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La educacion en Colombia se ha fortalecido
con el aporte de mano de obra calificada al
sector productivo, que se ha garantizado a
través de la formacion profesional integral,
basada en principios éticos con los que se
forman los aprendices del SENA.

El reto para la formacion es fortalecer
continuamente la calidad y brindar proyeccion
cientifica e innovadora al pais, donde la
investigacion sea un puente para el
descubrimiento de nuevos conocimientos y el
desarrollo de nuevas tecnologias que den
respuesta a las necesidades y problematicas
del sector.

- Nohora Judith Hernandez Lopez
Subdirectora Centro para el Desarrollo del
Habitat y la Construccion.
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CENTRO PARA EL DESARROLLO DEL HABITAT Y LA CONSTRUCCION / SENA

PRESENTACION DE NUESTRO CENTRO

El Centro para el Desarrollo del Habitat y la
Construccion nace en el afio 1959, desde sus
inicios se ha constituido como un pilar fundamental
en el sector de la construccion, incidiendo en el
crecimiento econémico y urbano de la ciudad de
Medellin, el departamento de Antioquia y el pais.
Fundamentandose bajo las lineas tecnoldgicas de:
vivienda y edificacion, infraestructura y servicios
publicos.

El mundo y su constante evolucion demanda cada
vez mas personas preparadas y adaptadas al
cambio, visionarios, con mente abierta, que puedan
interrelacionarse con diferentes especialidades que
complementen de forma directa su hacer y
quehacer.

En este contexto, a través de su evolucion el Centro
ha fortalecido sus capacidades con el proposito de
hacer que los procesos de formacion integral para
el trabajo vayan de la mano con las necesidades
del sector de la construccion y la infraestructura,
con el uso de nuevas tecnologias y asi contar con
mano de obra capacitada como respuesta a las

necesidades del sector, con relacion en
productos y servicios que son requeridos en el
mercado.

Para esto realizamos nuestro trabajo, con el fin
de fortalecer el desarrollo de ciudades
sostenibles, contribuir con la consolidacion del
concepto de Ciudad Verde, optimizar el uso
energeético, diversificar e implementar energias
alternativas, el uso racional del agua, la
reutilizacion de aguas capturadas, reciclaje y
reutilizacion de los residuos solidos generados
por la construccion, y por supuesto, desarrollar
estrategias de investigacion aplicada, desarrollo
tecnoldgico e innovacion en alianza con el sector
productivo.

Aprendices participantes de semilleros Feria de la
Construccion 2017




Grupo de instructores y aprendices del Centro para el Desarrollo del Habitat y la Construccion / SENA

El Centro para el Desarrollo del Habitat y la
Construccion dentro de la oferta de servicios,
cuenta con diferentes categorias que se
presentan en los capitulos del portafolio. A
continuacion se relacionan las categorias de los

servicios de acuerdo con las areas de
conocimiento:
+ Oferta formativa

- Formacion titulada

- Formacion complementaria

« Oferta de competencias laborales

« Servicos de laboratorio para ensayos de
agregados, concretos y cementos

« Servicios de laboratorio para la calibracion de
equipos topograficos.

« Diagnostico y evaluacion ambiental

* Revestimiento arquitectonico

« Servicios del area de Topografia

* Asesorias para la creacion y formalizacion de
empresas.

El 17 de febrero de 2014 se oficializa la creacion
del grupo de investigacion del SENA Centro para
el Desarrollo para el Habitat y la Construccion,
avalado por la Subdirectora Nohora Judith
Hernandez Lopez. Este semillero se denomina

GRUPO DE INVESTIGACION SEMILLEROS
SEDEICOS

SEDEICOS (Semillero de Investigacion de
Infraestructura, Construccion y Servicios Publicos),
cuenta con 3 lineas de investigacion (edificacion y
vivienda, infraestructura y servicios publicos).

Las lineas de investigacion SEDEICOS obedecen a
las areas estratégicas definidas por un proceso de
investigacion en el afio 2014 por CIDICO (Centro de
Investigacion y Desarrollo para la Industria de la
Construccion- Colombia): vivienda y edificaciones,
infragstructura y servicios publicos. Ademas se
aclara que el semillero de investigacion desarrolla
investigaciones, promueve, fortalece y fomenta la
cultura de investigacion, desarrollo tecnologico e
innovacion, siendo su &rea de cobertura a los
programas formativos del Centro de Formacion en
todos sus niveles y modalidades de formacion.

El semillero de investigacion del Centro para el
Desarrollo del Habitat y la Construccion cuenta con
la autonomia para desarrollar las actividades que
sean pertinentes para cumplir con su fin basico, y
para la creacion de comités o sub-grupos en el
interior de su estructura de acuerdo con las
necesidades que se deriven de su &rea de estudio, y
del grupo humano que lo conforma.
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En cuanto a la estructura, los semilleros deben tener
como minimo un lider de semillero, un instructor
asesor (integrante del grupo de investigacion del
Centro para el Desarrollo del Habitat y la
Construccion) y los estudiantes miembros.

El semillero de investigacion SEDEICOS del Centro
para el Desarrollo del Habitat y la Construccion,
SENA Regional Antioquia se establece como el
agrupador de los diferentes grupos de estudio que
existen en la Institucion y sigue el esquema de trabajo
de una red académica. Su objetivo es fomentar el
fortalecimiento de competencias protoinvestigativas
gue contribuyan a su formacion integral, a través de la
realizacion de actividades formativas en investigacion
como el desarrollo de proyectos, el estudio en temas
particulares, y el intercambio de experiencias
académicas con los otros miembros del grupo.

Retos: dentro de los retos establecidos para el
semillero de investigacion SEDEICOS se resaltan:

« El fortalecimiento de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacion a la mayor cantidad de
aprendices posibles de los diferentes programas de
formacion titulada del Centro para el Desarrollo del
Habitat y la Construccion.

« Generar sinergias y alianzas con el sector
productivo para que los proyectos y objetos de
estudio de las actividades cientificas del semillero
estén encaminadas en solucionar problemas y
necesidades de este.

* Promover la divulgacion de resultados y avances de
las investigaciones en eventos nacionales e
internacionales donde los aprendices participen con
sus proyectos para demostrar su alto nivel
competitivo y cualitativo.

+ Posicionar las actividades cientificas a nivel de Centro.

El SENA lidera programas que buscan fomentar la
cultura del emprendimiento, identificar oportunidades e
ideas de negocios, orientar a los innovadores con
fuentes de financiacion existentes en el mercado y crear
valor diferencial, para generar microempresas.

El Sistema de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e
Investigacion (SENNOVA) tiene el proposito de fortalecer
los estandares de calidad y pertinencia, en las areas de
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion, de la
formacion profesional impartida en la Entidad.

A través de esta estrategia, la Institucion reune las
diferentes lineas, programas y proyectos de cultura e
innovacion que tiene dentro de su estructura, entre ellas
Tecnoacademias, Tecnoparques, investigacion aplicada,
investigacion en formacion profesional, programas de
fomento a la innovacion empresarial y extensionismo
tecnoldgico.

Toda la comunidad SENA hace parte de SENNOVA, una
iniciativa por medio de la cual aprendices e instructores
tienen la oportunidad de participar y adquirir
conocimientos.

¢QUE HACE?

Con el fin de fortalecer competencias orientadas al uso,
aplicacion y desarrollo de tecnologias avanzadas, por
medio de las Tecnoacademias, SENNOVA genera
cultura de innovacion y competitividad a jovenes de
secundaria.
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Ademas se fomenta el desarrollo de investigaciones
cientificas desde la educacion media con aplicacion
de nuevas tecnologias como polo de desarrollo local
y regional.

