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

Este proceso de investigación desarrollado por cualquier entidad pública o privada 
genera  nuevos conocimientos y a su vez  cambios en la situación problema 
inicialmente identificada, en el caso del SENA,  le da gran importancia a la enseñanza 
de la investigación y se ve reflejado  en los nuevos diseños curriculares de los 
programas de formación; en donde este conocimiento se logra a través de una nueva 
competencia de formación y de esta forma afianzan los conocimientos técnicos  
sobre la especialidad del campo de interés, conocimientos que finalmente se verán 
reflejados en  propuestas de mejoras creativas adquiriendo habilidades, 
transformando e innovando con nuevos conocimientos en base a la investigación.
 
Por ello es importante resaltar que en el SENA Centro Minero a partir del trabajo en 
equipo  ha logrado formular, diseñar y desarrollar proyectos en las áreas de  minería, 
ambiental, seguridad, topografía, bilingüismo, construcción, maquinaria y  sistemas 
identificando problemas en los cuales los  instructores buscan soluciones, tarea que 
indiscutiblemente no se desarrollaría 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. 

 

EDITORIAL

Ingeniera Ana María Mongui Galvis
Coordinadora Académica

Centro Minero
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“Seguridad en minería 
Subterránea” I Encuentro 
de saberes por Boyacá.

En la dinámica de 
investigación, el Centro 
Minero adelantó 
transferencia de 
conocimiento en el I 
Encuentro de Saberes por 
Boyacá “Seguridad en 
Minería Subterránea” 
propiciando diálogo 
constructivo con la 
experiencia de Ing. Martha 
Muñoz (Agencia Nacional 
de Minería), Ph.D. Agustín 
Ovalle (Universidad 
Pedagógica y Tecnológica 
de Colombia), Tgo. Angie 
Mesa (Ingeomesa H&M) y 
los expertos del Centro de 
formación Ing. Gustavo 
Guio, Ing. Fredy Espinel, 
Ing. Jorge Ayala e Ing. 
Sergio Alarcón se 
abordaron reglamentación 
en seguridad, salud, 
preservación de la vida del 
trabajador, uso y cuidado 
de EPP, accidentalidad, 
mortalidad y manejo de 
explosivos en minería 
subterránea.



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

He contado con la gran oportunidad de 
pertenecer a una de las instituciones más 
reconocidas a nivel nacional como es el SENA. 
Nací en el Departamento de Casanare, culminé 
mi secundaria en el Colegio Antonio Nariño del 
Corregimiento la Chaparrera de Yopal y con el 
fin de obtener mejores oportunidades me 
trasladé al Municipio de Sogamoso Boyacá 
donde actualmente desarrollo mi etapa 
práctica como auxiliar de investigación de 
SENNOVA. En el inicio de la pandemia me 
inscribí al programa de formación del Técnico 
en Monitoreo Ambiental ofertado por el Sena 
Centro Minero, Regional Boyacá, modalidad 
presencial. Durante la etapa lectiva participe 
en la convocatoria de Monitorias SENNOVA 
donde fui seleccionada para apoyar el proyecto 
de investigación “Alternativas para la 
utilización de cenizas y residuos sólidos 

generados en el proceso alfarero como 
recuperación de pasivos ambientales Vereda 
Pantanitos, Sogamoso” donde desarrollé 
muestras de suelos, socialización con las 
mujeres alfareras, caracterización del proceso 
de cocción del ladrillo, evaluación del  impacto 
ambiental, seguimiento y control de datos de 
las horatlizas que sembraron. 
 

Así mismo, participé como ponente en el V 
Congreso Internacional y IX Institucional de 
Investigación, IX Encuentro Interno de 
Semilleros de investigación en la Fundación 
Universitaria Agraria de Colombia UNIAGRARIA, 
donde se compartió de manera virtual ideas de 
proyectos con ponentes de otros países, 
siendo esta una experiencia de mucho 
conocimiento para mi entorno personal y 
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Erika Yurley Arcos Álvarez. Aprendiz Técnico en monitoreo ambiental. Grupo de 
investigación GICEMIN. SENA. Centro Minero. eyarcos03@misena.edu.co



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 

Gracias a mis cualidades personales y técnicas 
fui designada como representante y delegada 
institucional de los aprendices del Sena 
Regional Boyacá ante la Red Colombiana 
Semilleros de Investigación, Redcolsi. Allí, 
participé como ponente en el Encuentro 
Regional socializando a colegios y 
universidades las actividades y proyectos de 
investigación 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 investigación formativa y 

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

inseguridades que permitirán actuar de 
manera más asertiva en el campo laboral. 
Estar en SENNOVA me permite formarme 
como aprendiz integral y profesional, puesto 
que el  equipo de trabajo me ha enseñado a 
desarrollar un espíritu investigativo,  amor por 
lo que hago y demostrar que el aprendizaje 
resulta muy significativo, por ello considero 
que esta es una oportunidad de crecimiento 
única, 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 

Fuente: Autores
 

9

Erika Yurley Arcos Álvarez - Aprendiz Técnico en 
monitoreo ambiental. SENA. Centro Minero. 
Semillero INFINITO.

e investigadora Sena.

social.

diario en el SENA.



EXPERIENCIA CONSTRUIDA DESDE EL SENA, 
CENTRO MINERO REGIONAL BOYACÁ
Experience built from the SENA, Mining Center 
Regional Boyacá

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

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

explotación económica se encuentra la 
ganadería, 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 económica para poder cumplir mis 
sueños 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 minería 
y transporte en el  mes de Septiembre en el 
SENA Centro Minero del municipio de 
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Luis Alfonso Higuera Pérez. Aprendiz técnico en mantenimiento de equipo pesado. Grupo de 
investigación GICEMIN. SENA. Centro Minero. lahiguera37@miSENA.edu.co



Sogamoso de la regional Boyacá, 
complementando y adquiriendo nuevas 
habilidades y fortalezas en el área de 
mantenimiento de equipo pesado, para así 
enfrentarme al campo laboral generando 
alternativas y poniendo en práctica lo 

 

En el centro de formación se dio la gran 
oportunidad de ser representante de los 
aprendices del SENA Centro Minero de la 
modalidad presencial, obteniendo la victoria, 
dándoles  a los aprendices del centro de 
formación 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 

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 
desafíos en los que va a estar involucrado el 
aprendiz para generar técnicos y tecnólogos 
íntegros, los cuales se desarrollarán de una 
manera eficaz y eficiente ante la solución de 
problemas en el entorno empresarial y 
personal, dando lugar a la generación de 
nuevas oportunidades a partir de sus ideas que 
se convierten en grandes herramientas de 
construcción de empresa y la generación de 
empleo para el fortalecimiento, desarrollo de 
las familias que se involucran en este 

Haciendo apropio de mis cualidades como 
joven investigador, la formación que también 
nos brinda esta entidad, a mediados del mes 
de marzo del año 2022, presenté una 
convocatoria en el proyecto denominado 
“Evaluar la enmienda arcillosa sobre el 
desarrollo de plantaciones forestales y 
mejoramiento de las condiciones físico- 
químicas de suelos mineros”; en el cual 
hicimos parte 22 compañeros técnicos y 
tecnólogos de diferentes áreas, 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 
investigación aplicada, que se desarrolla con la 
comunidad alfarera de la región de Sugamuxi 
en la que convergen en cada equipo de trabajo, 
habilidades para el trabajo colaborativo, las 

Fig. 2 socialización encuentro nacional de liderazgo
Fuente: Autores
 

Fig. 1 mantenimiento excavadora 320D. Centro Minero. 2022
Fuente: Autores
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aprendido en el aula.

formación.

proyecto.

cuales se identifican a continuación.



G I C E M I N . 

- Comunicación asertiva
- Trabajo en equipo
- Pensamiento crítico e innovador
- Adaptabilidad al cambio 
- Comportamientos éticos
-        Inteligencia emocional

Esta propuesta de investigación nos ha 
permitido a mí y a 10 compañeros fortalecer las 
habilidades descritas a nivel  personal y 
profesional, generando un impacto social, 
ambiental y económico con el 
aprovechamiento de los residuos que se 
generan luego del proceso de fabricación de 
ladrillo, bloque y teja en este lugar, dando así 
una solución para mejorar la calidad de vida de 
cada una de las personas y recuperando las 
zonas con vegetación y nuevas alternativas de 
las cuales se afectaron durante el proceso.

Estar en el SENA Centro Minero de la ciudad de 
Sogamoso, Regional Boyacá. 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 satisfacción y gratitud por 
  

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

el colegio Rio de piedras del municipio de Tuta. 
Realice mis estudios de pregrado en el año 
(2015- 2020) en la ciudad de Tunja como 
profesional en ingeniería mecánica de la 
Universidad Santo Tomas seccional Tunja, en el 
año 2021 ingrese a estudiar un postgrado 
(maestría en ingeniería) 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 jóvenes entre 14 a 28 años de edad de mi 
municipio de Sotaquira, dándome su total 
apoyo y certeza  para representarlos como su 
concejero juvenil llevando de la mano mis 
ideales lograremos un mejor porvenir para mi 

Lair Ribeiro (2017) señala que “El éxito no llega 
por suerte, es el sacrificio y el esfuerzo de días, 
  

Luis Alfonso Higuera Pérez - Aprendiz 
investigador técnico en mantenimiento de 
equipo pesado.
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Fig. 2 realización de actividades monitoria Siembra y 
monitoreo en sistemas productivos mineros. 
Fuente: Autores

ser parte de esta entidad.  

juventud.

meses y años de trabajo”.



ESTRATEGIAS 
DE DIVULGACIÓN
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CENTRO MINERO EN 
REDES DE INVESTIGACIÓN 
E INNOVACIÓN.

Cada año aprendices e 
instructores presentan 
resultados de proyectos 
en eventos de 
Investigación,  Innovación, 
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 
Investigación Universitaria 
– ENIIU, IX Foro Regional 
de Educación Ambiental 
Universidad Santo Tomás, 
XX Concurso Científico 
Jimenista, Feria de la 
Universidad Colegio Reyes 
Patria, XXV Encuentro 
Nacional y Regional de 
Investigación Fundación 
Redcolsi evento en el que 
por su desempeño se 
clasificó al Encuentro 
Internacional en 2023.



En las instalaciones del SENA Centro Minero, 
ubicado en el Kilometro 7 Vereda Morca del 
municipio de Sogamoso, se realizó el Primer 
encuentro de saberes seguridad en “Minería 
Subterránea”, espacio en el cual fui invitado 
por el Grupo de investigación GICEMIN proceso 
de investigación, innovación y desarrollo 
tecnológico SENNOVA del centro minero, para 
desempeñar el rol de moderador de un panel 
de expertos en torno a la temática: Seguridad 
en labores mineras bajo tierra. En este espacio 
se abordó tres temas específicos que cobran 
especial importancia en el sector minero en el 
marco de las actividades de formación y de la 
realidad minera de nuestra entidad como son:  
los elementos de protección personal y la 
dotación personal, el manejo de gasesy 
normatividad legal vigente.  
En primer lugar, se hizo referencia a la 

dieferencia que existe entre los elementos de 
protección personal y la dotación personal, 
siendo un tema que  aunque  es  cotidiano  
sigue  siendo desconocida su diferencia   en  
cuanto  el  proceso  para  la  selección,  
adquisición,  uso, almacenamiento  y  
disposición final,  considerando fundamental   
en los mecanismos  de  control que se  deben 
ejercer  en las  labores  de  minería  a cualquier  
nivel jerárquico, 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  temática y 
sobre esto se dejó el contexto en la comunidad 
académica asistente, siendo  importante  
mencionar  que  frente  al  tema  existe  una  
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Fredy Javier Espinel Camargo. Ingeniero de Minas. Jefe de Mina. SENA Centro Minero. 

Martha Cecilia Suárez Pardo. Fisioterapeuta. Magister en Salud Ocupacional y Ambiental.
fespinel@sena.edu.co.

Instructor. SENA Centro Minero. mcsuarez@sena.edu.co.

LA SEGURIDAD   EN MINERÍA  DE  CARBÓN 
SUBTERRÁNEA, “UN ENCUENTRO DE  
SABERES Y EXPERIENCIAS”



amplia reglamentación  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  
resolución 2400 de  1979,  art. 91 lt b decreto 
1295 de 1994, ley  1562 de  2012 y  decreto 1072 
de 2015  art 2.2.4.6. 24 numeral 5, entre otros.

Así, entonces es  de gran importancia  
mencionar  que los elementos de protección 
personal (EPP) tienen como propósito 
establecer controles en la persona con el fin 
de proteger al trabajador de la  exposición a los 
riesgos que existen durante  el que 
hacer de sus labores y aumentar su seguridad 
para que al momento de sufrir un accidente 

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

Los elementos de protección personal para el 
trabajo, dependen de la actividad que 
desarrolla el trabajador, de manera que 
cumplan con el objetivo según la naturaleza 
del riesgo al que está expuesto cada 
trabajador;  pueden hacer  parte  de  un equipo 
de   protección personal  que  no es  nada  
diferente  a  un  conjunto de  elementos  
destinados  a  una  protección  específica  y  
que  están  interrelacionados para  cumplir  su  
objetivo  de  protección, en ejemplo  el  equipo 
de  protección antícaidas   para  trabajos  en  

Según  se  establece  en el sistema  de  gestión 
de  seguridad  y salud  en el trabajo, toda  
empresa  que  se  encuentre dentro de las  
clasificadas  como  de  alto  riesgo por  realizar  
labores mineras, estará  catalogada  como  de  
nivel de  riesgo V,  siendo  obligatorio  contar  
con el  cumplimiento normativo de  los  62  
requisitos  que  exige  el  estándar  del sistema,  
reglamentados por la  resolución 0312 de 2019, 
que  debe incluir  una  matriz  de  

identificación de peligros  y  valoración de  
riesgos según  las  actividades  que  se  
desarrollan  y  que  de  allí  se  determinan  los  
controles  de  intervención,  siendo  uno de  
ellos  el  suministro de  los  EPP acorde  con 
las  características  que  exija  el  riesgo, 
también siendo  obligatorio  por parte de  del  
empleador  o contratista  el suministro de  
estos  independiente  del  tipo de  vinculación  
con  que  se  haya pactado  el trabajo a  
realizar, para  ello  el proceso de  selección 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, deberá  
obedecer  a  unas  características  técnicas  en 
cuanto al  tamaño de  las  partículas  que  
busca  proteger  al  trabajador  que  no  
ingresen por la  vía  respiratoria, o  si se  trata  
en  ejemplo de la protección 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 portalámparas,  que  
tenga  cuatro puntos de conexión para 
barbuquejo, suspensión ratchet de 6 apoyos y 
orificios para uso de protectores auditivos. 

