéon, como uso de mineria urbanay esta
a la vez logrando los objetivos de una
economia circular.

CONCLUSIONES
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- La mineria urbana hace referencia al
aprovechamiento de materiales de residuos de
construccién y demolicién denominados RCD,
y con ello evitar consumir materiales de
cantera, mantiene la energia, utilidad y valor de
los materiales usados en construccion; en la
intervencion de santa clara la real se
aprovecharon materiales de desconstruccion
como fue tierra, madera, pafete, bloques de
tierra comprimida, teja, etc, y se le dio sobre
valor a materiales como tejas de zinc, madera,
aparatos sanitarios, ademas de contribuir con
el recibimiento de materiales de otras obras en
restauracion.

- En la tabla 1, muestra la caracterizacion,
de los diferentes residuos obtenidos, ademas
indica la clasificacion de los RCD, en
aprovechables y no aprovechables de acuerdo
con la Resolucion 0472 de 2017.

- EL aprovechar los residuos de
construccion y demoliciéon-RCD y beneficiarse
de los mismos, pretende, actuar dentro del
modelo econdmico de economia circular,
minimizando la necesidad de nuevos insumos,
reusar, reciclar, reducir y dejar a un lado la
economia lineal centrada en la produccion,
consumo y desecho.

- En las diferentes restauraciones que se
hagan se puede implementar los principios de
la economia circular como son: segundo uso,
reutilizacion, reparacion, aprovechamiento,
valorizacion
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EVENTO DE DIVULGACI(:)N TECNOLOGICA
RUTA DE CARACTERIZACION DE LA CALIDAD
DEL CARBON

En el mes de agosto, se llevd a cabo en el SENA
Centro Minero el evento de divulgacion
tecnolégica — EDT, denominado la Ruta de
Caracterizacion de la Calidad del Carbdn, cuya
finalidad fue dar a conocer la linea
especializada de SENNOVA - Servicios
Tecnoldgicos a través del laboratorio de
carbones y minerales del centro de formacion.

En evento se desarrollaron las tematicas de
beneficio de los minerales, mineria vy
caracterizacion de minerales a través de un
taller tedrico-practico, donde se implementd
una ruta para la caracterizacion del carbdn,
iniciando el muestreo en el manto de carbén al
interior de la mina, luego se continud con la
preparacion de la muestra que incluyd la
trituracion, molienda, cuarteo y tamizaje,
posteriormente en el laboratorio de carbones y
minerales se realizaron los ensayos por
métodos tradicionales de: cenizas, volatiles,

humedad e indice de hinchamiento del Carbon.

En la actividad participaran empresarios y
entidades del sector minero como: La
Asociacion de Mujeres Mineras y Alfareras —
Asoamme, Empresa mineral alto Jimeénez,
Compafiia minera B&M SAS, SGS Colombia

S.A.S, Carbones el Desquite S.A.S., Cabomas,
Colombiana de Soluciones Mineras S.A.S.
COLSOMIN SAS, Proveedora de Suministros y
Soluciones S.A.S., Carbones Montiel, Novum
Energia Colombia SAS CI, Miner cafitas SAS,
Cooprocarbon Samaca, Mineralt, Empresa
Minera del Altiplano, CARBOPAZ 0O.C, Compafiia
Eléctrica de Sochagota, Angel Vela Gamba, GLF
Colombia SAS, Colombiana de Minerales SAS,
Compafia Eléctrica de Sochagota SA ESP,
Alberto Cardena, Milpa S.A, Incarsa S.AS,
Comfaboy, CRCI de Boyaca, Carbones el
Mortifio, Milpa S.A, Carbonera la Banda S.A.S,
Mincarsa, Minercondor S.A.S, Sociedad Minera
el Higuerdn, Coprocarbon y Carbosocha.

Es asi como el Centro Minero presenta las
instalaciones, métodos y servicios del
laboratorio de carbones y minerales, el cual
estda adelantando todas las gestiones
pertinentes para obtener la acreditacion ante
el Organismo Nacional de Acreditacion de
Colombia - ONAC en métodos para analisis del
carbéon y minerales para la prestacion de sus
servicios a empresarios y organizaciones
interesadas en conocer la calidad de sus
minerales y suplir las necesidades del sector

productivo de nuestra region.
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MINING CENTER
ENGLISH DAY

En el marco de la VI
Semana Institucional de
los Idiomas SENA, el
equipo de Bilingliismo
Centro Minero participo
activamente en la
estrategia “Riqueza
regional para un futuro
diverso y global:
fomentando la confianza en la interaccion en lenguas, a través de un
sentido de pertenencia compartido”, evento desarrollado del 24 al 28 de
octubre del 2022, permitiendo la inmersion de la comunidad educativa para
el fomento y desarrollo de las competencias comunicativas en una segunda
lengua o lengua extranjera, a través de actividades culturales y formativas
que contribuyan al reconocimiento propio y del entorno.