SENNOVA también realiza eventos de divulgacion de
ciencia, tecnologia e innovacion, como foros,
seminarios y conferencias con expertos, con o que se
busca que el pais tenga mayor competitividad.

‘Proyecto y Ponencia de Sennova”

DETERMINACION DE LA HUELLA HIDRICA EN LOS

PROCESOS DE PREPARACION DE MEZCLA DE

MORTERO PARA MAMPOSTERIA EN EL PROYECTO

AMATISTA LIFE STYLE DE LA CONSTRUCTORA
SOLITEC S.AS

ALEXANDER TORO !
HEILER YESID PEREA CAICEDO 2
LUIS ARIEL TREJOS MELCHOR @
JENNYFER TRIANA MEJIA K

1 Instructor area ambiental Centro para el Desarrollo
del Habitat y la Construccion.
atoro65@misena.edu.co

2 Instructor area ambiental Centro para el Desarrollo
Del Habitat y la Construccion.
heilerpc@misena.edu.co

3 Instructor area ambiental Centro para el Desarrollo
Del Habitat y la Construccion.
latrejos@sena.edu.co

4 Apoyo investigacion Centro para el Desarrollo Del
Habitat y la Construccion.
latrejos@sena.edu.co.

RESUMEN

La creciente demanda de agua que se requiere para
producir los bienes y servicios que consumimos
diariamente ha provocado situaciones de estrés
hidrico en numerosos lugares, ya sea por una limitada
disponibilidad natural del recurso, por una demanda

intensiva 0 por una mezcla de ambas. La huella
hidrica es una de las herramientas que ayuda a evaluar
los riesgos asociados al uso del agua y, a partir de
éstos, desarrollar estrategias que permitan mitigarlos.
El Centro para el Desarrollo del Habitat y la
Construccion en conjunto con la empresa SOLITEC
S.A.S, interesados en determinar la huella de agua
asociada al procesos de preparacion de mezcla de
mortero para mamposteria, realiz6 un estudio en la
obra AMATISTA LIFE STYLE ubicada en el Municipio
de Sabaneta, Antioquia. Como resultados de impacto
en estacases de agua del punto Medio (WSI) e impacto
en salud humana y ecosistemica - Punto Final se
evidencié que la mamposteria con bloque de concreto
aporta de forma significativa a la huella total en
comparacion con la mamposteria con bloque de ladrillo,
esto debido a los procesos de elaboracion del bloque
de concreto y las respectivas cadenas de suministro.

Palabras claves: Huella Hidrica, ISO 14046,
Mamposteria, Mezcla de Mortero. WSI.

1. INTRODUCCION

La creciente demanda de agua que se requiere para
producir los bienes y servicios que consumimos
diariamente ha provocado situaciones de estrés hidrico
(Global Compact, 2014) en numerosos lugares, ya sea
por una limitada disponibilidad natural del recurso, por
una demanda intensiva o por una mezcla de ambas. La
huella hidrica (HH) es una de las herramientas que ayuda
a evaluar los riesgos asociados al uso del agua y, a partir
de estos, desarrollar estrategias que permitan mitigarlos
(Global Compact, 2014). Los principios, requisitos y
directrices para realizar una evaluacion de HH se
presentan en la norma ISO 14046:2014.

El Centro para el Desarrollo del Habitat y la Construccion
en conjunto con la empresa SOLITEC S.A.S, interesados
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EVALUACIGN DE LA HUELLA HIDRICA

OBJETIVOS Y ALCANCE
- Definicidn de los objetivos y el alcance del estudio 1
ANALISIS DE INVENTARIO Interpretacién
. . . H‘ de los resultados
Balance de materia y energia en el sistema de estudio segin objetivos

establecidos

Vv /N
{ EVALUACIGN DE IMPACTOS

Evaluacién de impactos relacionados con el consumo < ;
y degradacién de la calidad del agua

¢

Figura 1: Esquema de las etapas para el calculo de huella hidrica
(adaptado de ISO 14046, 2014)

en determinar la huella de agua asociada al proceso
de mamposteria, realizd un estudio en la obra
AMATISTA LIFE STYLE ubicada en el Municipio de
Sabaneta Antioquia. (Solitec, 2017), identificando los
puntos criticos en usos de agua (consumo y
contaminacion) y asi poder implementar acciones de
reduccion de huella hidrica.

2. METODOLOGIA

La evaluacion de huella hidrica se realizé tomando
como base los lineamientos metodoldgicos
establecidos en la norma ISO 14046:2014, que
incluye el enfoque del ACV, es decir, se incorporaron
las etapas de objetivos y alcance en analisis de
inventario y evaluacion de impactos. Asi mismo, en
cada una de estas etapas se tuvo en cuenta el avance
e interpretacion de los resultados de acuerdo con los
objetivos establecidos. La Figura 1 muestra un
esquema del procedimiento general para realizar una
evaluacion de huella hidrica.

El periodo temporal para el estudio es de 12 mesesy
comprende desde septiembre 2016 a septiembre de
2017, incluye el proceso de mamposteria (m? pared)

de la obra AMATISTALIFE STYLE, ubicada en el Municipio
de Sabaneta Antioquia.

Coordenadas geogréaficas (WGS 1984): N 06° 08' 53.1"
WO 75° 36' 53.9" (Solitec, 2017).

La unidad funcional para el presente estudio se define como
la masa (kg) de 1 m? de pared, presentado en bloque de
ladrillo de 10 (BL) y/o bloque de concreto de 12 (BC) y
extrapolada al area total construida en el periodo de estudio.

2.2. Limites del sistema

Como procesos, se incorporan todas las fases de la
construccion del 1 m? de pared, corte de bloque, curado de
bloque y preparacion del mortero Figura 2. El enfoque ACV
usado fue “desde la cuna a la puerta”, que incluye las
etapas de elaboracion de las materias primas, insumos y
energias (electricidad, combustibles y transporte) usados
en la fabricacion de los productos y la operacion directa,
hasta el producto terminado en la “puerta de la obra”. No
se ha considerado la produccion de residuos como parte
del sistema estudiado. Las areas administrativas, areas de
campamentos, areas verdes y el tratamiento de las
descargas tampoco se consideraron en el presente
estudio.

Figura 2: Diagrama de procesos (Azul: agua directa, Rojo: Agua indirecta
como suministros, Negro: agua consumida).




REVISTA/ CONSTRUCCION & SOSTENIBILIDAD

2.3. Reglas de asignacion

La preparacion de mezcla de mortero para
mamposteria y la construccion de pared, se tomo
como Unica actividad de la empresa SOLITEC S.A.
para el presente estudio, por ello no se han
considerado reglas la asignacion en los célculos
directos; sin embargo, la informacion secundaria
usada, se utilizo como referencia la base de datos de
SimaPro 8.3.0.0 - Faculty que esta desarrollada a
partir de la base de datos para andlisis de ciclo de
vida de Ecoinvent 3 allocation, default —unit.

2.4. Criterios de corte para la
inclusion inicial de entradas y salidas

Para el anélisis de la cadena de suministros, se aplic
una regla de corte bajo el criterio de 1% de masa, es
decir, son los insumos de la preparacion de mezcla de
mortero y la construccion de pared que superen el 1%
del total de masa se tomaron como insumo que
ingresa. Para la aplicacion de esta regla se considerd
el 100% de insumos consumibles adquiridos durante
el periodo de estudio.