La experiencia en minería permite se 
recomiende que cumpla con las 
especificaciones para certificación como casco 
TIPO I CLASE G, E, según la norma ANSI/ISEA 
Z89.1 – 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  minería  en la  
selección del EPP,  importante  tener  en 
cuenta  las  características  de la  actividad  
por  el  tipo de  mineral  que  se  extrae,  el  
tiempo  de  exposición  y   si se  cuenta  con 
mediciones  ambientales  que  nos  van a 
permitir  determinar  niveles  reales  de  
exposición,  siendo  siempre  vital  que  dicho 
EPP  se  elija  basado en  sus  condiciones  

En cuanto al uso,  estará  en responsabilidad 
del empleador o contratante  capacitar  al  
trabajador  para  ello  cuando se  realice  su 
entrega,  dado que  en  la experiencia  laboral  

15

las lesiones no sean tan graves. 

alturas.

técnicas  y  no en su costo.



se  incurre  en realizar  un  indebido uso,  
porque  en ocasiones la  tarea  se hace  difícil 
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  
estadísticas  muestran que  aunque  las  
empresas   del sector minero suministran  los 
EPP, los  trabajadores  no se  adaptan de  fácil 
manera  a  su  uso constante e  incluso  
prefieren omitirlo, ante  esta  situación  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 orden y aseo, dejando los  

Frente  a la  disposición  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  selección responsable y  
detallada  de  la  eliminación de  residuos, 
siendo en  casos  como  el protector  
respiratorio  eliminado de  manera  equivocada  
en la  disposición  general de  residuos  y en 
forma  inadecuada.  Para  ello se hace  
necesario  incluir  en el procedimiento de 
selección, adquisión,  y  uso,  la  eliminación  
adecuada  del EPP  acorde  con  su 
características  de  sus componentes  para  su  

En lo que refiere a  la  ropa  de  dotación,  que  
también  cuenta  con una  reglamentación 
legal  vigente, menciona  específicamente, que  
es  aquella  a  que  tiene  derecho  un 
trabajador vinculado de manera  directa  en  
una  relación laboral, que  su salario  no supere  
un monto superior  a  2  SMLVM,   y  que será  
entregada  en  tres  ocasiones  durante  el año 
de  trabajo,   estará   compuesta  por calzado  
y ropa  para  el trabajo,  convirtiéndose  por  
estas  características  en   de  uso obligatorio  
 

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

prevenir   la  ocurrencia  de  enfermedades  y/ó 
accidentes  que afecten la  condición de  salud  
del  trabajador y  que  su  uso  sea sea 

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, situación que enmarca un 
alto porcentaje de accidentes y fatalidades en 
las labores mineras en Colombia y más 
específicamente en el departamento de 

El eje  medular  o  razón de  ser  del  Centro 
Minero  se  resume  en su  nombre,  siendo la  
minería  el  objeto  principal de la  formación 
de  los  aprendices que  aquí adelantan  
formación  en  diferentes niveles  como 
tecnologías, técnicos, auxiliares  que  buscan  
adelantar  los  trabajos  propios  del  sector  
minero,  siendo  para  todos  de  gran  interés  
el poder  abordar  y  conocer  cuáles  son  las  
especificaciones  mínimas  que  se  deben 
tener  en  cuenta  a la  hora  de  ingresar  a  una  
labor  de  minería  subterránea  de  mineral  de  
carbón  como  lo  aprendemos  aquí  en  el  
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centro minero,  y  que  no otra  cosa  que   el 
resultado de la  descomposición de la  materia  
orgánica de  hace  millones  de  años  y  que  
con el paso del  tiempo por el desprendimiento 
de los estratos de rocas en algunas minas y 
también por el consumo de oxígeno del aire.

Tabla 1. Clasificación de los gases

(Minera, 2022)

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 medición de gases, como 
Metano (porcentaje en volumen o porcentaje 
Oxigeno, Monóxido de Carbono, Ácido 
Sulfhídrico, Gases Nitrosos y Bióxido Carbono) 
y el monitoreo constante ante la emisión de 
los mismos. Dichos equipos deben contar con 
la calibración por una    entidad certificada por 
la ONAC, dichos resultados serán publicados 
en tablero de control de gases con que debe 

La  generación de  gases  al  interior  de  las  
minas  existirá  siempre,  lo que  se  debe  
adquirir  es  la  cultura de  la  prevención en la  
identificación  de  la  presencia  de  dichas  
sustancias  y  esto se  realiza  a  través de  la  
medición de  gases,  una  tarea  rutinaria 
obligatoria como medida  de prevención, que  
se  debe  conocer  y  realizar, adicionalmente  
fortalecer el   conocimiento  frente  a  los  
efectos  según  el  tipo  de  gas  presente  en 
la  atmosfera  y  lo  que  puede  causar  en  la 
persona, entendiendo  siempre  que  la  
prevención  en  seguridad  minera  debe  
enfocarse  al  cuidado  de  la  vida, ya  que  no  
es  desconocido  que  esta  condición de  
riesgo  por  exposición a gases  haya cobrado  
en  los  últimos  dos  años  un  número  
significativo de  vidas  de  trabajadores  del  

del  sector  minero subterráneo de  mineral  de  
carbón  principalmente  en  nuestra  área de  
influencia  como  lo es  el  departamento de  

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 
carbón, Boyacá representa el 38% de los 
accidentes a nivel nacional. (MINERIA, 2022)
Según cifras reportadas por la Agencia 
Nacional de Minería, entre el año 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 

Durante el 2020 y 2021, se evidenció un 
aumento con respecto a los accidentes y 
muertes, en comparación con los años 
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 año del 
registro más bajo fue el 2015, con 84, y de 

Otro mecanismo  es  la  ventilación que  bien  
lo establece  el decreto 1886 de  2015,   y que 
lo define  como: “Operación encargada de 
llevar aire fresco y puro a los frentes de 
explotación y evacuar de ellos el aire viciado o 
enrarecido, por medio de recorridos definidos 
en las diferentes secciones de la labor 
subterránea. Como  un mecanismo de 
prevención  y  de  carácter  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 

La ventilación cumple  con el objetivo de  
suministrar  aire fresco y así 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  número de   personas  
que  se   encuentren dentro de  la  mina, dado   
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que  el  volumen sea el necesario para  evitar  
la  formación de mezclas explosivas y  como 
mecanismo de  control de la  temperatura  al  

En tercer tema abordado es  lo  último en  
normatividad  legal  vigente  en minería en  lo 
corrido del   2022, se expidió el Decreto 539 de 
2022 por medio del cual se deroga el decreto 
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 

 
Y  no de  menor  importancia  la Resolución 
40217 de 2022 por medio de la cual se adopta 
la política Nacional para la minería de Teniendo 
en cuenta lo anterior, se  destaca  el  Decreto 
944 de 2022 por el cual se amplía el ámbito de 
aplicación de la norma a las personas 
naturales y jurídicas que autorizadas por la ley 
desarrollen labores mineras subterráneas en 
Colombia, este decreto modifica algunos 
artículos específicos del decreto 1886 el cual 
rige la actividad de minería bajo tierra en el 

país,  que  entro en  vigencia  el  pasado 01  de  
junio  y  que  entre  otros  modifico  de  gran  
importancia las  obligaciones  del empleador, 
las actividades de  capacitación,  
entrenamiento y   actualización,  el plan de  
prevención, preparación y respuesta a 
emergencias, la  conformación de la  brigada,  
la  investigación de  accidentes  graves, el 
circuito  de  ventilación,   el monitoreo 
permanente de  metano,   entre  otros  de  

Concluyendo  de  esta experiencia  se  cumplió 
el  objetivo  siendo muy  enriquecedora para 
los aprendices, se brindó la oportunidad de 
encuentro con expertos profesionales en 
potencia, quienes como se menciona es vital 
dejar expreso la diferencia entre un elemento 
de protección personal y la dotación personal, 
muchos creemos que por ejemplo la 
mascarilla y los tapaoídos son dotación, 
entonces, se está equivocado, es decir, si a un 
trabajador se le deteriora o ya no es funcional 
los tapaoídos, de inmediato, se debe cambiar, 
mientras que la dotación 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  
 

Con respecto a los gases, puesto que se 
presentó la estadística del número de muertos 
en el departamento de Boyacá 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 allí de acuerdo con su 
experiencias y vivencias diarias, deciden 
alejarse de dicha actividad y retirarse de la 
empresa, luego en los comités de evaluación y 
con el fin de desarrollar el debido proceso se 
pregunta la ¿Cuál fue la razón o razones del por 
qué se retiró de la empresa? y la respuesta 
siempre es la misma “es que a mí solo me 
tenían midiendo gases” Entonces nos 
preguntamos todos ¿el 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 mina y ellos “los aprendices” 
en ocasiones llegan a ver esta actividad como 
uno ocupación de menor importancia, lo que 
hace lo más relevante de este tema en el 

Por otro lado, se resalta la participación de 
formadores expertos como el Ing. Gustavo 
Guio, profesional que con la experiencia 
adquirida y puesta al servicio del proyecto de 
investigación aplicada denominada 
“Caracterización de factores que influyen en la 
explosividad de polvo de carbón en minas 
subterráneas”  semillero  SIMI, proceso aún en 
desarrollo, en donde se tiene la oportunidad de 
sacar la mayor productividad a ese 
conocimiento en el entendimiento de cómo es 
la reacción en cadena que se puede presentar 
entre los gases y el polvo de carbón.

El Ing. Sergio Alexander Alarcón nos presentó 
otro tema muy importante, la ventilación de la 
mina, entonces si hay una excelente 
ventilación en consecuencia no hay problemas 
de gases o los gases no estarán presentes, 
esto hace que los trabajadores se sientan 
seguros, cómodos y puedan desarrollar sus 
actividades sin ningún contra tiempo o que se 

La Ing. Martha Lucia Muñoz en representación 
de la Agencia Nacional de Minería, quien hizo 
presencia y ocupa un cargo de importancia en 
la temática de salvamento minero en 
Colombia, desde su profesionalismo presenta 
a los aprendices los índice de accidentalidad, 
las estadísticas, razón de más para sentir en 
este espacio académico la oportunidad del 
diálogo interadministrativo en pro de una 
mejora posible desde la conciencia del 

Otra interesante propuesta y a lugar en el 
marco de este evento fue la presentación la 
Tecnóloga 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 país, 

la primera causa más 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 formación en 
Inglaterra, Polonia y Alemania, con amplia 
trayectoria en la temática de salvamento 
minero, el compañero ha sido formador de un 
número considerable de socorredores, es una 
persona y un profesional con amplia 
experiencia en rescate de mineros, salvando 
vidas y asegurando la toma de adecuadas 

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 

 
La comunidad académica considera que se 
deben organizar más espacios como este y 
abrir la oportunidad de participación 
especialmente de aprendices y de otras áreas, 
empresarios, universidades y formadores del 
sector minero sin perder de vista su 
implicación directa o indirecta en lo vital de 
estas oportunidades LA SEGURIDAD EN LA 
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Fauna Vulnerability Identification on the 
Tilodiran Corregimiento road, Municipality 
of Yopal Casanare

RESUMEN
En Casanare, las vías atraviesan paisajes 
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 faunística, 
en la vía que comunica a Yopal con el 

corregimiento de Tilodiran. Se realizaron seis 
salidas de campo, 5 diurnas y una nocturna, se 
recolectó información de las características 
encontradas en el entorno, de las especies de 
fauna presente en la zona y los ejemplares 
encontrados sobre el trayecto de la vía 
muertos, entre marzo y agosto de 2022. Las 
aves fueron las más atropelladas entre ellas; 
un gavilán garrapatero (Milvago chimachima), 
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un chulo (Coragyps atratus), dos ejemplares 
evidenciaban ser de aves (no fue posible su 
caracterización debido a las condiciones de 
descomposición), del grupo de mamíferos se 
encontró un ejemplar de zarigüeya (Didelphis 
pernigra), y ejemplares de anfibios. La 
velocidad es uno de los factores influyentes en 
el atropello directo a los animales, así como el 
desconocimiento de la presencia de estas 
especies en el sector, en las rectas del trayecto 
predominan los monocultivos y la ganadería 
extensiva, en las curvas de la vía se observó 
cobertura vegetal abundante, por ser una vía 
de segundo orden, siendo las medidas 
restrictivas por parte de las autoridades de 
carretera escasas. En la interacción con la 
comunidad se evidencio buen nivel de 
aceptación social respecto a la necesidad de 
implementar buenas prácticas para el cuidado 
 

Palabras Clave: Conservación ambiental, 
equilibrio ecológico, fauna, ingeniería vial, 

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, 

INTRODUCCIÓN
La construcción de vías conecta a los seres 
humanos, pero divide la conectividad 
ecológica, 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.

El interés por estudiar la problemática a la que 
se enfrentan los animales en las vías ha unido 
esfuerzos de la academia y el gobierno para 
plantear soluciones encaminadas a la 
protección y conservación de los ecosistemas, 
como los  Lineamientos de infraestructura 
verde vial para Colombia (Ministerio de 
Transporte, Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible, WWF & FCDS, 2020), 
mediante la publicación de documentos que 
proponen la implementación de medidas para 
evitar y mitigar impactos negativos sobre el 
ecosistema, el caso de atropellamiento de 

a la fauna presente. 

transporte por carretera.

road transport.

Fuente: Autores

22



fauna silvestre en Colombia: guía para 
entender y diagnosticar este impacto 
(Jaramillo et al, 2021), derivados del 
funcionamiento de la infraestructura vial del 
país Política de Sostenibilidad para la 
Infraestructura de Transporte del Instituto 
Nacional de Vías (Ministerio de Transporte de 
Colombia, 2022), estos documentos respaldan 
la instrumentalización institucional y 
normativa para influir positivamente en la 
disminución de factores de atropellamiento de 

Los ecosistemas terrestres presentes en el 
área de estudio de sabana inundable son 
importantes para la sostenibilidad ambiental 
del país, (Vásquez et al, 2019), al ser 
atravesados por vías 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 faunística, en la vía que 
comunica al municipio de Yopal con el 

METODOLOGÍA
Área de estudio

Nota. Trayecto de vía delimitado.
Departamento de Casanare, municipio de Yopal 
corregimiento de Tilodiran, vía secundaria que 
comunica con el municipio de Orocué, tramo 
asfaltado de 40km a 200 msnm, con poca 
iluminación, este recorrido tarda 45 minutos 
en vehículo particular. El clima es cálido y 
húmedo, temperaturas entre 21ºC y 35ºC 
promedio de 27º, la humedad relativa en 
temporada de mayor precipitación es de 85% 
con presencia de lluvias desde abril hasta 
octubre y en temporada de menor 
precipitación de diciembre a marzo la 
humedad relativa es del 60%, el promedio de 
lluvia total anual es de 2270mm (Instituto de 
Hidrología, s.f.). Predomina el paisaje de 
sabana, la zona es cuenca media de los ríos 
Cravo sur, Charte y Guachiria, con presencia de 
diferentes tipos de ecosistemas y fauna 
silvestre (Alcaldía Municipal de Yopal Casanare,  

Fase de Campo  
Se realizaron seis salidas de campo entre 
marzo y agosto de 2022, uno de 
reconocimiento sobre el trayecto de la vía, tres 
recorridos de muestreo diurnos (saliendo de 
Yopal a las 5am), más otro nocturno, y uno de 
socialización de resultados con la comunidad. 
Cada desplazamiento contó con la 
participación de 5 aprendices de la formación 
titulada técnico en Conservación de Recursos 
Naturales, recorriendo el trayecto en vehículo 
particular a una velocidad de 40km/h; se 
realizó registro fotográfico de las evidencias de 
atropellamiento de algún animal sobre la vía, y 
toma de datos de la ubicación geográfica y las 
características encontradas en el entorno.Figura 1. Localización del área de estudio
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fauna.

corregimiento de Tilodiran.

2003). 

Fuente: Autores

Fuente: Autores



Se realizo registro fotográfico de las especies 
vivas alimentándose o atravesando la vía, de la 
señalética vial instalada, y de la comunidad 
interesada que respondió las entrevistas 
(quienes nombraron los animales más 
afectados en el trayecto), se documentó esta 
información dejando trazabilidad de las 
evidencias encontradas en campo. Se 
recolecto información en imagen, audio, video, 
aplicaciones web (Recosfa, Wikiloc), y 

Condiciones ambientales del entorno 
Se evidenció un ecosistema natural de sabana 
inundable, con predominio de pastizales, y 
vegetación silvestre características propicias 
para la conformación de cuerpos de agua 
lénticos; esteros, morichales, humedales y 
charcos a la orilla de la carretera, depósitos de 
agua que sirven como fuente de 
abastecimiento o refugio de la fauna nativa 
presente en áreas colindantes al corredor vial. 