EN CENTRO
MINERO SE VIVE
NUESTRA
BOYACENSIDAD
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En el mes de noviembre Oy
de cada afo lectivo se n
celebra nuestro arraigo y ¥ 3
costumbres boyacenses 5 ; o %}
como comunidad < :
educativa en el Sena

Centro Minero, en este evento se realiza con la presentaciéon de muestras
culturales, competencias campesinas, festival gastrondmico, ruana Fashion
y la primera version del CarrangaFest, de esta manera se ratifica en los
propios y visitantes el orgullo por nuestras tradiciones, sabores y saberes de
una manera dinamica y como lo es SENA Pedagdgica.
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MUJERES EN LA
INDUSTRIA
BOYACENSE,
PERSPECTIVA
DE GENERO

Con el objetivo abrir
espacios de dialogo en
torno al proceso de
sensibilizacion de la
equidad de género y enfoque diferencial, el semillero HIPNOS del Grupo
Investigacion GICEMIN habilita escenarios de encuentro para las
instituciones interesadas en el trabajo colaborativo en torno a estas
tematicas en el presente afio se convoco a INGEMA LTDA, GIMAD, ASOAMME
Asociacion de Mujeres Mineras Emprendedoras en el evento denominado
“Mujeres en la industria Boyacense” Perspectiva de género en el marco de
la semana institucional de la atencion con enfoque diferencial.

EL MEJOR
OPERADOR DE
MAQUINARIA
PESADA DE
COLOMBIA,
EGRESADO DEL
CENTRDO
MINTETRDO

Nelson Mauricio Marquez Torres, recibio el titulo del mejor operador de
maquinaria pesada del pais en el Global Operator Challenge, evento en el
que nuestro egresado por su disciplina y constancia en esta ardua labor
como operador se ratifica como Orgullo Sena- Centro Minero.




AMBIENTES DE FORMACION ESPECIALIZADOS
EN CENTRO MINERO

Mina Didactica Centro Minero

*Tecnologo en supervision de procesos mineros
*Técnico en labores subterraneas

*Técnico en mineria subterranea

*Técnico en joyeria armada

Escuela de Entrenamiento Técnico ABC

*Técnico de mantenimiento de equipo pesado para mineria
*Técnico en mecanica de maquinaria industrial

*Técnico en excavadora y retroexcavadora

*Técnico en manejo de montacargas

Laboratorio de Pavimentos

*Tecnélogo en construccion de infraestructura vial y urbanismo
*Técnico en construccion de estructuras de concreto
*Técnico en construccion de edificaciones

Centro de Entrenamiento de Alturas

*Tecnologo en gestidon de la seguridad y la salud en el trabajo

Laboratorio Electrohidraulica - Aula Bosch

*Técnico en montaje y mantenimiento electromecanico de
instalaciones mineras bajo tierra

*Técnico en mantenimiento e instalacion de sistemas solares
fotovoltaicos

*Técnico en electricidad industrial

Laboratorio de Bilingliismo

sAmbientes especializados en sistemas e informatica
*Tecnologo en andlisis y desarrollo del software
*Técnico en sistemas



AMBIENTES DE FORMACION ESPECIALIZADOS
EN CENTRO MINERO

Gabinete de Topografia

*Tecnologo en levantamientos topograficos y georreferenciacion
*Técnico en catastro

Laboratorio de Biotecnologia y Quimica

*Técnico de andlisis quimico de carbones y minerales
*Tecnologo en procesos de la industria quimica
*Tecnologo en quimica aplicada a la industria

Laboratorio de Aguas

*Tecnologo en supervision de sistemas de agua y saneamiento
*Tecndlogo en prevencion y control ambiental

*Técnico en manejo integral de residuos

*Técnico en monitoreo ambiental

*Técnico en tratamiento de aguas

Laboratorio de Carbones y Minerales

*Prestacion de servicios tecnolégicos a la comunidad
académica educativa y empresarios en el analisis de
minerales
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