2.5. Inventario del periodo
utilizado como linea base

En la realizacion del inventario se tomaron los criterios
de corte y reglas de asignacion. Se toma como dato el
agua de entrada al proceso (Figura 2). Para los valores
definitivos se considerd los recursos usados en la
produccion de cada m2 de pared (BL y BC), esta
informacion fue suministrada por personal de la
empresa via planillas, fichas de recoleccion de
informacion, e-mails, conversaciones telefonicas y
entrevistas personales, que a su vez, hacen referencia
en la dosificacion estandar que se establecen en el
ANALISIS UNITARIO PARA LA CONSTRUCION
(Camacol, 2017). Se define

por parte de la empresa un desperdicio del 5% producto
de su sistema de Gestion (Solitec, 2017).

Se cuantificaron todas las entradas y salidas relevantes
del sistema para el analisis de la huella hidrica. Con el
proposito de considerar en el analisis la variacion
estacional y/o mensual en la produccion y por lo tanto en
los requerimientos de agua, toda la informacion
levantada de usos de agua, cadena de suministros,
electricidad y combustibles, fue obtenida con base en el
consumo total durante el afio de evaluacion. Tomando
como Unica fuente de agua, el agua superficial de la
cuenca aledafa a la obra.

2.6. Evaluacion de impactos
relacionados con el recurso hidrico

En el estudio se realizd una evaluacion integral de la
huella hidrica considerando todos los potenciales
impactos ambientales relacionados al uso del agua.
Como indicadores de punto medio del impacto
consideraron el AWARE (Boulay A.M., 2016), Boulay et al
2011 (Water Scarcity) (Boulay, 2011). y Pfister et al 2009
(Water Scarcity) (Pfister S. K., 2009). Como indicadores
de Punto Final se usé Boulay et al 2011 (Human Health)
y Pfister et al 2010 (ReCipe) (Pfister S. S., 2011). Todos
calculados con el Software SimaPro 8.3.0.0 - Faculty

3. RESULTADOS

Luego de aplicada la regla de corte se define que los
principales insumos en la cadena de suministros son los
siguientes: mezcla de mortero (cemento, arena y aditivo),
blogue de ladrillo, blogue de concreto. (Ver Tabla 1).
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Planilla #1. Consumo de agua directo e indirecto

Consumo de agua Unidad de medida | Tipo de mortero

310 L Mortero larga vida para pega de 175 Kg/cm?

Item2. Uso indirecto: Cadena de suministro: Dosificacién por peso para im? de mortero

Suministro Cantidad Unidad Criterio de asignacidn (%)

Cemento 535 kg 28%
Arena 1343 Kg 1%
Eucon LV (Retardador)-Aditivo) 321 Kg/m? 0,2%

‘ Total 1881,21 100%

Item 2.1. Uso indirecto: electricidad y combustible

Proceso Magquinaria Cantidad Unidad
Corte de ladrillo 1,30 kWh
Corte de bloque de Cortadora
concreto 15,21 kWh
Distancia recorrida | Combustibl
Material Tipo de transporte (km) e
Ladrillo 19,5
Blogues de concreto Camidn doble troque 17 25,45 ACPM
Arena ton EURO 3 4,20
Cemento 4,20

Tabla 1: Levantamiento de informacién morteros.

Tabla 3: Resultados del inventario

Una vez analizada y depurada la informacion se procede
a consolidar en un solo inventario teniendo en cuenta la
unidad funcional, se plasma en las Tabla 2 y 3 de acuerdo
al tipo de pared analizado en el estudio.

CANTIDAD DE PARED CONSTRUIDA EN
BLOQUE DE CONCRETO

Una vez obtenido el inventario, se procesaron los datos con el
Software SimaPro 8.3.0.0 — Faculty. De esta forma se
obtuvieron resultados de impactos en el punto medio (WSI) y
Punto Final (Human Health y ReCipe), los cuales se plasman
en la Tabla 4 y Tabla 5. Se evidencia que el bloque de
cemento (BC) presenta mayores valores en la Huella tanto
para el Punto Medio como para el Punto Final, en
comparacion con los resultados obtenido para el blogue de
ladrillo. Esto se atribuye a que los muros construidos con BC
requieren procesos que demandan mayor cantidad de agua
en la cadena de suministros.

: . Masa de 1 m2
Unidad funcional de pared
Unidad funcional en BC 180,05 | kg
Area del proyecto Amatista 8.430,26 | m2
Masa del total de area construida
en pared en BC 1.517.852 | kg

CANTIDAD DE PARED CONSTRUIDA EN
BLOQUE DE LADRILLO

: : Masa de 1 m2
Unidad funcional de pared
Unidad funcional en BL 108,81 | kg
Area del proyecto Amatista 12.251,71| m2
Masa del total de area construida
en pared en ladrillo 1.333.109| kg

Tabla 2: Consolidado de la unidad funcional en el Proyecto AMATISTA
LIFE STYLE.

RESUMEN HUELLA DE AGUA PUNTO MEDIO

Método WS
Perfil de huella de agua - Punto
medio- BC
Boulay et al
2011 (Water | Huella de agua ‘ 2173.6 ’ m3
Scarcity) Perfil de huella de agua - Punto
V1.02 medio - BL

Huella de agua ‘ 944.66 ‘ m3
Perfil de huella de agua - Punto

’ medio- BC
Pfister et al
2009 (Water | Huella de agua ‘ 1896.5 | m3
Scarcity) Perfil de huella de agua - Punto
V1.02 medio - BL

Huella de agua ‘ 829.65 ‘ m3

Tabla 4: Resultados Punto Medio para Bloque de Ladrillo y Blogue de
Cemento (BC)
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RESUMEN HUEL LA DE AGUA PUNTO FINAL

Método

Boulay et al 2011 Perfil de huella de agua - punto final - BC

(Human Health) V1.02 HH, distribl_Jtion 0.323 DALY
HH, marginal 0.086 DALY
Boulay et al 2011 : I?erfi_l de huella de agua - punto final - BL
(Human Health) V1.02 HH, dIStrIbl-Jtlon 0.142 DALY
HH, marginal 0.038 DALY
Perfil de huella de agua - punto final - BC
Pfister et al 2010 Human Health 0.002 DALY
(ReCiPe) V1.02 Ecosystem Quality 0.00003 species*year
Resources 579.929 $ surplus
Perfil de huella de agua - punto final - BL
Pfister et al 2010 Human Health 0.001 DALY
(ReCiPe) V1.02 Ecosystem Quality 0.00013 species*year
Resources 255.293 $ surplus

Tabla 5: Resultados Punto Final para Blogue de Ladrillo (BL) y Bloque de Cemento (BC)

4. CONCLUSIONES

La cadena suministros aporta significativamente en
la huella hidrica del proceso de mamposteria, debido
a que los materiales de construccion tienen niveles
de complejidad significativos en sus procesos de
elaboracion a nivel industrial, ademas para su
fabricacion las materias primas son adquiridas de
procesos mineros (explotacion de materiales
pétreos) que son agresivos con el medio ambiente.
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RESUMEN

La contaminacion del aire resulta de una
compleja suma de miles de fuentes de emision
gque van desde las industrias y los vehiculos,
hasta el uso de productos de limpieza domésticos
y pinturas. En la blsqueda de caracterizar y
cuantificar las concentraciones de material
particulado PM10 y PST en los Centros de
Formacion del SENA pertenecientes al Area
Metropolitana del Valle de Aburrd, se llevé a cabo
una serie de mediciones que permitieron dar un
diagnostico clave acerca de los niveles de
contaminaciébn a los que estd expuesta la
comunidad educativa del SENA, para ello se
trabaj6é  siguiendo los criterios  técnicos
establecidos en los protocolos para el monitoreo y
seguimiento de la calidad del aire y el manual de
disefio de sistemas de vigilancia de calidad del
aire, definidos por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Sostenible (medicién de
variables meteoroldgicas, ubicacion de

estaciones de monitoreo, recoleccion de las
muestras, analisis de laboratorio y calculo de
concentraciones). Los resultados obtenidos en
cada uno de los complejos analizados durante los

18 dias de toma de muestras revelan que el
indice de calidad del aire en cada estacion de
monitoreo y para cada dia analizado obtuvo un
nivel de ponderacion BUENO, lo cual indica que
para los meses analizados del afio 2017 no se
presentaron excedencias en la normativa
ambiental vigente Resolucion 610 de 2010, por lo
cual se puede concluir que no se presentan altos
niveles de contaminacion que afecten
significativamente la salud de la poblacion que
hace parte de las actividades cotidianas de los
diferentes Centros de Formacion.