Identificación de algunas causas de 
atropellamiento
Las actividades económicas relacionadas con 
cultivos agrícolas – monocultivos de arroz y 
palma –, pecuarias – ganadería extensiva –, 
extracción de hidrocarburos, y turismo – 
ecoturismo y agroturismo generan un 
constante tránsito vehicular con un 
significativo porcentaje de vehículos pesados 
para el intercambio de actividades 
productivas,– Campo de petróleo y gas 
Tilodiran – (Agencia Nacional de 
Hidrocarburos, 2022), siendo variables que 

influyen en los eventos de atropellamiento, la 
señalética vial instalada alerta la vulnerabilidad 
faunística, movilizando a investigadores 

RESULTADOS 
Atropellamientos evidenciados
Se identificaron ejemplares atropellados sobre 
la vía (o evidencias de sus restos), siendo las 
aves las más afectadas; entre ellas: gavilán 
garrapatero (Milvago chimachima), chulo 
(Coragyps atratus), y otros cadáveres cuyos 
restos evidenciaban ser de aves, pero no fue 
posible su caracterización debido a las 
condiciones de descomposición, en el caso de 
mamíferos, se encontró un ejemplar de 
zarigüeya (Didelphis pernigra), y de anfibios 

 

Puntos críticos en la vía 
Se evidencio que los tramos de vía rectos y 
largos (en los que predominan monocultivos y 
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cuadernos de campo.

Fuente: Autores

Fuente: Autores

Fuente: Autores

(Rojano Bolaño & Ávila Avilán, 2021).

ejemplares del género (Rhinella).



y ganadería extensiva), y algunas curvas en las 
cuales se observa cobertura vegetal abundante 
y las zonas sin infraestructura urbana, son los 
puntos críticos con mayor incidencia de 

Especies de fauna nativa más afectadas
Se captó la presencia de ejemplares de 
morrocoy sobre el asfalto, aves en la vía 
alimentándose de cascarilla de arroz o 
carroña, lechuzas sobrevolando, en la orilla de 
la carretera se observó un zorro, babillas 
(grandes y pequeñas), tortugas y sus crías, a 
pocos metros de la carretera, una manada de 
chigüiros con sus crías, varios monos 
aulladores y sus crías, una manada de patos 
con varios polluelos, búhos saliendo de sus 
cuevas en la tierra, garzas, y diversidad de aves 
locales y migratorias, se hizo registro 
fotográfico y un listado especificando nombre 
común y científico, como se puede ver en la 

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 
identificó la presencia de una guacamaya (Ara 
chloropterus) en proceso de recuperación por 

La comunidad mencionó el avistamiento (en 
las mañanas 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 
recordación, varía un poco la percepción de los 
monos araguatos, micos maiceros, y los faras, 
también hablaron de atropellamientos 
reiterados en animales domésticos (perros, 

DISCUSIÓN  
Aves, mamíferos y anfibios, son las especies 
que mayor registro de impactos mortales se 
evidencian en el área 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 mamíferos y anfibios para 
cruzar de un extremo al otro de la vía, los 
atropellamientos se evidenciaron en la mayoría 
de los casos en tramos rectos y largos.
Sobre el mismo entorno se realizo una 
investigación por (Rojano Bolaño & Ávila Avilán, 
2021), en la que este estudio coincide en 
registrar la mayor incidencia de atropello en 

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

 

Nota. Los registros en negrilla corresponden a ejemplares 
atropellados sobre la vía.
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aves y el sapo común. Respecto a otras 
investigaciones, que buscan calcular el 
impacto del atropellamiento de fauna silvestre 
en otras vías de la región (Galindo, 2018) este 
estudio se diferencia en no tener registros ni 
de reptiles ni de osos hormigueros, situación 
que puede obedecer al tiempo invertido en el 
trabajo de campo. Para la zarigüeya (Didelphis 
pernigra), en la investigación de (Bedoya, 2019) 
se reporta en primer lugar de atropellamiento, 
y se recomienda su conservación 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 aversión (señalan que son muy 

     
La presencia de esta vía muestra alteración los 
atributos ecológicos de la zona; vegetación con 
pastizales y bosques inundables, 
semi-inundables y no inundables 
(Minorta-Cely, 2020), generando efecto borde y 
efecto barrera y afectación de los servicios de 
regulación ecosistémicos (fao.org, 2022), así 
como la capacidad de proveer alimento y 
albergue a especies de fauna silvestre que 
deben cruzar de un lado a otro de la vía para 
satisfacer sus necesidades vitales, originando 

 
Fundaciones como Cataruben y Cunaguaro y 
empresas que hacen presencia en el sector, en 
asocio con CORPORINOQUIA (Corporación 
Autónoma Regional de la Orinoquia, 2018), han 
adelantado intervención comunitaria con 
campañas por el cuidado y preservación de las 
especies nativas de la zona (Cristancho, 2018), 

 
El Objetivo de Desarrollo Sostenible número 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 país 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 entregó el primer 

Mapa de Vulnerabilidad Faunística de Colombia 
(Instituto Nacional de Vías INVÍAS, 2022), 
herramienta que ayuda a localizar las zonas de 
mayor riesgo para los animales en la 
infraestructura vial, y proyecta soluciones 
como el diseño y construcción de pasos de 
fauna en puntos críticos de carreteras 

 
Existen compromisos de desarrollo sostenible 
adquiridos por el país, que orientan acciones 
para armonizar el aspecto ambiental con el 
económico, frente a esto se están 
implementando medidas para mitigar el 
impacto negativo de la infraestructura vial; por 
ejemplo: con la instalación de pasos de fauna, 
campañas de concientización dirigidas a 
conductores, el servicio de ambulancias con 
atención a la fauna en carretera, obligante solo 
en vías primarias, entre otros.
Las entidades territoriales pueden ejecutar 
acciones que “les permita una eficaz 
administración, conservación y rehabilitación 
de las carreteras.” según la Ley 105 de 1993 
Artículo 16. - “Integración de la infraestructura 
de transporte a cargo de los departamentos”. 
Las autoridades locales pueden orientar 
actividades para la protección de ecosistemas 
naturales afectados por la infraestructura vial 
junto con las corporaciones ambientales 
regionales CAR, para mitigar la vulnerabilidad  
 

CONCLUSIONES  
Los habitantes de la zona han modificado el 
paisaje natural en busca de sustento 
económico, la flora nativa ha sufrido procesos 
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riesgos de atropellamiento.
 

nacionales.

ruidosos, y dañan cultivos frutales).

(Correa, 2019).

Fuente: Autores

faunística en vías secundarías. 



de tumba, roza o quema, como consecuencia 
la fauna silvestre ha tenido que acomodarse a 
hábitats reducidos, se arriesgan a migrar y se 

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

Se evidencia un buen nivel de aceptación 
respecto a la necesidad de implementar 
buenas prácticas de sostenibilidad y 
conservación 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 
cafeterías ubicadas a la orilla de la vía.
 
Los trabajos adelantados desde la academia 
han servido como insumo para visibilizar la 
problemática de vulnerabilidad faunística; 
aves, mamíferos, reptiles y anfibios, especies 
evidenciadas con eventos de atropellamiento.
En las vías primarias concesionadas ya se está 
empezando a dar cumplimiento obligatorio a la 
normatividad con enfoque de conservación 
ambiental respecto al atropellamiento de 
fauna, sin embargo, en las vías secundarias 
todavía no es obligante su implementación.

AGRADECIMIENTOS 
Al Sistema de Investigación, Desarrollo 
Tecnológico e Innovación del SENA – SENNOVA 
del Centro Agroindustrial y Fortalecimiento 
Empresarial de Casanare. A Lorena Lizzette 
Prieto Bautista, Angela María Londoño Loaiza, 
Hasbleidy Lorena Ballesteros Bocanegra y 
Johana Gutiérrez Peñaloza, aprendices de la 
Titulada: Conservación de Recursos Naturales. 
Al ingeniero Rodrigo Costo Alarcón, líder del 
grupo de investigación Mussa CAFEC.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
  Agencia Nacional de Hidrocarburos. (2022). 
Producción fiscalizada de Petroleo por Campo 
(Barriles Por Dia Calendario - BPDC). Bogota: 
ANH / Sistema Oficial de Liquidación y 
Administración de Regalías - SOLAR. Obtenido 
 
https://www.anh.gov.co/es/operaciones-y-regal
%C3%ADas/sistemas-integrados-operaciones/
estad%C3%ADsticas-de-producci%C3%B3n/

  Alcaldía Municipal de Yopal Casanare. (2003). 
Plan Básico de Ordenamiento Territorial Yopal 
 
https://repositoriocdim.esap.edu.co/bitstream/h
andle/123456789/10133/3813-2.pdf?sequence=2

  Bedoya, H. A. (2019). Aplicación y evaluación 
de una propuesta metodológica para la 
determinación del impacto de la 
infraestructura vial sobre la mortalidad de 
fauna silvestre en el Valle de Aburrá y el Oriente 
 
repositorio.itm.edu.co/handle/20.500.12622/452
1

 Corporación Autónoma Regional de la 
Orinoquia. (05 de 09 de 2018). ¡Despacio! Dale 
vía a la vida. Depende de nosotros que no se 
extingan. Yopal, Casanare, Colombia. Obtenido 
de https://www.corporinoquia.gov.co/index.php/
pages/2015-02-02-15-01-12/973-despacio-dale
-via-a-la-vida-depende-de-nosotros-que-no-

  Correa, O. (11 de 2019). Siguen atropellando 
fauna silvestre en las vías de Casanare, osos 

27

exponen al cruzar la vía.

escasas o nulas. 

&isAllowed=y

Fuente: Autores

de

Casanare 2000 - 2011. Obtenido de 

Antioqueño. Obtenido de 

se-extingan.html



fauna silvestre en las vías de Casanare, osos 
hormigueros los más afectados. El Diario del 
 
https://eldiariodelllano.com/siguen-atropelland
o-fauna-silvestre-en-las-vias-de-casanare-os
os-ho rm igue ros- lo s -mas-a fec tados /

  Cristancho, M. A. (2018). Unidos por la 
conservación de la fauna silvestre de Casanare. 
Prensa Libre Casanare. Obtenido de 
https://prensalibrecasanare.com/industriapetro
lera/28760-unidos-por-la-conservaciun-de-la-
f a u n a - s i l v e s t r e - d e - c a s a n a r e . h t m l

  fao.org. (2022). Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura. 
 
https://www.fao.org/ecosystem-services-biodiv
ersity/background/regulatingservices/es/

       Galindo, I. D. (2018). repositorio.unillanos.edu. 
 
https://repositorio.unillanos.edu.co/handle/001/

 Instituto de Hidrología, M. y. (s.f.). 
 
ideam.gov.co:http://www.ideam.gov.co/docume
nts/21021/418894/Caracter%C3%ADsticas+de+
Ciudades+Principales+y+Municipios+Tur%C3%
ADsticos.pdf/c3ca90c8-1072-434a-a235-91bae

   Instituto Nacional de Vías INVÍAS. (26 de 4 de 
 
https://www.invias.gov.co/index.php/sala/notici
as/4544-gobierno-nacional-lanza-mapa-para-
identificar-puntos-de-mayor-vulnerabilidad-fa
unistica-al-atropellamiento-en-proyectos-vial
e s

   Jaramillo-Fayad, J. C., Velásquez López, M. 
M., Premauer, J. M., González Manosalva, J. L., 
& González Vélez, J. C. (2021). Atropellamiento 
de fauna silvestre en Colombia: Guía para 
entender y diagnosticar este impacto. Gobierno 
Nacional de Colombia – Institución 

   Ministerio de Transporte de Colombia. (2022). 

Política de Sostenibilidad para la 
Infraestructura de Transporte del Instituto 
Nacional de Vías. Bogotá : Gobierno Nacional 

 Ministerio de Transporte, Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible, WWF & 
FCDS. (2020). Lineamientos de infraestructura 
verde vial para Colombia. Bogotá: Gobierno de 

  Minorta-Cely, V. (2020). repositorio.unal.edu.co. 

https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/781

  Parques Naturales Nacionales de Colombia, R. 
Ú.–R. (2017). runap.parquesnacionales.gov.co/. 
 
https://runap.parquesnacionales.gov.co/area-pr

  Rojano Bolaño, C., & Ávila Avilán, R. (2021). 
Mortalidad de vertebrados silvestres por 
atropellamiento en el departamento de 
Casanare, Colombia. Revista de Medicina 

   Vásquez Cerón, A., Bustamante Zamudio, C., 
Buitrago, A., Baptiste, B., & Echeverri, J. (2019). 
El gran libro de la Orinoquia colombiana. 
Bogota: Instituto de Investigación de Recursos 

28

Fuente: Autores

Llano. Obtenido de 

Obtenido de 

co. Obtenido de

1459

ideam.gov.co. Obtenido de 

2022). www.invias.gov.co. Obtenido de

e8c73fc

Universitaria ITM.

de Colombia.

Colombia.

Obtenido de 

81

Obtenido de 

otegida/1249

Veterinaria. doi:
https://doi.org/10.19052/mv.vol1.iss42.4

Biológicos Alexander von Humboldt.



Álvaro Fernández Acevedo. Ingeniero Electrónico. Instructor. Centro Industrial de Mantenimiento y 
Manufactura. SENA. afernandeza@sena.edu.co.
Jhon Sebastián Pérez Patiño. Aprendiz Tecnólogo en Automatización Industrial. Centro Industrial de 
Mantenimiento y Manufactura. SENA. jsperez170@misena.edu.co.
Fabian Norbey Díaz. Aprendiz Tecnólogo en Automatización Industrial. Centro Industrial de 
Mantenimiento y Manufactura. SENA. fndiaz43@misena.edu.co.

Electronic interface for the measurement of 
electrical parameters of solar panels

RESUMEN
Los paneles solares fotovoltaicos se han 
convertido en un elemento cada vez más 
usado para la generación de energía eléctrica, 
sus características con el tiempo pueden 
variar de acuerdo a factores como la polución, 
el clima y la agresividad del ambiente de 
instalación entre otros; en el presente artículo 
se presenta un sistema para realizar pruebas 

de los parámetros eléctricos en un panel solar 
mediante sensores de corriente ACS 712, 
divisores de voltaje y un microcontrolador 
ATMEGA 328, este último encargado de la 
digitalización de las señales, el cálculo de la 
potencia y el envío de los datos mediante 
interfaz serial, los datos obtenidos son 
enviados a la nube mediante la aplicación node 
red a través protocolo mqtt, en la nube son 
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visualizados mediante la aplicación 
thingsboard, sin embargo, también posee una 
interfaz de respaldo mediante bluetooth.

Palabras clave: Panel solar, Potencia 
Instantánea, Internet de las cosas, medición, 
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 

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

INTRODUCCIÓN
Los paneles solares fotovoltaicos permiten el 
aprovechamiento de la energía irradiada por el 
sol mediante el uso de materiales 
semiconductores como el silicio, los cuales de 
acuerdo a su construcción y/o composición 
pueden ser policristalinos, monocristalinos, 
amorfos e híbridos; el uso de esta tecnología 
comenzó como elementos de uso 
aeroespacial, sin embargo, gracias a su 
arquitectura modular su uso se expandió a una 
infinidad de renglones de la economía, 
principalmente siendo utilizados en 
instalaciones eléctricas residenciales tanto 
urbanas, rurales y sobre todo en zonas no 
interconectadas, siendo estas últimas su 
principal campo de aplicación(Durán, 2017). A 

pesar de ser  los parámetros 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 
aplicación en donde sea instalado, puede 
diferir, razón por la cual surge la necesidad de 
construir un banco de pruebas que mediante 
un protocolo de trabajo permitirá evaluar el 
desempeño de dicho elemento en condiciones 
reales,  por ejemplo desde las condiciones 
climáticas hasta los elementos que se 
 
Las principales variables eléctricas que 
permiten conocer el desempeño 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 parámetros 
como la corriente en corto circuito, el voltaje 
en circuito abierto y la potencia nominal, 
adicionalmente, si se posee un medidor de 
radiación solar es posible también obtener la 
eficiencia (Barbosa, 2013), es así como en el 
presente trabajo se busca desarrollar un 
sistema electrónico capaz de medir los 
parámetros de corriente y voltaje instantáneo 
siendo capaz de intercambiar cargas desde el 
circuito abierto hasta el cortocircuito, dicho 
sistema también posee un interfaz que envía 
datos vía internet a un entorno web en la nube, 
accesible por cualquier persona con una 
conexión de internet pueda acceder, en caso 
de no contar con dicha conexión es posible 
utilizar una interfaz bluetooth a un celular 
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conectan (Rua, 2021).