Palabras claves: PM10, PST, indice de
Calidad del Aire.

ABSTRACT

Air pollution results from a complex sum of
thousands of emission sources ranging from
industries and vehicles, to the use of household
cleaning products and paints. In the search to
characterize and quantify PM10 and PST
particulate concentrations in the SENA training
centers belonging to the Metropolitan Area of the
Aburra Valley, a series of measurements was
carried out, which allowed a key diagnosis to be
made regarding the levels of contamination to
which the educational community of SENA is
exposed, for which the technical criteria
established in the protocols for the monitoring and
monitoring of air quality and the manual for the
design of air quality surveillance systems, defined
by Ministry of Environment, Housing and
Sustainable Development (measurement of
meteorological variables, location of monitoring
stations, collection of samples, laboratory
analysis and calculation of concentrations). The

results obtained in each of the complexes
analyzed during the 18 days of sampling show
that the Air Quality Index in each monitoring
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station and for each day analyzed obtained a
GOOD weighting level, which indicates that for
the months analyzed this year there were no
exceedances in the current environmental
regulation Resolution 610 of 2010, so it can be
concluded that there are no high levels of pollution
that significantly affect the health of the population
that is part of the daily activities of the different
training centers.

KEYWORDS: PM10, PST, Air Quality Index.

1. INTRODUCCION

El material particulado es wuno de los
contaminantes atmosféricos mas estudiados en
el mundo, este se define como el conjunto de
particulas soélidas y/o liquidas (a excepcion del
agua pura) presentes en suspension en la
atmosfera (Mészaros, 1999), que se originan a
partir de una gran variedad de fuentes naturales o
antropogénicas y poseen un amplio rango de
propiedades morfoldgicas, fisicas, quimicas y
termodinamicas.

El material particulado (MP) es un conjunto de
particulas  solidas y liquidas emitidas
directamente al aire, tales como el hollin de
diesel, polvo de vias, el polvo de la agricultura y
las particulas resultantes de  procesos
productivos (Fang et al, 2003). Segun la
normativa colombiana, el MP no sedimenta en
periodos cortos sino que permanece suspendido
en el aire debido a su tamafio y densidad
(Resolucién 610 de 2010) (MAVDT, 2010). Estas
particulas en suspension (MP) son una compleja
mezcla de productos quimicos y/o elementos
biolégicos, como metales, sales, materiales
carbonosos, organicos volatiles, compuestos
volatiles (COV), hidrocarburos aromaticos

policiclicos (HAP) y endotoxinas que pueden

interactuar entre si formando otros compuestos
(Billet et al., 2007).

Basados en la problematica que ha tenido el Area
Metropolitana del Valle de Aburra durante los dos
ultimos afios en materia de calidad del aire, el
Centro para el Desarrollo del Habitat y la
Construccién interesado en conocer el estado de
la calidad del aire en cada uno de los Centros de
Formacion pertenecientes al AMVA realizd
mediciones de Particulas Suspendidas Totales y
Particulas Menores a 10 Micras durante una
jornada de 18 dias en cada uno de ellos.

2. OBJETIVOS
Objetivo general

v Evaluar los niveles de contaminacion del aire
de los Centros de Formacion SENA - Regional
Antioquia - AMVA por medio de mediciones
ambientales para PM10, PST.

2.1 Objetivos especificos

v  Estructurar un programa de monitoreo y
diagndstico en calidad del aire en los diferentes
Centros de Formacion SENA - Regional
Antioguia pertenecientes al AMVA.

v Calcular el indice de Calidad del Aire en los
Centros de Formacion SENA - Regional
Antioquia pertenecientes al AMVA.

3. FUNDAMENTACION TEORICA

Los contaminantes criterio se han identificado
como perjudiciales para la salud y el bienestar de
los seres humanos. Se les llama contaminantes
criterio porque fueron objeto de evaluaciones
publicadas en documentos de calidad del aire en
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Los Estados Unidos (EU), con el objetivo de
establecer niveles permisibles que protegieran la
salud, el medio ambiente y el bienestar de la
poblacion.

Un monitoreo de calidad de aire requiere la
medicién de los contaminantes criterio que se
describen en la siguiente tabla.

Nivel
Contaminant méxi_m_o Tiempo de
ontaminante permisible exposicion
(ng/m?)
100 Anual
PST
300 24 horas
50 Anual
PMio
100 24 horas
25 Anual
PM2s
50 24 horas
80 Anual
SO, 250 24 horas
750 3 horas
100 Anual
NO, 150 24 horas
200 1 hora
80 8 horas
O3
120 1 hora
10 000 8 horas
CO
40 000 1 hora

Nivel
Contaminante méxi_m_o Tiempo de
permisible exposicion
(hg/m?)
40 000 1 Hora
Tabla 1: Valores maximos permisibles para contaminantes
criterio en ambiente.

El material particulado se presenta de diversas
formas, tamafio y propiedades, pueden ser desde
pequefias gotas de liquido a particulas
microscépicas de polvo. Las particulas también
dependen del tipo de fuentes, entre los cuales se
encuentran las fuentes industriales (construccion,
combustion, mineria) y las fuentes naturales
(incendios forestales y volcanes). La magnitud de
las particulas atmosféricas cubre 6rdenes desde
decenas de angstroms (A) hasta varios cientos de
micrometros. Las particulas de menos de 2,5 um
en diametro (PM2.5) generalmente se refieren
como “finas” y las mayores a 2,5 ym como
gruesas. Los modos de particulas gruesas y
finas, en general, se originan separadamente, se
transforman separadamente, son removidas de la
atmésfera por diferentes mecanismos, requieren
diferentes técnicas para su remocién de las
fuentes, tienen diferente composicion quimica,
diferentes propiedades oépticas y difieren en sus
patrones de deposicién en el tracto respiratorio,
El material particulado de acuerdo con el tamafo
de particulas se puede clasificar como:

« PST: Todas las particulas de aerosoles
suspendidas en el aire ambiente (algunas
veces, incluso mayores a tamafnos de 100 um.)

« PM10: Particulas con diametro aerodinamico
menor a 10 um.

* PM2.5: Particulas con diametro aerodinamico
menor a 2,5 ym.
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Tomando en cuenta el tamafio de las particulas,
se establecen diferentes tipos de muestreadores
y de esta forma se asegura un mejor
funcionamiento.

4. METODOLOGIA

Para la evaluacion de la calidad del aire en la
zona de estudio se determinaron las fuentes de
emisiones atmosféricas mas representativas en
cada centro de formacion: fijas y moviles y la
ubicacion estratégica del complejo y demas
infraestructuras aledafas.

Con base en lo anterior y las condiciones
climatolégicas de cada zona de estudio se
adelant6 un programa de monitoreo del recurso
aire en puntos estratégicos. Este monitoreo se
efectlo por un periodo de 18 dias continuos en
los siguientes Centros de Formacion:

v Centro para el Desarrollo del Habitat y La
Construccién (Complejo Norte)

v Centro del Mobiliario (Complejo Sur)

v Centro de Servicios (Complejo Central)

v Centro Nacional de los Recursos Renovables
la Salada. (Complejo la Salada)

A continuacibn se presenta la ubicacién
geografica de los puntos de monitoreo.

PuUNto Coordenada | Coordenada Altitud
en X enyY
Complejo | 7503499 130 | 6015118.32°N | 1473
Central msnm
Complejo oAt " . " 1845
La Salada 75°34'29.12"0 | 6° 3'11.58"N msnm
Complejo | ... .. " om 1 " 1582
Norte 6°18'8.25"N, | 75°34'5.79"0 msnm
Complejo 15035193 990 | 6010'50.99"N | 1607
Sur msnm
Tabla 2: Ubicacion Geogréfica puntos de monitoreo.

La informacion obtenida se analiza teniendo en
cuenta la época climéatica en que se realizo el
muestreo; de tal manera que se pueda presentar
la evaluacion de la calidad del aire con sus
respectivas  variaciones espaciotemporales,
determinando su incidencia en la comunidad
educativa de cada centro de formacion.

La ilustracion 1 presenta la ubicacion espacial de
las estaciones de monitoreo de calidad del aire
dentro de la zona de estudio.

4.1 Medicion de Contaminantes Atmosféricos
El muestreo de contaminantes en ambiente se
desarrolla de acuerdo con los métodos
establecidos en el Manual de Operacion de
Sistemas de Vigilancia de la Calidad el Aire del
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la
Calidad del Aire del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial y los protocolos
establecidos por la Environmental Protection
Agency — EPA de los Estados Unidos.

El proceso para el monitoreo de contaminantes
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atmosféricos empezd con la ubicacion geografica
de los puntos de medicion, luego se procedié con
la calibracion y montaje de cada uno de los
equipos a utilizar en la zona de estudio
(Muestreador de alto volumen para PST (Hi-Vol) y
Muestreador de alto volumen para PM10 (Hi-Vol
PM10).

4.2 Particulas Totales en Suspension (PST):
Se toma una cantidad medida de aire ambiente
(1,1 a 1,7 m3minuto) a través de una cubierta y
un filtro de fibra de vidrio durante un periodo de
muestreo de 24 horas. La tasa de flujo del
muestreo y la geometria de la cubierta favorecen
la recoleccién de particulas en el rango de 25-50
pum de diametro aerodinamico. Una vez el filtro ha
sido expuesto, éste se pesa en el laboratorio bajo
condiciones de humedad vy temperatura
controladas, para determinar la ganancia de peso
neto (masa) respecto a las condiciones iniciales
antes de su utilizacién. El volumen total de aire
muestreado, corregido a condiciones de
referencia (25°C y 760 mmHg), se determina a
partir del caudal de aire ambiente medido y del
tiempo de muestreo. La concentracion de
material particulado suspendido total (PST) en el
aire ambiente es calculada como la masa de
particulas recolectadas dividida por el volumen de
aire muestreado, corregida a condiciones de
referencia y expresada en microgramos por metro
cubico (ug/ms).

4.3 Particulas Suspendidas Menores a 10
Micras (PM10):

Se succiona a través de un filtro de cuarzo una
cantidad determinada de aire, a razén de 1,13
m3/minuto = 10%, al interior de una caseta o
coraza de proteccion, durante un periodo de
muestreo de 24 + 1 horas. El filtro se pesa en el
laboratorio bajo condiciones de humedad vy
temperatura controladas, antes y después de su
utilizacion, para determinar la ganancia de peso

neto (masa). El volumen total de aire muestreado,
corregido a condiciones de referencia (25°C y
760 mmHg), se determina a partir del caudal de
aire ambiente medido y del tiempo de muestreo.
La concentracion de particulas menores que 10
micras en el aire se calcula dividiendo la masa de
particulas colectadas en el filtro por el volumen de
aire muestreado y se expresa en microgramos
por metro cubico (ug/m3) a condiciones de
referencia.

4.4 Comparacion de Resultados Respecto a la
Normativa

Los resultados de las mediciones realizadas
durante el monitoreo de calidad del aire se
analizaron a la luz de la norma nacional vigente:
Resolucion 0610 de marzo 24 de 2010 del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT), la cual establece la norma de
calidad del aire o nivel de inmision para todo el
territorio colombiano (Tabla 1). Las
concentraciones obtenidas para cada
contaminante se calculan a condiciones de
referencia, es decir, 25 °C y 760 mmHg, de
manera que se pueda establecer wuna
comparacion directa con la norma de calidad del
aire.

4.5 indice de Calidad del Aire

Los indicadores de calidad del aire son una
herramienta util para comparar los niveles de
contaminacién en diferentes estaciones de
monitoreo e informar a la poblacion, de manera
sencilla, sobre la calidad atmosférica en la zona
donde habita y cdmo puede verse afectada por su
exposicion. Esto es posible gracias a que el
indicador permite hacer una relacion directa entre
los niveles de concentracion del contaminante y
los efectos en la salud.

En Colombia se utiliza el indice de Calidad del
Aire ICA, el cual ha sido adoptado de la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
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03 (ppb) 1 | O3 | TSP (ugme) | PMIO PM2.5 co (f,gﬁ) NO2 (ppb) | RANGO
Hora' ppb) 8 24 Horas (ng/m?) 24 (ng/m) (ppm) 8 24 1 Hora ICA
horas Horas 24 Horas Horas Horas
- 0-64 0-75.4 0-54 0-15.4 044 | 034 | o650 |NOSONNN
- 65-84 75.5-260.4 55-154 15.5-65.4 4.5-94 | 35-144 -2 51-100
125-164 85-104 | 260.5-315.4 155-254 65.5-100.4 | 9.5-12.4 | 145-224 -2 101-150
165-204 105-124 | 315.5-375.4 255-354 100.5-150.4 | 12.5-15.4 | 225-304 -2
205-404 125-374 | 375.5-625.4 355-424 150.5-250.4 | 15.5-30.4 | 305-604 | 650-1240 -
(155-404)4 - - - - - - - -
405-504 -3 625.5-875.4 425-504 250.5-350.4 | 30.5-40.4 | 605-804 | 1250-1640 301-400
505-604 -3 875.5-1001 505-604 350.5-500.4 | 40.5-50.4 (804-1004| 1650-2040 | 401-500
Tabla 3: Tendencias de la calidad del aire en Colombia.

Cp = concentracion medida para el contaminante p

BPHi = punto de corte mayor o igual a Cp

BPLO = punto de corte menor o igual a Cp

IHi = valor del indice de Calidad del Aire
correspondiente al BPHi

ILo = valor del indice de Calidad del Aire
correspondiente al BPLo

(U.S. EPA). EI ICA es un valor adimensional que
oscila entre 0 y 500, el cual se asocia con una
categoria cualitativa de calidad del aire y ésta a
su vez con los efectos en la salud. En la tabla 3 se
aprecian los puntos de corte del ICAy en la tabla
4 la relacion directa con los efectos en la
poblacion.

El ICA incluye siete contaminantes: monoxido de
carbono, diéxido de azufre, dioxido de nitrégeno,
particulas  suspendidas totales, particulas
menores a 10 micrémetros, particulas menores a
2.5 micrometros y ozono. A partir de las
concentraciones medidas, es posible calcular un
valor del indice diario para cada contaminante.