(Escobar, 2018).

Fuente: Autores



METODOLOGÍA
En el presente artículo se presentara el 
desarrollo de un sistema de medición de 
parámetros eléctricos de un panel solar 
mediante la implementación de un sistema 
electrónico capaz de medir y enviar dichos 
resultados mediante interfaz web o bluetooth, 
la metodología 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 transmisión de datos, 
finalmente una tercera etapa donde es posible 
visualizar remotamente la información, así 
mismo, se permite seleccionar el tipo de 

FASE 1: Medición
Las mediciones standard que se le realizan a 
un panel solar son: la corriente en corto 
circuito, para la cual se realiza la conexión de 
las dos terminales del panel mediante un relé 
y se mide la corriente mediante un sensor ACS 
712, el segundo parámetro corresponde al 
voltaje en circuito abierto, para el cual otro relé 
interrumpe las conexiones de las terminales 
del panel dejando únicamente el medidor de 
voltaje, este último corresponde a un circuito 
con divisor de voltaje y un amplificador de 
instrumentación, este último brinda una 
medición que aísla las referencias de voltaje 
con el fin de evitar cortocircuitos o falsos 

FASE 2. Acondicionamiento y Transmisión  
Las señales son leídas mediante los 
conversores análogo a digital internos de un 
microcontrolador Atmega 328 con una 
resolución de 10 bits, una vez adquiridas las 
señales mediante procesamiento matemático 
se halla el valor de la potencia suministrada 
por el panel, este dispositivo da las ordenes de 
activación y desactivación de los relés de 
acuerdo con el parámetro que se desee hallar 
como son: potencia nominal, potencia 
instantánea, corriente en corto circuito y 
voltaje en circuito. El puerto USB y/o mediante 
una conexión bluetooth, para su envío a la 
nube requiere un equipo de procesamiento un 

poco más avanzado, el cual puede ser un 
computador o un microcomputador como una 
raspberry pi 3; para efecto de las pruebas se 
instaló la aplicación node-red en un pc portátil 
con conexión a internet, enviando los datos a 

FASE 3. Visualización
Para la visualización de los datos en la nube se 
utilizó una máquina virtual implementada 
sobre un computador en la nube de Azure, en 
este se instaló la aplicación thingsboard la cual 
enlazada vía web con node red que permiten la 
visualización de los parámetros eléctricos del 
panel en tiempo real, así como, realizar 
pruebas de variación de carga; el protocolo 
utilizado es mqtt protocolo propio de las 
aplicaciones IoT, en esta herramienta se crean 
las interfaces de visualización 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 

RESULTADOS
Una vez finalizadas las fases presentadas en el 
apartado anterior se construyó el sistema de 
tal forma como se observa en la figura 1, se 
elaboró una herramienta de diseño propio que 
permite la caracterización eléctrica de los 
paneles solares, sin embargo, no solo se limita 
a esta caracterización, también permite la 
medición remota mediante una interfaz de 
internet de las cosas la cual requiere una 
conexión 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 permitió a los 
participantes adquirir el dominio de estas 
tecnologías, factor diferenciador en su proceso 

CONCLUSIONES 
El uso de tecnologías como la internet de las 
cosas, permite leer la medición de las 
variables físicas y poder monitorearlas en 
tiempo real, sin embargo, este desarrollo tiene 
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medida que se va a realizar.

positivos.

una dirección en la nube.

a los datos en tiempo real.

formativo.  



ciertas limitaciones de velocidad y en 
ocasiones pérdidas de datos por inestabilidad 

La medición realizada en los paneles solares 
requiere tener en cuenta no solo las 
características de construcción de los mismos, 
sino también la orientación de los parámetros, 
los cuales varían casi a diario, dado el 
movimiento de traslación de la tierra y a la 

Los sensores utilizados para la medición de los 
parámetros eléctricos permiten obtener un 
grado de precisión aceptable de acuerdo con 
lo esperado brindando información confiable.
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Figura 1. Estructura del sistema de medición 
Fuente: Autores
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Automation of a manual brick pressing Machine

RESUMEN
En las industrias alfareras del municipio de 
Sogamoso se produce bloque y ladrillo entre 
otros productos, al inspeccionar el proceso 
productivo se observan varias actividades que 
son mayormente manuales, entre las cuales se 
encuentra el moldeado y el prensado, en el 
presente trabajo se presenta una propuesta 
para automatizar este último proceso, la cual  

incluye un accionamiento neumático 
controlado mediante lógica programada con 
un Relé LOGO 8!, integrando sensores 
inductivos y capacitivos con posibilidad de 
trabajar en ambientes de alta polución, para la 
prueba de la propuesta de automatización se 
diseñó un prototipo funcional que comprueba 
la efectividad de la propuesta elaborada. 
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AUTOMATIZACIÓN DE UNA PRENSADORA 
MANUAL DE LADRILLO



Palabras Clave: Ladrillo, prensado, lógica 
 

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 

Key words: Brick, pressing, programmed logic, 

INTRODUCCIÓN
La  producción del ladrillo es un renglón de la 
economía regional bastante importante ya que 
en Sogamoso se encuentra el 52 % de las 
empresas dedicadas a esta actividad 
económica de las cuales la inmensa mayoría 
son micro empresas mayormente familiares y 
que poseen tecnología 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 varía 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. Así mismo no existe un 
mercado controlado y los precios son fijados 
basándose en la oferta y la demanda (Espitia L. 
2021),este análisis permite identificar que una 
gran necesidad es mejorar el proceso de 
elaboración del ladrillo tolete, donde un factor 
importante es el tamaño y la compresión a que 
este es sometido durante su moldeado, este 
procedimiento puede realizarse mediante la 

utilización de una maquina extrusora que 
requiere varios mecanismos, sin embargo 
también es posible la utilización de una 
máquina que comprima y a la vez moldee la 
arcilla en forma de ladrillo tolete (Cún 
Sánchez, 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 bibliografía consultada y 
del procedimiento observado en varias 
microempresas de la zona rural del municipio 
de Sogamoso, la propuesta se valida mediante 
la elaboración de un prototipo construido 
utilizando instrumentación industrial apta para 

METODOLOGÍA

Dado que el municipio de Sogamoso posee el 
52% de la producción total de ladrillo en 
Boyacá, existe una gran cantidad de 
microempresas dedicadas a esta actividad, 
donde es fácil identificar el paso a paso de la 
elaboración del ladrillo, desde la extracción de 
la arcilla hasta la comercialización del mismo, 
pudiendo identificar los pasos observados en 

En estas visitas se observó que uno de los 
procesos que más influyen en la calidad del 
producto terminado es el moldeado dado que 
este brinda unas características de resistencia 
y forma que deberían ser estándares en todos 
los ladrillos fabricados con el fin de garantizar 
 

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

Fig. 1 Pasos para la elaboración del ladrillo tolete
Fuente: Autores
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effectiveness of the proposal.

pneumatics.

su control a escala real.

la figura 1.

un producto de alta calidad. 

automatización, en la figura 2. 

programada, neumática. 



Para la elaboración de la propuesta de 
automatización se toma como modelo esta 
máquina, identificando su principio de 
funcionamiento y comparándolo con los 
diseños presentados en dos publicaciones 
científicas, la primera corresponde a una 
máquina que mediante un accionamiento 
manual esparce la arcilla en los moldes y 
mediante un movimiento de palanca ejerce 
una presión de 1500 kg-F, este proceso 
requiere aproximadamente 9 minutos por cada 
6 ladrillos (capacidad del molde) producidos 
(León, 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 hidráulico aplica la presión necesaria 
para lograr obtener las condiciones óptimas 
del ladrillo eliminando burbujas e 
imperfecciones (Arias Benavides, M. 2018). 

RESULTADOS
A partir de las fuentes consultadas y de la 
observación del proceso se plantea un diseño 
preliminar susceptible de cambios para la 
maquina prensadora de ladrillo, donde el eje 
central de esta propuesta de automatización 
es la selección de los elementos de medición y 
control más adecuados para el funcionamiento 

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 más 
que permitirán identificar la posición de las 

ya sea compartimento cerrado o abierto, como 
actuador se utiliza un cilindro hidráulico (en el 
prototipo es neumático) que permite obtener 
la presión deseada sobre el ladrillo, como 
elemento de control se utiliza en relé 
programable LOGO8!, el cual mantiene el 
proceso funcionando ininterrumpidamente. En 
la figura 4 es posible observar la 
implementación realizada utilizando los 
elementos mencionados con anterioridad, sin 
embargo el mecanismo que permite el 
prensado requiere ajustes en cuanto a 
resistencia estructural y guías de 
desplazamiento para lograr su funcionamiento 
en entorno real, sin embargo los dispositivos 
de automatización y la programación en si son 
los adecuados para dicha implementación.

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 más 
que permitirán identificar la posición de las 
mismas, ya sea compartimento cerrado o 
abierto, como actuador se utiliza un cilindro 
hidráulico (en el prototipo es neumático) que 
permite obtener la presión deseada sobre el 
ladrillo, como elemento de control se utiliza en 
relé programable LOGO8!, el cual mantiene el 
proceso funcionando ininterrumpidamente. En 
la figura 4 es posible observar la 
implementación realizada utilizando los 
elementos mencionados con anterioridad, sin 
embargo el mecanismo que permite el 

Fig. 1 Máquina prensadora de ladrillo 
Fuente: Autores
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Fig. 3 Planos de la máquina para la propuesta de 
automatización  
Fuente: Autores
 

de la misma.



prensado requiere ajustes en cuanto a 
resistencia estructural y guías de 
desplazamiento para lograr su funcionamiento 
en entorno real, sin embargo los dispositivos 
de automatización y la programación en si son 
los adecuados para dicha implementación.

Teniendo en cuenta los datos recolectados y 
observando la problemática, podremos decir 
que con el proyecto planteado lograríamos 
darle solución a esta dificultad que vive el 
municipio de Sogamoso, donde la producción 
de ladrillo sigue siendo de manera manual. Al 
automatizar este proceso favorecería la 
productividad reduciendo tiempo y esfuerzos, 
aumentando la calidad y productividad de este 

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

 
-Los sensores utilizados para la detección de 
la posición del ladrillo, permiten obtener un 
grado de precisión aceptable de acuerdo a las 
características de resistencia y forma con el fin 
de garantizar un producto de alta calidad.
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Fig. 4 Ensamble de prototipo  
Fuente: Autores
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Evaluation of changes in the vegetation Cover in 
the pantanitos path of the Municipality of 
sogamoso.

RESUMEN
Los estudios de cambios en las coberturas 
vegetales en los últimos años han cobrado 
importancia en temas medios ambientales, 
permitiendo evaluar procesos de 
deforestación, perdida de ecosistemas y 
servicios ambientales ocasionados por 

ocasionados por actividades antrópicas en 
espacio temporales. El trabajo se desarrolló en 
el municipio de Sogamoso Boyacá en la vereda 
Pantanitos, caracterizada por su vocación de 
tradición alfarera en la fabricación de 
productos como ladrillos, tejas y bloque, para 
la realización de estos productos es utilizada 
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EVALUACIÓN DE CAMBIOS EN LA COBERTURA 
VEGETAL EN LA VEREDA PANTANITOS DEL 
MUNICIPIO DE SOGAMOSO



como materia prima minerales arcillosos 
extraídos de la zona de estudio.  El presente 
trabajo  tiene como finalidad determinar los 
cambios de la cobertura vegetal entre los años 
1992 a 2022 generados por los procesos de 
explotación de arcillas, como metodología  se 
utilizó un análisis multitemporal de las 
variaciones de coberturas se empleó la 
metodología CORINE Land Cover y el NDVI 
(Índice de Vegetación de diferencia 
normalizada) para la caracterización del área 
explotada  empleando imágenes Landsat 6, 7 y 
8 obtenidas del USGC y del IGAC de los  años 
2022, 2010 y 1992 logrando identificar  que las 
áreas de explotación han aumentado en los 
últimos años,  por lo tanto las coberturas 
vegetales han tenido una tendencia a disminuir 
generando impactos  al suelos, la flora y  
 

Palabras Clave: Cobertura vegetal, 
Multitemporal, imágenes 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 Boyacá 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 

 
Key words: Vegetation cover, multitemporal, 
satellite images. 

INTRODUCCIÓN 
La cobertura de la tierra, es la cobertura 
biofísica observada sobre la superficie de la 
tierra (IDEAM, 2012) y se relaciona con los 
atributos de la tierra como cuerpos de agua, 
vegetación, vías, otros tipos de construcciones, 
cuerpos rocosos, de nieve y superficies 
húmedas, 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 vegetación 
natural que incluye una amplia gama de 
biomasa con diferentes características físicas 
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, mitigación de catástrofes 
naturales, regulación hídrica, formación de 
suelos, recreación, culturales, estéticos y 
educativos, entre otros. Si embargo a lo largo 
de los años las coberturas vegetales cambian 
por diferentes factores naturales como la 
acción climática, interacciones ecologías, 
ambientes físicos y factores antrópicos como 
producción agrícola, expansión urbana, 
extracción de minerales, etcétera. Lo que 
genera asociados, como el calentamiento 
global, la erosión del suelo, la pérdida de la 
biodiversidad, la seguridad alimentaria e 
incluso a la salud pública (Lambin et al. 2003; 
Batunacun et al. 2018; Shi et al. 2018). Sin 
embargo, los cambios son dinámicos y 
dependen de muchos factores, como 
condiciones políticas, económicas y sociales 

Según lo citado por Roveda et al, 1998 los 
estudios de análisis multitemporal de la 
cobertura vegetal y el uso de la tierra, a partir 
de técnicas de teledetección, son de gran 
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fauna. 

(Leija, 2020).

and fauna.



utilidad porque permiten acelerar los estudios 
de caracterización regional y contribuyen a 
establecer bases para la planeación regional y 
la definición de prioridades en la investigación 
ambiental, permitiendo evaluar las tendencias 
espacio-temporales de procesos como la 
deforestación y degradación ambiental, 
provocadas por actividades humana. (Osuna, 

 
La industria alfarera ubicada en el municipio 
de Sogamoso cuenta más de cien años de 
tradición en la fabricación de productos como 
ladrillos y tejas (Barreto, 2014) la mayoría de 
los hornos de cocción se encuentran ubicados 
la vereda Pantanitos donde realizan la 
extracción de arcillas como materia prima para 
su elaboración. El proceso minero que se lleva 
a cabo para la extracción del mineral se 
conoce como minería a cielo abierto o a tajo, 
método utilizado por que los yacimientos de 
arcillas se encuentran en superficie o a muy 
pequeña profundidad. Este tipo de extracción 
genera impactos como: contaminación del 
aire, aguas superficiales y subterráneas, 
perdida de flora y fauna, conflictos 
socioeconómicos, cambios visuales, de usos 
de suelos y coberturas vegetales.  Siendo la 
finalidad del presente trabajo determinar los 
cambios de la cobertura vegetal entre los años 
1992 a 2022 de la vereda Pantanitos del 
municipio de Sogamoso- Boyacá generados 
por los procesos de explotación de arcillas 
para la elaboración de productos como ladrillo 
 

METODOLOGÍA 

Área 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 Boyacá, en la región del Alto 
Chicamocha. La ciudad limita al norte, con los 
municipios de Nobsa y Tópaga; al oriente con 
los municipios de Tópaga, Monguí y Aquitania; 
al sur, con Aquitania, Cuitiva e Iza y al 
occidente, con Tibasosa, Firavitoba e Iza. La 
división política del municipio se conforma por 
 

 

El método de investigación del proyecto es 
descriptivo donde se identificaron los cambios 
en las coberturas vegetales y se realiza una 
caracterización ambiental del área de estudio. 