El ICA se determina para cada uno de los
contaminantes y la calidad del aire se define por
el aquel que mayor subindice genere, como
resultado de la aplicacion de la siguiente
ecuacion:

Tabla 4: Categoria de riesgo ICA

Iy = (U —1L0)/(BP; = BP,))(Cp — BPy,) + I,
5. RESULTADOS Y ANALISIS

Ecuacion 1. Calculo de ICA

Donde: En la grafica 1 se presenta la variacion de la

concentracion durante los 18 dias de monitoreo

Ip = indice del contaminante p en las diferentes estaciones, se observa

claramente que durante estos dias y en las
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Gréfica 2: Variacion de la concentracién de PM10 en los centros de formacion del SENA pertenecientes al AMVA.

fechas de medicion, no se presentaron
excedencias a la norma Resolucion 610 de 2010
en la cual se establece un limite maximo
permisible para PM10 de 100 pg/m3 para un
tiempo de exposicion diario.

En la gréfica 2 se presenta la variacion de la
concentracion durante los 18 dias de monitoreo en
las diferentes estaciones, se observa claramente
que durante estos dias y en las fechas de
medicién, no se presentaron excedencias a la
norma Resolucion 610 de 2010 en la cual se
establece un limite maximo permisible para PST
de 300 pg/m® para un periodo de
exposicion diario.

Gréfica 4: Resultados indice de Calidad del Aire PST

6. CONCLUSIONES

Las estaciones de monitoreo de los diferentes
complejos del SENA pertenecientes al Area
Metropolitana del Valle de Aburra, Antioquia
obtuvieron resultados positivos; ya que en
ninguna de las fechas de medicion sobrepasaron
los limites maximos permisibles estipulados en la
Resolucion 610 de 2010 en cuanto a PM10y PST
hace referencia.

Los resultados son un punto de partida o una
referencia de las condiciones del lugar para
futuros estudios de calidad de aire, ademas los
datos seran de gran ayuda para realizar estudios
de impacto a la salud con referencia estos
contaminantes.
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RESUMEN

Esta investigacion fue realizada a partir de la
necesidad de verificar durante el afio 2016 las
alteraciones  patolégicas mas recurrentes
presentes en los colegios de calidad en la ciudad
de Medellin. Para este trabajo fue necesario
plantear una metodologia basada en seis fases
para el andlisis de 10 colegios publicos
construidos durante los afios 2004 — 2007. La
metodologia desarrollada se fundamenta en la
recopilacion de antecedentes, inspeccion visual y
fotogréfica de las instituciones, para una posterior
caracterizacion de las alteraciones patoldgicas
presentes en los colegios. Entre los resultados
mas destacados, se estableci6 que las
alteraciones fisicas por ensuciamientos vy
mecanicas por desprendimientos predominan en
las instituciones educativas con porcentajes de
17,39% para las primeras y 16,15% para las
segundas de un total de 322 alteraciones
analizadas; ademéas se determind que la
institucibn con mayor numero de lesiones
patologicas corresponde a la I.E. Héctor Abad
GOmez y la institucion con menor numero de
lesiones pertenece a la |.E. Benedikta Zur
Nieden. Como conclusion a esta investigacion se
determind que la presencia de lesiones en las
instituciones es constate y su causa mas
probable corresponde a la falta de acciones
preventivas que minimicen o solucionen las
alteraciones patoldgicas.

Pal_abras
Lesiones,
Mantenimiento

claves: Colegios de calidad,
Patologia, conservacion,

1. INTRODUCCION

Segun cifras oficiales, entre los afios 2004 y
2007, parte del presupuesto del Municipio de
Medellin fue destinado para el programa

“Medellin la mas educada”, en consecuencia se
realizaron diferentes estudios determinando que
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la infraestructura con la que contaba el municipio
respecto a educacion no era la mejor, debido
entre otras cosas a la ola de violencia que azoto
a la ciudad durante las décadas de los 80s y
90s. A partir del afio 2005, la ciudad se destaca
por la inversién en la infraestructura fisica de los
espacios dedicados a la educacion. (EPM, 2008),
menciona que, en el afo 2005, Empresas
Publicas de Medellin con motivo de la celebracion
de sus 50 afios de existencia, dona a la ciudad,
con la aprobacion del Concejo de Medellin, la
suma de 160 mil millones de pesos para construir
y dotar los 10 mejores colegios del Pais y mejorar
mas de cien instituciones educativas existentes,
entre los cuales aparecen como principal icono
los “Colegios de Calidad”.

Los 10 colegios en mencién segun (Medellin,
2008) corresponden a: colegio Antonio José
Bernal, colegio Joaquin Vallejo Arbeléez,
colegio Francisco Miranda, colegio Héctor
Abad GoOmez, colegio Las Indepedencias,
colegio Las Mercedes, colegio Angela
Restrepo, colegio Antonio Derka, colegio
Benedikta Zur Nieden y colegio Débora Arango
Pérez. Pese a las grandes inversiones
destinadas a la mejora de la infraestructura
fisica educativa en la ciudad, en los ultimos
afos esta ha presentado la aparicion de
lesiones patolégicas en la estructura,
cerramientos, acabados y obras
complementarias; lo cual afecta su estética y
genera pérdida de confort por parte de las
personas que habitan estos espacios. Es por lo
anterior que la conservacion y mantenimiento
de estas obras se convierte en la actualidad en
una preocupacion desde el punto de vista
arquitectonico, cultural, y social debido a los
beneficios que le aportan a la comunidad.
Segun (Mineducacion, 2015) el mantenimiento
de la infraestructura educativa busca facilitar la
adecuada gestion en las instituciones

destinadas a la formacién académica para

realizar las actividades necesarias, a fin de
aumentar la vida atil y conservacion de las
mismas; asi mismo (Arencibia, 2007) y (Chew &
De Silva, 2003) determinan que el
mantenimiento juega un papel importante en la
conservacion de un edificio ya que a través de
este se conciben trabajos periédicos
programados y no programados que buscan
conservar durante el periodo de vida util de las
edificaciones las condiciones Optimas de
servicio. (Garcia, 1995) menciona que la vida
atil de los edificios, independientemente de su
uso y destino, se alarga paulatinamente a
través del mantenimiento. Del mismo modo
(Abdul & Ahmad, 2011) y (Sodangia, Khamdib,
Idrusc, Hammadd, & AhmedUmard, 2013)
establecen en su investigacibn que la
conservacion de los edificios es un mecanismo
que permite preservar su vida util y durabilidad.
El mantenimiento se identifica entonces segun
(Abdul & Ahmad, 2011) como un método para
prolongar la vida util de las estructuras, y de no
implementarse, las edificaciones tienden al
deterioro y a su disfuncionalidad. Segun (Broto,
2006), (Mufioz, 1994) vy (Zanni, 2008)
determinan que la carencia de acciones
preventivas y correctivas sobre alteraciones
patologicas presentes en la infraestructura
fisica de una ciudad reducen drasticamente su
durabilidad, provocando deterioro continuo y en
ocasiones inversiones costosas en
reparaciones que podrian haberse evitado con
mantenimientos preventivos. Por lo anterior
esta investigacion se pretende analizar a través
de la inspeccion ocular y analisis de campo, el
estado actual de los colegios de calidad en la
ciudad de Medellin, sus principales alteraciones
patolégicas y las posibles causas que
ocasionaron su deterioro.




REVISTA/ CONSTRUCCION & SOSTENIBILIDAD

2. METODOLOGIA

La metodologia propuesta para esta investigacion
es de tipo descriptiva y se fundamenta en la
inspeccién ocular y fotografica de sistemas
constructivos pertenecientes a los colegios de
calidad de la ciudad de Medellin. Para lograr una
evaluacion integral del estado de la infraestructura
fisica y de las alteraciones patolégicas que se
presentan en las instituciones se desarrollaron de
forma consecutiva las actividades planteadas en
el siguiente cuadro sinéptico (ver figura 1).

se desarrollé un plan de visitas para cada una de
las obras como se muestra en la tabla 1.

Comuna Nombre del Colegio

Comuna 1 - Popular Colegio Antonio Derka

Comuna 4 - Aranjuez Colegio Francisco Miranda

Comuna 5 - Castilla Colegio Antonio José Bernal

Comuna 8 - Villa

Hermosa Colegio Joaquin Vallejo Arbeléez

Comuna 10 - La

Candelaria Colegio Héctor Abad Gomez

Las componentes de la investigacion preliminar
como elementos metodolégicos son basicos para
la recoleccion de la informacién primaria. Una vez
localizados los colegios en el contexto geografico

Comuna 12 - La

- Colegio Benedikta Zur Nieden
América

Comuna 13 - San

; Colegio Las Independencias
Javier

Comuna 16 - Belén | Colegio Horacio Mufioz Suesculn

Comuna 70 - Altavista| Colegio Débora Arango Pérez

Comuna 80 - San

Antonio de Prado Colegio Angela Restrepo

Para las visitas se realizaron actividades de
inspeccion ocular, que permitieron establecer y
verificar hipétesis sobre las causas de los
agentes degradantes y la toma de registro
fotografico como base para determinar la
afectacion de los colegios de calidad. La
clasificacion de alteraciones fisicas se establecio
segun su causa de origen (Florentin & Granada,
2009), (Cafola, Pérez, & Builes-Jaramillo, 2016 )
y son de 4 tipos: humedades, , deterioro por
contacto, ensuciamiento, acumulacion por
deposicion y lavado diferencial como alteraciones
fisicas. Las eflorescencias y la oxidacion se
clasificaron como alteraciones quimicas, los
agrietamientos como alteraciones de tipo

mecanico y por ultimo los errores constructivos.
Una vez identificadas, tipificadas y localizadas las
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alteraciones fisicas, mecanicas, quimicas vy
errores constructivos por colegio, y efectuada la
fase metodolégica de investigacion preliminar y
de campo, se procedié a construir las fichas
patoldgicas, en las cuales se presenta una
sintesis de la informacion recolectada para
cada Colegio de calidad. Finalmente, se
desarroll6 una cuantificacion porcentual de
lesiones observadas en cada uno de los
colegios con relacion al total de lesiones
presentes en las 10 instituciones analizadas.

3. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de
la cuantificacion porcentual de las lesiones
patologicas encontradas en los 10 Colegios de
calidad analizados, su clasificacion y cédigo
por lesion, ver tabla.

Cantidad de
Clasificacion T|p9§ de Cod|_qo lesiones
lesién Laesién | encontradas
, (%)
Fisuras por
inherentes al
; MEC - FIA 2,17
Alterf:\lgnes acabado
mecanicas —
Desprendimien- MEC - DEP 1615
tos '

Lesion Quimica

Eflorescencia QUI- EFL 10,87

Lesion Quimica
Corrosion

Alteraiones  |Lesién Quimica
quimicas oxidacion

QUI- COR 5,59

QUI- OXI 1,24

Lesion Quimica
organismos
Erosiones
Quimica
Lesiones

por errores
constructivos

QUI- ORG 5,90

QUI- EMC 2,48

Errores

; LES- ERR 5,28
constructivos

Cantidad de
Clasificacion| ~ 1/Posde | Codigo | lesiones
lesion Laesion | encontradas
. (%)
Humedad por | oo ) 7,76
filtracion
Humedad por
Capilaridad FIS - CAP 0,62
. Humedad por | o\« ~oN | 000
Alteraiones | condensacion
fisicas Humgdad PO | i - HAC 0,00
Accidental
Erosion FIS - ERO 1,55
Lesionpor | oo syc| 1739
suciedad
Vandalismo | FIS - VAN 5,59
Flechas MEC - FCH 6,83
Pandeos MEC - PAN 0,31
Desplomes | MEC - DES 0,31
Alabeos MEC - ALB 0,31
Grietas por
Alteraiones exceso de FIS - GEC 5,28
mecanicas carga
Grietas por
dllatacm_nes Y | B1s-aDC 1,55
contracciones
higrotérmicas
Fisuras por
reflejo MEC - FRS 2,80
de soporte

Las alteraciones mas comunes que generan
degradacion en los colegios de calidad
corresponden a desprendimientos,

ensuciamientos, eflorescencias y humedad por
filtracion (ver figura 3 - 4).
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Figura 3: Desprendimientos de acabados ceramicos en pisos

por errores constructivos.

Figura 4: Eflorescencias en losa de cubierta del colegio

Antonio José Bernal a causa de la presencia de humedad.

Del total de las lesiones analizadas, las mas
representativas  fueron las alteraciones
patologicas relacionadas con ensuciamientos con
un 17.39% y los desprendimientos con 16.15%,
ademds se estableci6 a partir de esta
cuantificacion cual familia de alteraciones
patolégicos era mas comun en los Colegios de
calidad, ver figura 5.

—) 0%
——36%
Alteraciones fisicas ——————

0% 10%20% 30%40%

Clasificacion
de
alteraciones

Cantidad de alteraciones (%)

En relacion a las 10 instituciones analizadas, se
determina que todas presentan lesiones
patoldgicas, (ver tabla 3), la presencia de lesiones
es muy similar con oscilaciones entre el 15,22% vy
el 6,38%, el estudio revela que la institucién con
mas lesiones patologicas corresponde al colegio
Héctor Abad Gomez, seguida por el colegio
Joaquin Arbeldez y en un grado menor de
lesiones, se encuentran las instituciones
Benedikta Zur Nieden y Las Independencias.

Nombre del Colegio Q;tt%rlggiiggses(% )
Colegio Héctor Abad Gémez 15,22
Colegio Joaquin Vallejo Arbeléez 14,29
Colegio Antonio Derka 11,18
Colegio Horacio Mufioz Suescuin 9,94
Colegio Angela Restrepo 9,63
Colegio Debora Arango Pérez 9,01
Colegio Francisco Miranda 8,39
Colegio Antonio José Bernal 8,07
Colegio Las Independencias 7,45
Colegio Benedikta Zur Nieden 6,83

Ademaés, se establece que en los recorridos
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realizados se encontraron diferentes elementos
constructivos afectados, siendo “los muros” los
mas lesionados, con el 53.82% del total de
lesiones analizadas, seguido por “cubiertas” con
un 20.81%, “pisos” con un 1543% vy
paralelamente se presentaron afectaciones en
menor porcentaje sobre losas, escaleras, vigas y
columnas con un porcentaje del 9.94%. Una vez
realizados los anteriores andlisis se determina
gue las alteraciones patolégicas presentes en los
colegios de calidad generan otras alteraciones
secundarias y terciarias como consecuencia de la
carencia de intervenciones preventivas como es
el caso de las humedades, las cuales ocasionan
eflorescencias seguidas de desprendimientos y
los errores constructivos filtraciones seguidos de
ensuciamientos ver figura 6-9.

Figura 6: Desprendimientos de acabados en muros por
humedad.

Figura 7: y presencia de eflorescencias en el Colegio
Angela Restrepo.

Figura 8: Error constructivo por carencia de lagrimal.