Para el análisis multitemporal de las 
variaciones de coberturas se empleó la 
metodología CORINE Land Cover 1990 
(Coordination of Information on the 
Environment) para Colombia, la cual permite 
realizar la clasificación, caracterización y 
comparación de las coberturas de un área en 
diferentes periodos de tiempo y el NDVI (Índice 
de Vegetación de diferencia normalizada) el 
cual permite la caracterización en el tiempo 

Se emplearon imágenes Landsat 6, 7 y 8 
obtenidas del USGC y del IGAC con resolución 
de 15m y 30m. Se seleccionaron a conveniencia 
las imágenes que permitían una mejor 
visualización del área de estudio, a partir de lo 
que se determinó que el análisis multitemporal 
se efectuaría con base a los años 2022, 2010 y 
1992 con el fin de definir qué tan variable ha 
sido el efecto de la explotación de arcillas en 
 

Procesamiento de la información 
Para  determinar los cambios de la cobertura 
vegetal mediante la metodología CORINE Land 
Cover (CLC) se realizó el procesamiento digital 
de las imágenes en el  software ArcGIS, 
realizando  una fusión (pansharpening) de la 
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Fig. 1 Localización vereda Pantanitos Municipio de 
Sogamoso.
Fuente: Autores

et al.  2015).

y tejas. 

18 veredas y 74 barrios.  

el área. 

del área explotada (Pérez, 2018).



banda pancromática con las bandas 
multiespectrales de la 1-7 de la imagen 
Landsat 8 de 2022 y una fusión de las bandas 
1-7 en las otras imágenes (Landsat 7 de 2010 y 
landsat 6 de 1992), empleando la combinación 
de colores RGB 543 (infrarrojo) para visualizar 
la vegetación verde, con el fin de mejorar la 
resolución espacial y así generar una 
clasificación más detallada, posteriormente se 
procesó  de forma no supervisada, cargando el 
estilo adecuado para producir el mapa 
temático de CLC de cada una de las imágenes.
 
Para el cálculo del Índice de Vegetación 
Normalizada NDVI se utilizó el polígono que 
encierra a la vereda Pantanitos y se determinó 
el porcentaje del cambio del índice dentro de 
la explotación activa. Se pudo establecer que 
canteras ampliaron su frente de explotación, 
las áreas revegetalizadas y las nuevas áreas 
explotadas. El cálculo se realizó utilizando de 

Donde, 〖ND〗_IR corresponde a la banda del 
infrarrojo cercano y 〖ND〗_rojo es la banda 

RESULTADOS 
En la vereda Pantanitos se desarrollan 
actividades relacionadas con la cocción de 
arcilla para la producción de ladrillo, teja y 
bloque, usando para tal fin hornos de llama 
dormida o artesanal siendo esta la actividad 
económica y sustento de los pobladores de 
esta zona. En el área se encuentran 403 hornos 
de ladrillo, 176 entre pequeñas y medianas y 14 
grandes industrias (Plan de desarrollo de 
Sogamoso, 2012 – 2015) la actividad es 
heredada de generación en generación y 
caracterizada por ser una unidad económica 
familiar donde se trabaja directa o 
indirectamente en el sector minero, con bajos 
niveles de desarrollo tecnológico (Alvarado, 

 
Una de las principales características de la 
vereda es su orografía que se aprovecha como 
límite del área urbana y rural del municipio, la 

mayoría de las viviendas se localizan a lo largo 
de vía principal y se intercalan con las áreas de 
explotación de arcillas, zonas de producción, 
hornos de cocción y áreas de secado (Figura 2). 
Su topografía se encuentra enmarcada por 
laderas que se caracterizan por contener 
material arcilloso de buena calidad para la 
producción alfarera, lo que a generando una 
constante perdida de coberturas vegetales y 
degradación 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 áreas donde 
no se realizó adecuadamente un plan de 
mitigación o compensación  por el cierre de 
hornos de cocción  generado por la Resolución 
0618 de 2013 expedida por la Corporación 
Autónoma Regional de Boyacá -Corpoboyacá lo 
que genera áreas degradadas y desprovistas de 

La vegetación de la zona se caracteriza por 
presentar bosques fragmentados con una 
vegetación predominante de eucaliptos 
(Eucalyptus globulus) y plantas de estratos 
arbustivo como hayuelos (Dodonaea viscosa), 
tuna (Opuntia ficus-indica), motuas y algunas 
gramíneas.  Las zonas presentan tierras 
desnudas donde la cobertura vegetal y el suelo 
que la sostiene se han reducido, presentado 
suelos completamente desnudos. Su 
característica más sobresaliente la constituye 
el estar severamente afectadas por 
carcavamiento generalizado ocasionado por el 

40

Fig. 2 Vereda Pantanitos
Fuente: Autores

la ecuación (1)

del rojo.

2014).

vegetación.



uso intensivo del suelo y el subsuelo en 
actividades como la extracción de arcillas, 
arenas y la actividad agropecuaria. 
(Diagnostico Plan de ordenamiento territorial, 

 
En la figura 3 se presenta la evolución de las 
áreas explotadas, en orden se presentan 1992, 
2010 y 2022, donde las áreas de explotación 
han aumentado por lo tanto las coberturas 
vegetales han tenido una tendencia a 
disminuir. Lo anterior se debe principalmente a 
la ampliación de las áreas explotadas para la 
obtención de materia prima para la 
elaboración de ladillo, tejas y bloque.

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

Esta perdida de cobertura es un indicador de 
expansión de las áreas de explotación minera  
de materiales arcillosos para la elaboración de 
ladrillo, tejas y bloque que para el año 2022 se 
cuenta con un área explotada de 19,92 a lo que 
contribuye a la problemática que está 
generando la actividad ladrillera artesanal que 
deriva en diferentes aspectos 
socioambientales, a partir de su pertinencia en 
áreas ecológicas, generando procesos erosivos 
y afectación en fauna y flora endémica de la 

La complejidad de los procesos de cambio en 
la zona de estudio tiene una clara expresión 
sobre la cobertura de la vegetación y el uso de 
la tierra, determinados por una red de 
complejas interacciones de factores 
socioeconómicos y medioambientales. La 
expansión de las explotaciones mineras, el 
cierre de inadecuado de algunos de los hornos 
de alfarería y la no adecuada implementación 
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 alteración o 
desaparición de determinadas prácticas y 

CONCLUSIONES 
El área de estudio tradicionalmente es una 
zona de vocación alfarera, la cual ha surtido 
procesos de reconversión tecnológica y 
titulación minera y su desarrollo territorial está 
estrechamente ligado con la actividad 

Es de vital importancia que se inicie con una 
estrategia de ordenamiento para esta área 
contemple procesos de recuperación 
morfológica, ratifique la necesidad de la 
implementación de acciones responsables con 
el medio ambiente por parte de los mineros 
que deseen continuar su actividad y promueva 
la generación de actividades alternativas que 
garanticen la sostenibilidad socio-económica 
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Fig. 3 Áreas explotadas años 1992, 2010 y 2022
Fuente: Autores

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

2013).

de 6.08 %. 

zona (Martínez y Díaz, 2007). 

modos de aprovechamiento.

principal. 

de sus habitantes.
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In vitro establishment of native alder (Alnus 
acuminata) - mortiño (Vaccinium Meridionale) 
plants from seeds and nodal segments of native 
forest in the microwa-Tershed of the Las Torres 
stream.
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ESTABLECIMIENTO INVITRO DE 
PLANTASNATIVAS DE ALISO (Alnus  
acuminata)- MORTIÑO (Vaccinium 
meridionale) A PARTIR DE SEMILLAS Y 
SEGMENTOS NODALES DE BOSQUE NATIVO 
DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA LAS 
TORRES



RESUMEN
El objetivo de esta investigación fue lograr el 
establecimiento in vitro de las especies aliso 
(Alnus acuminata) - mortiño (Vaccinium 
meridionale) debido a la dificultad de 
propagarlas sexual y asexualmente con 
técnicas convencionales. se utilizaron dos 
medios de cultivos los cuales por sus 
características se ajustan al material de 
reproducción, se seleccionaron el Murashige y 
Skoog (MS). Se escogió este medio MS ya que 
es apto para la mayoría de las especies, por lo 
que es de amplia utilización, excepto para las 
más sensibles a la salinidad ya que se 
caracteriza por tener una elevada 
concentración salina. Posterior mente se 
realizó el otro medio de cultivo seleccionado 
WPM (Woody Plant Medium) (Lloyd y McCown, 
1980) Este medio se seleccionó teniendo en 
cuenta que es utilizado ampliamente para el 
cultivo de tallos de plantas leñosas y 
arbustivas, tipos de plantas para las que está 
especialmente adaptado este medio de 
cultivo. Adicionalmente a estos medios se 
utilizaron hormonas como la 
bencilaminopurina (BAP) y ácido Indolacético 
(IAA). Las cuales mejoran las características de 
multiplicación y enraizamiento. Durante el 
establecimiento de cultivos in vitro, un 4% de 
semillas asépticas desarrollaron raices y 
algunos brotes, tan solo el 2% de las yemas 
mostraron entre dos y cuatro brotes basales. 
La propagación de aliso y mortiño tiene como 
fin la restauración y conservación de 
ecosistemas alto andinos en estado de 
 

Palabras clave: Micropropagación, 
desinfección, especies 

SUMMARY
The objective of this research was to achieve 
the in vitro establishment of the species aliso 
(Alnus acuminata) - mortiño (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 mortiño is aimed at 
the restoration and conservation of high 
Andean ecosystems in a state of deterioration 
 

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

INTRODUCCIÓN 
Los ecosistemas de los bosques altos andinos 
vienen siendo afectados negativamente por la 
alteración de las condiciones climáticas y por 
ciertas actividades antrópicas como lo es la 
actividad minera; el uso que el hombre le ha 
dado a los suelos de  ha causado la alteración 
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 conservación y restauración 
de estos bosques nativos que son 
imprescindibles tanto para la fauna como para 

Los procesos de restauración ecológica se ven 
considerablemente afectados por la escasez 
de propágulos 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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deterioro y vulnerabilidad. 

leñosa y arbustivas, cultivo in vitro.

and vulnerability. 

el ser humano.



restauración y conservación del paisaje, así 
como en la recuperación de las cuencas 
hidrográficas. Adicionalmente, debido a sus 
frutos como el caso del mortiño y su floración 
son de gran importancia para la fauna nativa, 
ya que se debe tener en cuenta que la mayoría 
de las especies nativas se reproducen por 
semilla sexual, cuya disponibilidad depende de 
la duración de los ciclos de floración, de la 
capacidad de fecundación, fertilidad y 
germinación, además, dicha reproducción 
puede presentar dificultades por falta de una 
dispersión adecuada y de sitios para su 

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

No obstante, la mayoría del material vegetal 
colectado en campo contiene patógenos 
endógenos 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 plántulas ya  
que por protocolo estas deben llevarse a un 
proceso de desinfección, el cual altera 
notablemente sus propiedades y hay 
posibilidad que no se encuentren resultados 
 

Por tal razón, el objetivo de este estudio fue 
establecer a partir de semilla sexual y yemas 
un procedimiento para multiplicar in vitro 
plántulas de aliso y mortiño utilizables en un 
futuro en procesos de restauración y 
conservación de la zona de estudio.

METODOLOGÍA
El estudio se realizó en el laboratorio de 
Biotecnología 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 mortiño se llevó a cabo en la zona 
de la microcuenca de la quebrada las torres en 

en la vereda de Morcá del municipio de 
Sogamoso departamento de Boyacá, a partir 
de árboles adultos ubicados en la zona de 
bosque nativo ubicada a 2864 msnm. Se 
seleccionaron 120 brotes de aliso del árbol 
seleccionado y 120 frutos de mortiño del árbol 
seleccionado, eligiendo los brotes de aliso y los 
frutos de mortiño con características propicias 
para su propagación, los cuales fueron 
introducidos inmediatamente en un frasco con 
agua estéril, cada frasco se colocó en una 
hielera para su trasporte al laboratorio.

Desinfección de las semillas.
En  el laboratorio se colocaron las semillas se 
lavaron con detergente líquido 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 

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 cámara 
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Fig. 1 Segmentos nodales de Aliso y frutos del mortiño, 
utilizados para micropropagación en condiciones de 
laboratorio.
Fuente: Autores

establecimiento.

exitosos. 

siembra.

para siembra.



Preparación de medios de cultivo
El medio de cultivo para germinación de 
semillas y para la propagación de las yemas 
axilares con el fin de inducir la germinación in 
vitro de semillas de mortiñoy el crecimiento de 
nuevos brotes de las yemas de aliso, se 
empleó como base dos medios de cultivo el 
medio WPM (Woody Plant Medium) (Lloyd & 
McCown, 1981)  1 g/lt de carbón activado como 
antioxidante y 7 mg/l. de 
dimetilalilaminopurina (2iP) como fitohormona 
para el desarrollo y crecimiento de los 
esquejes. El pH se ajustó a 5.8 y el medio MS 
(Murashige y Skoog) 1 g/lt de carbón 
activadocomo antioxidante y 1 mg/lt de BAP 
(Bencilaminopurina) como fitohormona para la 
inducción de yemas axilares. El pH se ajustó a 
5.8. se esterilizó en autoclave a 120 °C a 15 lb 
de presión 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 fotoperíodo 
de 12 h luz con lámparas de luz blanca fría 

Introducción del material seleccionado in 
vitro 
Se llevó a cabo la multiplicación vegetativa del 
aliso y mortiño en dos tipos de medios con la 
finalidad de observar su evolución en cada 
frasco. El trabajo se llevo a cabo en la campana 
de flujo laminar en condiciones de asepcia 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Desinfección de semillas y yemas 
En terminos de variables como explantes y 
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Fig. 2 : Proceso de desinfección de las Yemas de aliso y de
las semillas de Mortiño en Laboratorio 
Fuente: Autores

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

Fig. 3 Siembra en cabina
Fuente: Autores

(2000 lux, aproximadamente).

usando el protocolo.



semillas libres de contaminacion  se 
determino que el tiempo de exposición 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 mortiño el proceso de desinfeccion 
dio como resultado un (4%) de semillas 
enraizadas esto se debe a la exposicion 
química debido a la desinfección,la  cual se ve 
en deterioro en la velocidad de germinación de 

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

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

CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES
        
•    La etapa de producción in vitro sigue siendo 
una de las etapas más 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 
drásticas a los explantes, lo que conduce a 
daños severos y fuertes oxidaciones que al 
final no conducen a un resultado final positivo. 

• En ambas especies se logró 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 
mortiño (Vaccinium meridionale) el mejor 
medio de cultivo es MS. Además, se logró la 
inducción de brotes a partir de segmentos 
nodales de aliso y la germinación de semillas 
de mortiño. Sin embargo, se plantea que a 
partir de los datos obtenidos en ambas 
especies se sugiere que la multiplicación partir 
de segmentos nodales y semillas de mortiño 
se realice a partir de plantas madre tratadas 
que no estén expuestas a la contaminación 
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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Tabla 2 Comparación de porcentajes de contaminación, 
necrosis  y sobrevivencia.   
Fuente: Autores

Tabla 1 Comparación de explantes y semillas germinadas 
con medios de cultivo.
Fuente: Autores

Fig. 5  5 medios de cultivo contaminados por hongos y 
explantes con necrosis 
Fuente: Autores

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

las semillas.



los tiempos de desinfección que se realizaron. 
Lo anterior, las clasifica como especies 
altamente difíciles de establecer en 
condiciones in vitro. Es importante destacar 
que sí es posible su establecimiento en 
condiciones in vitro y que se deben estudiar 
otras metodologías de multiplicación y 
desinfección que permitan la propagación del 
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CARACTERIZACIÓN DE MACROINVERTEBRA-
DOS BENTÓNICOS COMO BIOINDICADORES 
DE CALIDAD DEL AGUA EN UN SECTOR DE 
LA CUENCA MEDIA RÍO CESAR 
Characterization of benthic macroinvertebrates as 
bioindicators of water quality in a sector of the 
middle basin of the river Cesar 

RESUMEN
El uso de bioindicadores ofrece como ventaja 
la posibilidad de evaluar el estado ecológico
en el que se encuentra un río en un momento 

determinado y adicionalmente observar su
evolución en el tiempo. Con este fin se utilizan 
organismos sensibles a los cambios que
en su mayoría indican la presencia de 
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contaminantes o alteraciones en su 
ecosistema. Esta investigación tuvo como 
objetivo establecer la calidad del agua de la 
cuenca media del río Cesar mediante la 
implementación de índices biológicos como el 
Biological Monitoring Working Party (BMWP), 
con el fin de caracterizar macroinvertebrados 
acuáticos que permitieran evaluar las variables 
físico-bióticas de la misma. Para ello, se 
realizó un análisis espacial de la cuenca, 
estableciendo cuatro estaciones de muestreo 
a lo largo de la misma, ubicando dos antes, a 
18 kilómetros de distancia con relación al 
punto de vertimiento de aguas residuales del 
municipio de Valledupar y dos después de 
dicho punto. Cada monitoreo fue acompañado 
por una muestra de agua integrada, en el que 
se determinaron parámetros físicos y químicos 
como pH, temperatura, conductividad, hierro 
total, entre otros. Los organismos bentónicos 
fueron capturados mediante la técnica Kick 
Sampling y depositados en frascos plásticos 
en una solución de alcohol al 70%. En la fase 
de laboratorio se realizó la caracterización 
taxonómica mediante la agrupación y 
determinación del número total de individuos 
pertenecientes a cada familia analizando 
abundancia, presencia y ausencia de índices 
ecológicos. Se obtuvo como resultado un 
registro total de 964 macroinvertebrados, 
pertenecientes a 3 Philum, 3 clases, 9 órdenes 
y 34 familias, en donde, la estación 3, ubicada 
después del vertimiento de aguas residuales, 
presentó un mayor número de individuos (521), 
mientras que la menor presencia total se 
encontró en estación 1, ubicada antes del 
vertimiento (46). Lo que indicó 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 prevención y 
mejoramiento en las zonas de afectación.

Palabras claves: Bioindicadores, condición 
ecológica, diversidad biológica, índice biótico, 
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 río 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 
Serranía de Perijá con una extensión 
aproximada de 1.776.900 hectáreas. El río ha 
jugado un papel fundamental en el desarrollo 
de las ciudades ribereñas, debido a que en 
torno a este se realizan casi todas las 
actividades económicas importantes de la 
zona, como son la agricultura, la pesca, la 
explotación de material de arrastre y la 
ganadería. Sin embargo, llevar a cabo dichas 
actividades sin la debida precaución o mesura 
ha causado daños 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 ríos y que estas 
brinden herramientas para la ejecución de 
proyectos en pro del bienestar eco sistémico 

 
Cabe resaltar que no simplemente la 
contaminación antrópica influye en la 
distribución y crecimiento de las especies, por 
lo que se deben considerar factores 
climáticos, geográficos y simbióticos que 
alteran una comunidad. Por ello, esta 
investigación permitió evaluar el deterioro 
ambiental que ha sufrido un tramo del 
ecosistema del río Cesar, mediante la 
selección 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, además de la 
determinación de las características físicas, 
químicas y biológicas que se presentan en 

Los macroinvertebrados acuáticos son todos 
aquellos organismos que viven en el fondo de 
ríos y lagos, adheridos a la vegetación acuática, 
troncos y rocas sumergidas. Sus poblaciones 
están conformadas por platelmintos, insectos, 
moluscos y crustáceos principalmente, se les 
denomina macroinvertebrados, porque su 
tamaño va de 0.5mm hasta alrededor de 
5.0mm, por lo que se les puede observar a 
simple vista. Es un hecho que la composición 
de las comunidades de macroinvertebrados 
refleja la calidad de los ecosistemas acuáticos; 
por ello, los métodos de evaluación basados 

en dichos organismos han sido ampliamente 
utilizados desde hace varias décadas como 
una parte integral del monitoreo de la calidad 

Si bien es cierto, que en Colombia también los 
estudios de calidad de agua se han basado 
históricamente en la caracterización de 
parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, 
el biomonitoreo mediante el uso de los 
macroinvertebrados ofrecen diversas ventajas 
y amplia distribución, adaptación a diferentes 
variables físico-bióticas, simplicidad 
metodológica, rapidez de los resultados y una 
retrospectiva a los eventos de contaminación.

El desarrollo de este estudio permitió analizar 
la distribución espacial de la macro fauna 
bentónica en cuatro puntos de muestreo en un 
sector de la cuenca media del río cesar, 
caracterizar los macroinvertebrados 
bentónicos mediante limpieza y separación de 
los organismos hasta la mínima resolución 
taxonómica capturados en la cuenca, así como 
caracterizar los parámetros físico-químicos de 
muestras de agua recolectadas y finalmente 
evaluar la calidad de las aguas mediante  la 
determinación de los parámetros biológicos de 
riqueza de especies de Margalef (R), diversidad 
biológica de Shannon – Wiener (H´) y 

METODOLOGÍA
El estudio se realizó en el departamento del 
Cesar, concretamente en la cuenca media del 
río Cesar, que abarca desde la zona norte del 
municipio de Valledupar en el corregimiento de 
Guacoche, siendo esta la estación de muestreo 
número 1, pasando por el centro de formación 
biotecnológico del caribe (CBC), siendo la 
estación 2, el corregimiento de las Pitillas, 
municipio de San Diego, estación 3 y 
finalizando en el corregimiento de Guaimaral, 
municipio de Chiriguana denominada estación 
 

Los 8 muestreos se realizaron en periodos de 
transición de lluvias y de sequias teniendo en 
cuenta los registros pluviométricos históricos, 
en los respectivos meses de aguas bajas 
(febrero y junio de 2019) y aguas altas (abril y 
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de los mismos.

del agua. (Roldan, G. 2016)

Uniformidad de Hill.

dichos cuerpos de agua.

4. 



octubre de 2019).

 

Para la caracterización de la calidad del agua 
de la cuenca media del río cesar se tomaron 4 
estaciones, cuyo nombre y ubicación se 

La investigación se desarrolló en dos fases una 

Fase de campo:  Consistió en el análisis 
espacial de la cuenca media del río Cesar, en el 
cual se establecen los factores climáticos, 
geográficos y simbióticos de la zona de 
estudio, en donde a) se establecieron las 4 

estaciones de muestreo, b) se identificó las 
zonas para las muestras de agua y su 
caracterización físico-química, 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 
plásticos debidamente rotulados en una 
solución de alcohol al 70% para su 
preservación. d) Toma de muestras de agua 
para caracterización físico-química in situ 
(oxígeno disuelto, pH, temperatura, 
conductividad, turbiedad) con el equipo sonda 
Multiparametro Consort C5020 – Maser.
 
Fase de laboratorio: Esta fase se desarrollaron 
las actividades que permitían determinar la 
calidad de las aguas de acuerdo a los 
bioindicadores: a) limpieza y separación de los 
organismos mediante un estereoscopio marca 
LEICA zoom de 2000 y microscopio, con los 
objetivos 10X y 40X caracterizándolos al nivel 
taxonómico posible, llevando a cabo su 
identificación, a nivel de familia y de género 
teniendo en cuenta las claves y descripciones 
establecidas por Roldán (1996). b) análisis de 
los macro invertebrados se realiza mediante el 
cálculo del índice biótico de las familias, 
mediante la agrupación de los organismos y la 
determinación del número total de individuos 

Análisis de datos 
Se analiza la abundancia, presencia – ausencia 
y la aplicación de los índices ecológicos de 
Margalef (ecuación 1), diversidad de 
Shannon-Wiener (ecuación 2), dominancia de 
Simpson (ecuación 3) y la uniformidad de Hill 

Ecuación 1

Ecuación 2

Ecuación 3

Ecuación 4

Los datos de composición y abundancia por 
taxón fueron tabulados y se calcularon los 
valores de abundancia relativa (% Ar) por 
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Fig. 1  Rio Cesar y su recorrido desde el sur de la Guajira 
hasta la Ciénaga de Zapatosa.
Fuente: Guzmán, 2013

Tabla 1  Estaciones de muestreo y su ubicación.
Fuente: Elaboración propia

indican en la siguiente tabla:

de campo y una de laboratorio,

pertenecientes a cada familia. 

(ecuación 4)

estación (ecuación 5).



Ecuación 5
 

Se graficaron curvas de K-dominancia que 
permiten discernir entre ecosistemas con 
mayor o menor perturbación, donde la curva 
más pronunciada y más elevada muestra la 
diversidad más baja y el estado del sistema 
más 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 último en 
escala logarítmica (Clarke and Gorley 2006). 

Se realizó un análisis de agrupamiento 
(Cluster), basado en la composición y 
abundancia de taxones, para esto se empleó el 
método de agrupamiento promedio (Group 
average). El análisis se realizó a partir de una 
matriz de similaridad de Bray-Curtis, con 
previa transformación logarítmica (LogX+1) de 
los valores de abundancia relativa, que permite 
disminuir el sesgo de las estaciones con 
taxones extremadamente abundantes. Para 
obtener evidencia estadísticamente 
significativa de genuinos agrupamientos en el 
Dendograma generado, se empleó la prueba de 
perfil de similaridad basada en permutaciones 
(SIMPROF), este análisis 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 
separación entre los grupos generados por el 
análisis de agrupamiento. Todos los análisis 
fueron realizados con el programa PRIMER 
6.1.13 and PERMANOVA 1.0.3 (Clarke and Gorley 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Macroinvertebrados acuáticos

Se registraron un total de 968 
macroinvertebrados, pertenecientes a 3 
Philum, 3 clases, 9 órdenes 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 

La estación las pitillas-3 presentó un mayor 
número de individuos (521), mientras que la 
menor abundancia total se encontró en 
Guacoche-1 (46). El taxón 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 estación Guacoche-1 y la 
chironominae con 29.56% en la estación CBC. 
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Tabla 2  Macroinvertebrados acuáticos encontrados en las 
estaciones de la cuenca media del río Cesar.
Fuente: Autores

Fig. 2  Abundancia de macroinvertebrado por estación de 
Monitoreo y órdenes
Fuente: Elaboración propia

2006).

figura 2).

(Tabla 2). 



La mayor riqueza y diversidad se encontró en 
la estación CBC-2, esto se ve reflejado en los 
valores de riqueza total y en los índices de 
riqueza, las estaciones 1,3 y 4 indican zonas de 
baja biodiversidad ya que sus valores están por 
debajo de 2.0, como lo indica Margalef y 
diversidad de Shannon-Wiener; mientras que 
la estación Guacoche-1, mostró los valores 
más bajos para estos índices (Tabla 3). La 
mayor dominancia se encontró en Las 
Pitillas-3, esto se debe a la alta abundancia del 
género Tenegobia, mientras que las demás 
estaciones muestran valores relativamente 
bajos de dominancia; por otro lado, el índice de 
uniformidad de Hill fue similar entre las 
estaciones CBC-2 y Las Pitillas-3, su valor 
máximo se registró en la estación Guacoche-1, 
lo que refleja que las abundancias de los 
taxones en esta estación se distribuyeron más 

S= riqueza total, d= índice de riqueza de 
Margalef, H’= índice de diversidad de 
Shannon-Wiener, D= dominancia de Simpson y 
 

 

 

Con relación al estado de perturbación de cada 
una de las estaciones, en las curvas de 
K-dominancia (Figura 3, se observan que el 
sistema con mayor grado de perturbación es la 
estación Las Pitillas-3, mientras que CBC-2 

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

Índice BMWP
Para el índice BMWP de las estaciones de 
muestreo se presenta la estación 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 

54

Fig. 3  Curvas de K-dominancia por estación
Fuente: Elaboración propia

Tabla 3  Índices biológicos por estación de muestreo en un 
sector de la cuenca media del rio Cesar, Colombia
Fuente: Elaboración propia

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

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

equitativamente (Tabla 4).

N21= uniformidad de Hill. 

mostró la tendencia contraria.



estaciones 1, 3 y 4, presentas aguas de clase III 
de color amarillo; esto significa que estas 
estaciones presentan aguas contaminada 

Parámetros físicos y químicos

Los resultados fisicoquímicos de la estación 
1-Guacoche, son valores típicos 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 días anteriores al 
muestreo. La cantidad de hierro total es baja, 
proveniente principal de los sedimentos 

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

En la estación 4 Guaimaral, los resultados 
demuestran la capacidad que tiene el río 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 
estación #1 ubicada antes del punto de 
vertimiento del río Cesar (Tabla 6 y Figuras 5). 

Los resultados obtenidos nos permiten inferir 
que la estación 2-CBC presenta la mejor 
calidad de agua, tanto en los parámetros 
biológicos como físicos y químicos existe una 
coincidencia en resultados, ya que en esta 
estación se presenta la mayor diversidad de 
organismos encontrados con relación a las 
demás estaciones. Por el contrario, en la 
estación número 3, se evidencia una alta 
perturbación de sus condiciones naturales, 
puesto que denota la mayor dominancia de 
organismos, indicando además que no todos 
son capaces de tolerar las condiciones a las 
cuales está siendo sometida. El índice BMWP 
arroja una estación de calidad dudosa muy 
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Tabla 6  Parámetros Físico químicos en las estaciones de 
muestreo.
Fuente: Elaboración propia

Tabla 5  ÍBMWP, en las estaciones de la cuenca media del 
Rio Cesar.
Fuente: Elaboración propia

Fig. 5  Representación gráfica de los resultados de los 
parámetros físicos químicos en las estaciones de muestreo 
Fuente: Elaboración propia

(Tabla 5).

naturales del río.

calidad del agua de este.



diferente a la anterior y en las variables físicas 
y químicas se observa un aumento 
considerable con respecto a las demás 
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 estación número 4- 
Guaimaral se aprecia una mejora mínima en los 
parámetros físicos y químicos, sin embargo, 
estos no son suficientes para un proceso de 
restablecimiento de las condiciones del agua. 

En la estación 1- Guacoche; se evidenció 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 más sensibles a la 
contaminación del agua, junto con plecoptera y 
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 contaminación (W. 
Flowers & c. de la rosa), esto nos indica que a 
pesar que la colecta no fue tan exitosa como 
se esperaba para la determinación del índice 
BMWP, los organismos colectados coinciden 
con los valores arrojados en la determinación 
de las variables físicas y químicas.
 
El índice 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 distribución. 
Al respecto Butakka et al. (2002), Fittkau (2001) 
y Moretto et al. (2002), señalan 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 contaminación por materia orgánica e 
inorgánica a la subfamilia tanypodinae, 
orthocladiinae y chironomus sp. 

Este estudio preliminar se convierte en un 
instrumento significativo para la 
determinación y planificación de actividades 
de mejora de las condiciones del agua en este 
afluente fundamental para la subsistencia de 
la comunidad cesarence, pero aún más 
importante es que los aprendices de los 
diferentes programas de formación del área 
ambiental pudieron generar nuevos 
conocimientos, fortalecer sus competencias y 
habilidades al conocer los diferentes métodos 
y técnicas que existen para la determinación 
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APORTE DE LAS TECNOLOGÍAS DE LA 
INFORMACIÓN EN LOS PROCESOS DE 
COSTEOS DE LAS ACTIVIDADES AGRÍCOLA 
PARA LA TOMA DE DECISIONES



RESUMEN
Las tecnologías de la información permiten ser 
más eficiente los procesos agrícolas en su 
estructura de costeos para la toma de 
decisiones, igualmente la cuarta revolución 
industrial ha traído beneficios a este sector 
con la analítica de datos, contribuyendo al uso 
racional de los recursos de unidad productiva y 
mejora de la rentabilidad. 
El sector agropecuario colombiano es uno de 
los sectores que han sido los más incipientes 
en la adopción de tecnologías digitales 
maduras representada en un 46% por debajo 
del promedio nacional y prefieren disponer de 
códigos abiertos disponibles en la web. Esta 
investigación es de carácter de revisión 
bibliográfica, con el objetivo de establecer los 
aportes de las tecnologías de la información en 
los procesos de costeos de las actividades 
agrícolas para la toma de decisiones. Se 
encontró que  la importancia que tienen las 
Tecnologías de Información y las 
Comunicaciones (TICs) en el manejo de las 
empresas del sector agrícola es en el control 
de la información 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 globalización, 
teniendo en cuenta que el productor debe de 
adaptase a la dinámica económicas 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 
 

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 

Key words: ICT, costs, rural development

INTRODUCCIÓN
Los sistemas de tecnologías de la información 
están cambiando el rumbo de las 
organizaciones en la última década y puesta en 
marcha de la cuarta revolución industrial, por 
su adopción de métodos y procesos de 
trabajos implementados en las organizaciones 

A su vez, la adopción de tecnologías de la 
información y las comunicaciones (TIC), 
contribuyen con el acceso a los mercados, 
clientes y mejoramiento de procesos 
productivos. Así mismo, las TIC están 
enmarcada desde lo social, económico, 
políticos y culturales enfatizándose en los 
flujos disponible para el conocimiento y el 
desarrollo tecnológico (Mora, et al., 2021, p. 2).

Además, estas Tecnologías permite establecer 
procesos agrícolas más eficientes, reduciendo 
costos y generando informes de costeos para 
la toma decisiones. Igualmente, la cuarta 
revolución industrial (plataformas digitales, Big 
Data, Analítica e IoT), contribuye al uso racional 
de los recursos, al aumento en la 
productividad y mejora de la rentabilidad 

59

mercado.

continue in the market segment. 

(Encalada, et al. 2019).



(Ibarra, et al., 2022, p. 34).  Por otro lado, Ojeda 
(2022), nos indica que las innovaciones y 
transformaciones implementado en el sector 
agrícola ha contribuido la rentabilidad en su 
 

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 tecnológicas principalmente en 
conocimientos gerenciales, administrativos, 
financieros, contables, sistemas de gestión 
operativa y del recurso humano.

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

Una mirada sistémica en el sector agrícola 
muestra que la contabilidad añade 
investigación significativa para explicar y 
predecir la viabilidad de las explotaciones 
agrícolas, y por ello es útil para éstas y para los 
demás agentes que intervienen en la ruralidad, 
tales como bancos, inversionistas, 
proveedores, y en general para la toma de 
decisiones sobre la base de una información 

Los procesos contables en los pequeños 
productores se realizan de forma manual, 
registrando la información en cuadernillos 
personalizados que no les permiten tomar 
decisiones financieras y administrativa, en este 
sentido la implementación de las TIC son 
instrumentos útiles para la sistematización y 
cálculos de los estados financieros y pagos de 
 

Para esta investigación bibliográfica nos 
trazamos el objetivo de establecer los aportes 
de las tecnologías de la información y las 
comunicaciones (TIC) en los procesos de 
costeos de las actividades agrícola como 
herramienta en la toma de decisiones. 

METODOLOGÍA
Con el fin de lograr el objetivo de esta 
investigación se realizó una revisión 
sistemática de literatura y se aplicaron las 
siguientes acciones:  a) se definieron las 

ecuaciones de búsquedas a través de las 
siguientes palabras claves TIC, sistemas de 
información en el sector agrícola, cuarta 
revolución industrial, sistemas de información 
de costeos, desarrollo rural b) la identificación 
de bases de datos de la biblioteca 
Uniremington (JSTOR, SPRINGER), Scielo, 
ProQuest, virtualpro, c) periodo de tiempo de 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la actualidad es indudable la importancia 
que tienen las Tecnologías de Información y las 
Comunicaciones (TICs) en el manejo de las 
empresas (grande, mediana, pequeña), ya que 
ofrece múltiples beneficios en el análisis de 
costeos para el control financiero del negocio 
(Macias, et al. 2020). A su vez, Espinoza en el 
año 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 pequeños productores 
no tienen acceso al uso de las TICS e 
implemento tecnológicos para mejorar sus 
procesos de planificación y producción de sus 
cultivos no logran determinar sistemas de 
costeos para la toma de decisiones (Santo, 
 

Así mismo, estos empresarios, necesitan 
adoptar cambios en sus procesos con el 
objetivo de penetrar mercados y afrontar la 
globalización de la economía (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 información contable integral 
adaptando modelos de costeos que 
sistematice los datos para su análisis, 
generando condiciones de base para mejorar la 
toma de decisiones, para implementar los 
sistemas es necesario que los productores 
tengan una visión de estrategias dado que, si 
no se siguen ciertos lineamientos, es poco 
probable que se pueda desarrollar un 
programa de gestión estratégico. (Facenda, 
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2018). 

2019).



Sin embargo, Calvin et al., en el 2020 nos 
indican; la mayoría de los emprendedores 
agropecuarios tiene un nivel de adopción bajo 
de sus estrategias de planificación, 
organización y control, en particular esta 
situación 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, Merlín 
(2020), nos indica que los sistemas de 
información se han transformado por las TIC 
para ofrecer información contable a sus 
usuarios y facilitando las operaciones de 
costeos para la toma de decisiones en los 
procesos de producción.  Los productores que 
deseen transformar sus sistemas de 
información deben de hacerse con el apoyo de 
las entidades gubernamentales y privadas que 
aportan al desarrollo de la ruralidad 
(Berneo,2020). Así mismo, estos agricultores se 
deben de empoderen de las tecnologías a la 
medida como teléfonos inteligentes, PC, 
comercio electrónico y llegar a las IoT 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 información en 
sus actividades agrícolas, la digitalización 
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 más incipientes en términos de la 
adopción de tecnologías digitales maduras 
representada en un 46% por debajo del 
promedio nacional, invirtiendo en la 
adquisición de software, pero muchas de estas 
empresas no adquieren sistemas de uso 
exclusivo, sino código abierto (Katz, 2021).

Además, 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 tecnologías de alta complejidad 
más utilizado en el país están dados por los 

celulares inteligente en un 38% seguido de 
computador portátil como se muestra en la 
figura 1. Al mismo tiempo, Mahant et al., 2012, 
indica que las tecnologías de la comunicación, 
gestión de la información e informática, juegan 
un papel importante en toda la cadena de 
producción agroindustrial para procesar datos 
como mecanismo en la gestión de procesos 

Dicho lo anterior, las tecnologías de la 
información son instrumentos que contribuyen 
a la toma de decisiones y gestión del 
conocimiento que acercar el productor con los 
procesos de extensionismo rural en los temas 
de innovación, estructura de costeo, 
automatización de proceso entre otros 
(Molano et al., 2022). Así mismo, Hevia, (2018) 
nos indica que las tecnologías de la 
información es la transformación que debe 
experimentar la sociedad en sus procesos y 
para el sector agrícola conllevan en una serie 
de pasos como se observa en la figura 2.

Por otro lado, Parrales en el 2028, resalta que 
las empresas están obligadas a mejorar sus 
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Fig. 1  Dispositivos TIC utilizados.
Fuente: (Mora, et al., 2021, p. 8), autores

Fig. 1  Procesos de desarrollo de tecnología de la 
información en el sector agrícola.
Fuente: Autores.
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A su vez, estas tecnologías contribuyen a la 
gestión de actividades de la cadena de valor y 
su sistema de costeo como soporte a generar 
penetración del mercado y reduciendo costos 
en su estructura de producción (Ochoa, 2020).

Todas estas observaciones, están soportadas 
en el plan estratégico de ciencia, tecnología e 
innovación del sector agropecuario 
colombiano (2017 al 2027), donde el 
fortalecimiento de las tecnologías de la 
Información y Comunicación es una respuesta 
a un entorno cambiante y dinámico como 
resultado de la iniciativa TIC + Agro, 
permitiendo un marco normativo para el 
desarrollo de las actividades de Ciencias, 
tecnología e innovación soportado en los 
nuevos ejes temáticos  como se observa en la 
 

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 
 

El uso de las tecnologías de la información en 
las actividades agrícolas permite cerrar 
brechas en procesos administrativo y 
contables para afrontar los cambios del 
mercado. Pero estas tecnologías deben estar 
asequible a nuestra ruralidad y las 
universidades juegan un papel importante en 
el diseño de nuevos aplicativos móviles o 
software a la medida que contribuyan con el 

Los sistemas de costos ABC en unión con las 
Tics forman la gestión correcta y el análisis 
adecuado de los costeos para la toma de 
decisiones en las unidades de los pequeños 
productores agrícolas 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,  Además 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 ámbito administrativo y 
financiero maximizando siempre el objetivo del 

Las tecnologías son herramientas que hoy en 
día están inmersas en diferentes sectores de la 
economía y la sociedad con la puesta en 
marcha en el ámbito agropecuario se está 
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 móviles que podemos contar en la 
zona rural de nuestro país con esto podemos 
aportar al progreso de nuestro sociedad, 
mejorar el sistema de costeo que nuestros 
campesinos están llevando en sus cuadernos.
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Fig. 3  Ventajas de incorporar procesos de información 
contables.
Fuente: Autores.

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

segmento del mercado. 

desarrollo del campo colombiano. 

tabla 1 (Corpoica, 2016). 

coste beneficio.
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Use of construction and demolition waste 
from cultural assets as a strategy for the 
circular economy

RESUMEN
La economía 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 economía durante el mayor 
tiempo posible, y que se reduzca al mínimo la 
generación de residuos (CONPES 3874), es aquí 

donde juega un papel importante la minería 
urbana, que quiere aprovechar los residuos de 
construcción y demolición-RCD y alargar la 
vida útil 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 baldíos, vías, 
parques, etc., produciendo contaminación en 
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el aire,  suelo,  agua y visual. En la actualidad 
los proyectos de construcción y de 
restauración de bienes de interés cultural-BIC, 
avanzan vertiginosamente siendo importantes 
para las diferentes ciudades por su riqueza, 
histórica, estética y simbólica promoviendo 
cultura, educación y proyección turística, estas 
actividades, conlleva a la producción de RCD. 
Lo anterior, justifica esta investigación que 
busca determinar el aprovechamiento y 
beneficios de los residuos de construcción y 
demolición como una estrategia de la 
economía circular en el estudio de caso de la 
restauración claustro de Santa Clara la Real. 
Se caracterizo y clasifico los RCD, producidos 
en la intervención del claustro, teniendo en 
cuenta, la normatividad vigente, y se indica el 
potencial uso de los mismos ya sea en la 
misma restauración o en otras, incrementando 

Palabras Clave: Economía Circular, Minería 
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 

Introducción:
Se conocen comúnmente a los escombros 
como residuos de construcción y demolición 
(RCD) provenientes de las actividades de 
excavación, construcción, demolición, 
reparaciones o mejoras locativas de obras 
civiles o de otras actividades conexas, pueden 
ser aprovechables o no (Resolución 0472 de 
 

Mediante el documento CONPES  3874, 
Colombia sienta las bases para realizar el 
avance hacia una economía circular. El 
desarrollo de las ciudades y el crecimiento de 
la construcción impulsa cada vez más 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 útil a los materiales si no se 
desechan, produciendo impactos negativos al 
medio ambiente.  La economía 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 economía durante 
el mayor tiempo posible y que se reduzca al 
mínimo la generación de residuos (CONPES 
3874). Se reconoce que una economía 
productiva, eficiente y sostenible, requiere de 
esquemas que permitan, reutilizar, reparar, 
restaurar, remanufacturar, reducir proponer, 
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la vida útil de los materiales. 

2017). 



reciclar y recuperar los residuos y materiales 
(Estrategia Nacional de Economía Circular, 
2018).Para hacer parte del modelo de 
economía circular una de las estrategias es 
realizar aprovechamiento de los residuos de 
construcción y demolición (Plan nacional de 
Desarrollo 2018-2022), lo que nos lleva a 

Se define el concepto de minería urbana del 
término acuñado en los últimos años como 
Urban Mining (UM) como todas las actividades 
y procesos relacionados con la recuperación 
de compuestos, energía y elementos de 
productos, edificios y residuos generados a 
partir de ciclos urbanos (Di María, et al. 2013). 
En este término se engloba también la 
recuperación de objetos en desuso que se 
hallan almacenados en domicilios particulares 
y que constituyen una tipología de residuo con 
potencial interés de estudio (Gomez Aguilera, 
2018). Se tomarán los residuos de 
construcción y demolición como como fuente 
de materias primas, aprovechándolos y 
dándoles valor y aumentando el ciclo de vida 
  

En la actualidad se lleva a cabo proyectos de 
restauración de bienes de interés cultural 
(BIC), declarados así por su valor histórico, 
estético y simbólico de una ciudad. Tunja, 
como tantos municipios del departamento de 
Boyacá poseen estos bienes y su centro 
histórico es nombrado monumento nacional 
en 1959 (Ley 163 de 1959), además de contar 
con el plan especial de manejo y protección 
(PEMP) (Resolución 0428 de 2012), lo cual 
conlleva a determinar acciones de protección, 
conservación 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 
América, fue fundado por los esposos 
Salguero, en el realizó su vida conventual Sor 
Francisca Josefa del Castillo quien fue una de 
las máximas representantes de la literatura 
mística de la época; el edificio perteneció  a las 
hermanas hasta el momento de la 
expropiación por la Ley de desamortización  de 
bienes de manos muertas en el año 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 Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia (UPTC), llevándolo así 
 

Mediante el plan especial de manejo y 
protección y la corporación Santa Clara la real 
se comienza su recuperación, en la actualidad 
funciona allí la escuela taller de Boyacá que 
enseña entre otras cosas recuperación de 
patrimonio construido con técnicas de 
construcción ancestral. La edificación 
presenta valores urbanos de uniformidad en 
los perfiles, en el lenguaje arquitectónico y en 
el manejo de materiales, texturas y acabados 
propios de la arquitectura representativa del 
centro histórico de Tunja (Camacho, _). La 
volumetría de Santa Clara la real, identifica el 
inmueble con características definidas de 
tipología de construcciones coloniales 
(Arquitectura conventual del Nuevo Reino de 
Granada) se hace notoriedad de la importancia 
del edificio a nivel histórico estético y 

La intervención   y restauración  de los BIC 
genera residuos de construcción y demolición 
que en muchos de su casos no se le da un uso 
y disposición adecuada y la problemática se 
agudiza, ya que en la  mayoría de los 
municipios del departamento de Boyacá no 
cuentan con escombreras para realizar un 
adecuado manejo y disposición final   de  RCD,  
lo que hace que la mayoría sean dispuestos en 
lotes baldíos, vías y parques públicos 
generando impactos ambientales como 
deterioro del paisaje, contaminación 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 extracción de recursos naturales no 

Colcultura según acuerdo 014-2001 (POT de 
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analizar la minería urbana.

útil de los mismos.  

a la ruina y deterioro. 

simbólico de la ciudad.

renovables.



Tunja), introdujo el proyecto integral de 
recuperación y sostenibilidad del centro 
histórico de Tunja para promover la cultura, 
educación y proyección turística de la ciudad, 
resaltando importancia de intervención y 
rescate de los BIC un cien por ciento. El 
objetivo de la investigación busca determinar 
el aprovechamiento y beneficios de los 
residuos de construcción y demolición como 
una estrategia de la economía circular, en el 
caso de la restauración del claustro de Santa 
 

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

El proyecto se desarrolló en dos fases: 
Fase 1: empleando la normatividad vigente 
para los residuos de construcción y demolición 
(RCD), se realizó la caracterización de los 
materiales generados en el proceso de 
restauración del bienes de interés cultural en 

La clasificación se realizó de acuerdo con las 
características físicas y químicas del residuo, 
teniendo en cuenta, que en el proceso de 
demolición se llevan a cabo las siguientes 

 
• 

• Derribo, fragmentación o desmontaje 

• Retirada de los materiales.

Esto implica que los RCD pueden estar 
constituidos por materiales pétreos, áridos, 
maderas, metales, plástico, papel, cartón, 
entre otros y que cada uno de estos debe 
separarse individualmente (Resolución 472 de 

Es necesario, cuando se esté clasificando los 
residuos de construcción y demolición, tener 
especial cuidado con los residuos peligrosos 
se deben gestionar como lo indica el decreto 
1076 de 2015 en su Artículo 2.2.6.1.3.1.

Fase 2: Se indica el potencial de uso de los 
materiales de residuos de construcción y 
demolición de un bien de interés cultural como 
estrategia en la economía circular y utilizarlos 
en la misma obra o en otras y así incrementar 
la vida útil de estos materiales. 

Resultados y Discusión:
 
Los materiales predominantes en viviendas de 
la época de la colonia dependían del lugar 
donde se iba a construir, ya que se utilizaban la 
materia prima de la zona, así lo indica el 
arquitecto Alberto Corradine en: ¨Sistemas de 
Construcción: Durante la Colonia las viviendas 
fueron construidas con gran franqueza, 
utilizando los materiales que se tenían a mano, 
como la tierra, las maderas y la piedra, aun 
cuando esta última, 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 construcción de las edificaciones, la 
mano de obra se destaca, ya que se 
complementaron las técnicas indígenas con la 
de los recién llegados españoles, la innovación 
de nuevas técnicas que se introducían. 

Gracias a evidencias encontradas en la zona 
andina del país, se encuentran materiales de 
construcción como el bahareque, el adobe y la 
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Imágen 1  Fachada principal claustro de Santa Clara la Real. 
A) Antigua. B) Actualidad.
Fuente: com/recursos/65/2085395/imagen_1_1443643962.
jpg, Autor

Clara la Real. 

1.

de construcciones.

2017).

tapia pisada (Sánchez, 2007).

el municipio de Tunja.

etapas:

Preparación y protección.



Como se puede observar en las imágenes 2 y 3 
los materiales predominantes para la 
construcción 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 construcción comienza a finales del 

Al realizar la caracterización de los residuos, 
en el claustro santa clara se siguieron las 
indicaciones de los diferentes tipos de 
intervención según el ministerio de la Cultura, 
Decreto 763 de 2009; como en toda obra se 
realizó por etapas, preliminares, reparaciones 
locativas, reforzamiento estructural, 
rehabilitación, obra nueva, consolidación, 
demolición, liberación, reconstrucción y 
ocupación del espacio público. En todas las 
etapas el material predominante fue tierra y 
madera, también se encontró 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 encontró ladrillo cocido, cemento, 

concreto, instalaciones sanitarias, hierro, etc, y 
en el momento de la restauración se generaron 
otros residuos de construcción como: partes 
de tubería sanitaria y eléctrica, acero, pintura, 
solventes e inmunizantes y se generó residuos 
peligrosos como los envases vacíos de 
pinturas y solventes, materiales impregnados 
como estopas, brochas, lijas de bolsas y 
empaques de contenido de cal y cemento, teja 

Una vez realizada la caracterización de los 
materiales se realizó la separación por tipo de 
fuente, se adecua un lugar para su 
almacenamiento y posterior aprovechamiento 
o disposición final de acuerdo con el material. 
En los bienes de interés cultural, BIC los 
residuos de construcción y demolición 
denominados RCD, se clasificarán en 
aprovechables y no aprovechables, de acuerdo 
con la Resolución 0472 de 2017, en la siguiente 
tabla se puede observar las etapas 
constructivas, la caracterización de materiales 
 

 

En santa clara los materiales que se le dieron 
provecho en la misma obra, fueron:
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Imágen 2  Muros en bloque de tierra comprimida y en tapia, 
vistos en el claustro de Santa Clara la Real.
Fuente: Autor

Imágen 3  cubierta
Fuente: Corporación Santa Clara la Real. Arq. Autor

Tabla 1  Residuos de construcción y demolición 
susceptibles de aprovechamiento en la intervención de un 
Bien de Interés Cultural-Santa Clara la Real
Fuente: Autores

de zinc etc.

y su posible aprovechamiento.  

siglo XVI.



- Tierra, la sobrante en el desmonte de 
cubierta, de demolición de paredes en tapia 
pisada, en la limpieza de las tejas, en la 
liberación de columnas, y pisos y demás 
actividades se conformó y utilizo en la 
elaboración de BTC, de paredes y demás 
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 
patologías se volvió a utilizar en la obra como 
emplearla en la construcción 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 más, 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 patología se hace 
necesario hacer una correcta disposición para 
que no contamine la demás. Se llevará a la 

- La teja se desmontó con mucho 
cuidado, clasificándola y limpiándola (la tierra 
que salió de esta limpieza volvió a emplearse), 
se utilizó nuevamente en santa clara, la teja 
rota sirvió como parte de un relleno en obra.

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

- Los sanitarios que estaban se lavaron y 
pusieron a disposición de la gobernación para 

- En el relleno existe en la obra también 
se dispuso con ladrillo común sobrante, partes 

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

llamado de la economía 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 economía 

Segundo uso: que es reintroducir en el circuito 
económico 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, 

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

Reparación: encontrar segunda vida a los 
productos estropeados, se toma como 
ejemplo la reparación de muros, pisos, las 
mismas ventanas y puertas que se restauraron 
y volvieron a usar para que duren mucho más.
 
Aprovechamiento: el elemento que más 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 tenía patología se cortaba la 
parte enferma y la otra se utilizaba en 
productos de carpintería en la misma escuela 

 
Valorización: se aprovecha enérgicamente los 
residuos que no se pueden reciclar, en el caso 
de restauración, de santa clara se le dio valor a 
materiales como las tejas de zinc que se 
utilizaron en la reparación de cubierta 
llevándolas a otra reconstrucción en la zona, 
además también se recibió piso donado por 
una obra de interés cultural intervenida en el 

Es aquí donde se señala el aprovechamiento 
de los materiales de construcción y 
demolición, como uso de minería urbana y está 
a la vez logrando los objetivos de una 

  
CONCLUSIONES 
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de concreto y cemento.



- La minería urbana hace referencia al 
aprovechamiento de materiales de residuos de 
construcción y demolición denominados RCD, 
y con ello evitar consumir materiales de 
cantera, mantiene la energía, utilidad y valor de 
los materiales usados en construcción; en la 
intervención de santa clara la real se 
aprovecharon materiales de desconstrucción 
como fue tierra, madera, pañete, bloques de 
tierra comprimida, teja, etc, y se le dio sobre 
valor a materiales como tejas de zinc, madera, 
aparatos sanitarios, además de contribuir con 
el recibimiento de materiales de otras obras en 

- En la tabla 1, muestra la caracterización, 
de los diferentes residuos obtenidos, además 
indica la clasificación de los RCD, en 
aprovechables y no aprovechables de acuerdo 
con la Resolución 0472 de 2017.
 
- El aprovechar los residuos de 
construcción y demolición-RCD y beneficiarse 
de los mismos, pretende, actuar dentro del 
modelo económico de economía circular, 
minimizando la necesidad de nuevos insumos, 
reusar, reciclar, reducir y dejar a un lado la 
economía lineal centrada en la producción, 

- En las diferentes restauraciones que se 
hagan se puede implementar los principios de 
la economía circular como son: segundo uso, 
reutilización, reparación, aprovechamiento, 
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Aprendices SENA Centro Minero - Tecnólogo en 
Construcción e Infraestrutura Vial

Aprendices Centro Minero - Realización de 
Actividades Formativas del área Ambiental

Foto: Lucía Tamara
        Instructora área Ambiental



En el mes de agosto, se llevó a cabo en el SENA 
Centro Minero el evento de divulgación 
tecnológica – EDT, denominado la Ruta de 
Caracterización de la Calidad del Carbón, cuya 
finalidad fue dar a conocer la línea 
especializada de SENNOVA - Servicios 
Tecnológicos a través del laboratorio de 
carbones y minerales del centro de formación. 

En evento se desarrollaron las temáticas de 
beneficio de los minerales, minería y 
caracterización de minerales a través de un 
taller teórico-practico, donde se implementó 
una ruta para la caracterización del carbón, 
iniciando el muestreo en el manto de carbón al 
interior de la mina, luego se continuó con la 
preparación de la muestra que incluyó la  
trituración, molienda, cuarteo y tamizaje, 
posteriormente en el laboratorio de carbones y 
minerales se realizaron los ensayos por 
métodos tradicionales de: cenizas, volátiles, 
humedad e índice de hinchamiento del Carbón.

En la actividad participaran empresarios y 
entidades del sector minero como: La 
Asociación de Mujeres Mineras y Alfareras – 
Asoamme, Empresa mineral alto Jiménez, 
Compañía 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 cañitas SAS, 
Cooprocarbon Samacá, Mineralt, Empresa 
Minera del Altiplano, CARBOPAZ O.C, Compañía 
Eléctrica de Sochagota, Ángel Vela Gamba, GLF 
Colombia SAS, Colombiana de Minerales SAS, 
Compañía Eléctrica de Sochagota SA ESP, 
Alberto Cárdena, Milpa S.A, Incarsa S.AS, 
Comfaboy, CRCI de Boyacá, Carbones el 
Mortiño, Milpa S.A, Carbonera la Banda S.A.S, 
Mincarsa, Minercondor S.A.S, Sociedad Minera 
el Higuerón, Coprocarbon y Carbosocha. 

Es así como el Centro Minero presenta las 
instalaciones, métodos y servicios del 
laboratorio de carbones y minerales, el cual 
está adelantando todas las  gestiones 
pertinentes para obtener la acreditación ante 
el Organismo Nacional de Acreditación de 
Colombia - ONAC en métodos para analisis del 
carbón y minerales para la prestación de sus 
servicios a empresarios y organizaciones 
interesadas en conocer la calidad de sus 
minerales y suplir las necesidades del sector 
productivo de nuestra región.
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EVENTO DE DIVULGACIÓN TECNOLÓGICA 
RUTA DE CARACTERIZACIÓN DE LA CALIDAD 
DEL CARBÓN
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MINING CENTER 
ENGLISH DAY
En el marco de la VII 
Semana Institucional de 
los Idiomas SENA, el 
equipo de Bilingüismo 
Centro Minero participó 
activamente en la 
estrategia “Riqueza 
regional para un futuro 
diverso y global: 

fomentando la confianza en la interacción en lenguas, a través de un 
sentido de pertenencia compartido”, evento desarrollado del 24 al 28 de 
octubre del 2022, permitiendo la inmersión 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 
N U E S T R A 
BOYACENSIDAD
En el mes de noviembre 
de cada año lectivo se 
celebra nuestro arraigo y 
costumbres boyacenses 
como comunidad 
educativa en el Sena 
Centro Minero, en este evento se realiza con la presentación de muestras 
culturales, competencias campesinas, festival gastronómico, ruana Fashion 
y la primera versión del CarrangaFest, de esta manera se ratifica en los 
propios y visitantes el orgullo por nuestras tradiciones, sabores y saberes de 
una manera dinámica y como lo es SENA Pedagógica. 
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MUJERES EN LA 
I N D U S T R I A 
B O YA C E N S E , 
P E R S P E C T I VA 
DE GÉNERO

Con el objetivo abrir 
espacios de diálogo en 
torno al proceso de 
sensibilización de la 

equidad de género y enfoque diferencial, el semillero HIPNOS del Grupo 
Investigación GICEMIN habilita escenarios de encuentro para las 
instituciones interesadas en el trabajo colaborativo en torno a estas 
temáticas en el presente año se convocó a INGEMA LTDA, GIMAD, ASOAMME 
Asociación 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 atención con enfoque diferencial. 

EL MEJOR 
OPERADOR DE 
M A Q U I N A R I A 
PESADA DE 
C O L O M B I A , 
EGRESADO DEL 
C E N T R O 
M I N E R O
Nelson Mauricio Márquez Torres, recibió el título del mejor operador de 
maquinaria pesada del país 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.  
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AMBIENTES DE FORMACIÓN ESPECIALIZADOS
EN CENTRO MINERO

Mina Didáctica Centro Minero 

•Tecnólogo en supervisión de procesos mineros 
•Técnico en labores subterráneas
•Técnico en minería subterránea  
•Técnico en joyería armada 

Escuela de Entrenamiento Técnico ABC 

•Técnico de mantenimiento de equipo pesado para minería
•Técnico en mecánica de maquinaria industrial
•Técnico en excavadora y retroexcavadora
•Técnico en manejo de montacargas  

 
Laboratorio de Pavimentos    

•Tecnólogo en construcción de infraestructura vial y urbanismo 
•Técnico en construcción de estructuras de concreto 
•Técnico en construcción de edificaciones

Centro de Entrenamiento de Alturas 

•Tecnólogo en gestión de la seguridad y la salud en el trabajo  
 

Laboratorio Electrohidráulica - Aula Bosch 

•Técnico en montaje y mantenimiento electromecánico de 
instalaciones mineras bajo tierra
•Técnico en mantenimiento e instalación de sistemas solares 
fotovoltaicos
•Técnico en electricidad industrial 
 

Laboratorio de Bilingüismo   

•Ambientes especializados en sistemas e informática 
•Tecnólogo en análisis y desarrollo del software 
•Técnico en sistemas  
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AMBIENTES DE FORMACIÓN ESPECIALIZADOS
EN CENTRO MINERO

Gabinete de Topografía  

•Tecnólogo en levantamientos topográficos y georreferenciación
•Técnico en catastro  

Laboratorio Prototipado para Industrias 4.0 

•Técnico en dibujo arquitectónico
 

Laboratorio de Biotecnología y Química   

•Técnico de análisis químico de carbones y minerales
•Tecnólogo en procesos de la industria química
•Tecnólogo en química aplicada a la industria 
 

Laboratorio de Carbones y Minerales  

•Prestación de servicios tecnológicos a la comunidad 
académica educativa y empresarios en el análisis de 
minerales  

Laboratorio de Aguas  

•Tecnólogo en supervisión de sistemas de agua y saneamiento 
•Tecnólogo en prevención y control ambiental
•Técnico en manejo integral de residuos 
•Técnico en monitoreo ambiental 
•Técnico en tratamiento de aguas 
 
 
 



¿SABIAS 
QUÉ?

Escuela de Liderazgo
Orientación Voceros

Espacios de Participación

Estratégia Plan Padrino
Acompañamiento

Aprendices - Ruta de Atención

Apoyos Socioeconómicos
Apoyos sostenimiento regular

Apoyos FIC
Monitoría por excelencia

Alimentación 

Actividades Deportivas
y Culturales

Servicio
Transporte 

Sogamoso - Centro Minero - 
Sogamoso 

Actividades de Prevención
y Promoción de la Salud

Habilidades Emocionales
Trabajo en equipo, comunicación, 
liderazgo, adaptación al cambio

y otros. 

El SENA Centro Minero - Regional Boyacá, les brinda a 
los aprendices servicios y apoyos socioeconómicos a 
través del programa de Bienestar al Aprendiz.
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Centro Minero

Mesa Sectorial de Minería

SENA - Dirección General - Regional Boyacá  
Km 7 Vereda Morcá, Sector Bata, Sogamoso - 
Boyacá  - Teléfono 7721313 ext. 8246
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