Figura 9: Error constructivo por discontinuidad en gradas

en el colegio Antonio Derka.
4. CONCLUSIONES

A partir de este estudio se pudo determinar la
cantidad de alteraciones patoldgicas presentes
en los 10 colegios de calidad, donde las
alteraciones mecanicas representan un 36% de
las del total de alteraciones analizadas, seguidas
de las fisicas con un 30%, quimicas 26% Yy
errores constructivos con un 5%. Es de resaltar
gue la alteracion patolégica mas recurrente en las
instituciones corresponde a los ensuciamientos
como lesiones fisicas con un 17,39% y a los
desprendimientos como lesién mecanica con un
16,15% de las 322 alteraciones analizadas en los
colegios de calidad; ademas se determina que las
alteraciones patoldgicas presentes en las
instituciones son recurrentes y la carencia
acciones preventivas conllevan a la generacion
de alteraciones secundarios y terciarias. Por lo
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anterior es recomendable incrementar el
mantenimiento preventivo y curativo en dichas
instituciones para garantizar durabilidad y
funcionalidad de las mismas en el tiempo asi
como lo establece (Mineducacién, 2015); también
se concluye que es importante darle continuacion
a este proyecto con la finalidad de ejecutar
analisis que permitan una caracterizacion fisica,
mecanica y quimica de los elementos afectado a
través de ensayos destructivos y no destructivos .
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RESUMEN

Se aclara que la ponencia APLICACIONES DEL
COLOR EN ARQUITECTURA Y DECORACION
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INTERIOR, deriva de procesos académicos e
investigativos relacionados con la Investigacion
titulada RECONOCIMIENTO DE LA INDUSTRIA
DE DECORACION’PARA IDENTIFICAR LA
TENDENCIA ESTILISTICA EN ACCESORIOS
EN EL MERCADO NACIONAL E
INTERNACIONAL base del grupo SENNOVA
semillero de Investigacion, Ciencia y Tecnologia
MATERMOB, del Centro Tecnolégico del
Mobiliario SI-CTM 2.

La tematica de la investigacion consiste en hacer
un reconocimiento de la industria y los productos
que ofrecen las empresas en el sector de
accesorios para decoracién, la cual existe
activamente como complemento al sector
industrial y comercial del mueble. El tipo de
accesorios incluye entre otros: lamparas, relojes,
percheros, materos, vasijas, cuadros, esculturas
y demas objetos que complementan los
proyectos de interiorismo. Se pretende
inicialmente inventariar empresas existentes y
objetos de comercializacion actual para su
clasificacion, analisis y entendimiento a partir de
diversas Opticas, desde lo técnico y objetivo,
hasta los aspectos subjetivos inherentes a la
estética y la relatividad cultural.

En sintesis, los posteriores avances de la
investigacion llevardn a proponer mejoras en
procesos de disefio y fabricacion, a partir de
analisis de color, forma, el estilo, la funcion y el
trasfondo cultural detras de cada objeto.

Se abarca exclusivamente el tema del color como
una variable importante en la definicion del
caracter de obras de interiorismo y arquitectura
entendidas como “objetos” resultantes de un
proceso de disefio. Se exponen teorias
tradicionales del color, sus caracteristicas,
aspectos perceptuales, la armonia en las
composiciones y su aplicabilidad. Se dirige con
fines académicos o de mejora en el desempefio
laboral de profesionales en el area de
construccion

y decoracién. Adicionalmente,

promover la correcta utilizacion del color para
mejorar la calidad visual, estética y estilistica de
los ambientes o fachadas en obras de
interiorismo y arquitectura.

Palabras claves: Color, Combinacion, Pintura,
Tendencia, Tonalidad.

1. INTRODUCCION

El problema objeto de esta investigacion es la
necesidad de reconocer la Industria de
accesorios decorativos para evaluar y mejorar
sus procesos de disefio y fabricacion en pro de
cualificar los productos en la industria nacional y
competir en el mercado internacional.

El fundamento tedrico de la investigacion se
perfila a partir de la deteccibn de pequefas
empresas que a nivel local han aparecido en los
altimos afos, fabricando y comercializando
productos decorativos como resultado de
proyectos productivos o iniciativas empresariales
de inversiones independientes. Adicionalmente
se detecta la presencia creciente de un mercado
de productos importados distribuidos por
almacenes en cadena o tiendas especializadas.

Las gamas son diversas y los precios que el
mercado presenta corresponden a niveles de
competitividad conocidos por todos, donde lo
Hecho en China, se consigue con precios muy
bajos, dificiles de superar.

La competencia tecnoldgica se puede superar
con la implementacion de  elementos
diferenciadores en la calidad de los productos,
conociendo previamente la oferta y la
competencia, a partir de analisis profundos.

La teméatica general del proyecto es en lineas

generales enfocada al reconocimiento
morfolégico como producto de disefio vy
tecnologico en identificando procesos de
produccion.

La fase en que se encuentra el proyecto es aun
formulacién y aunque se han hecho adelantos en
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términos de recolecciéon de informacion, no se ha
analizado el estado del arte en la tematica de la
investigacion.

Se espera que la Investigacion y sus resultados
divulgados contribuyan a que las empresas
puedan mejorar sus condiciones comerciales
ofreciendo productos que en otros mercados no
existan 0 cuyas caracteristicas le den la
exclusividad y salida comercial que permitan su
permanencia y expansion.

En el tema especifico de la ponencia que es el
color, se introduce resaltando su importancia en
el mundo de la comunicacion visual actual por su
capacidad de dirigir pensamientos, inducir a
acciones y generar reacciones. Puede irritar tus
0jos, subir tu presion sanguinea, y hasta quitarte
el apetito. El color te dice que hacer frente a un
semaforo en rojo o verde. La aplicacion de color
en productos, sitios web o en tu propia tarjeta
personal también causa importantes reacciones
relacionadas con la cultura y condicién de quien
la recibe.

La escogencia de colores para cualquier
proyecto, debe obedecer a criterios claros que
apoyen nuestros objetivos. No se percibe igual la
fachada exterior de una casa en bloque de
ladrillo, otra estucada en crudo, una pintada de
negro o gris, otra blanca y otra ultima en color o
combinaciones del mismo. Existen criterios para
la escogencia de colores de modo que se logre un
equilibrio armoénico y un resultado estético

positivo.
Existen Profesionales expertos en tema
especifico del color que trabajan como

consultores independientes a nivel Internacional,
siendo contratados por industrias y constructores
para lograr de un modo responsable los mejores
resultados en sus productos. Nuestros
profesionales pueden encontrar en esta area de
especializacion, un nicho de alcances

importantes generando aportes significativos de
gran utilidad en el &mbito nacional.

1. METODOLOGIA

Las actividades propuestas que se encuentran en
Curso son:

1.1 Identificar y realizar un listado de empresas
representativas en la produccion y / o
comercializacion de accesorios para
decoracion a nivel local e internacional, via
Internet, telefénica y / o visita fisica.

1.2 Identificar y registrar inventario de los
mercados y nichos comerciales que
contienen dichas empresas (ferias, sectores
comerciales, asociaciones, cooperativas,
entre otros.)

1.3 Identificar y clasificar los productos que se
ofrecen al mercado local y externo.

1.4 Analizar la interrelacion oferta, tendencia,
demanda y proyeccién de los productos.

1.5 Realizar conclusiones y divulgar resultados.

El tema de estudio ha sido abordado como apoyo
a las actividades del programa de decoracion de
espacios interiores con la intencién de ampliar el
panorama en el aspecto estilistico e
implementacion de elementos decorativos en
proyectos de interiorismo.

El estudio del color en los proyectos de
interiorismo o desarrollo grafico de proyectos de
arquitectura e ingenieria, permite presentar los
trabajos académicos con una nueva Vvision
estética reforzando el lenguaje técnico de los
planos monocromaticos tradicionales.

Se espera a largo o mediano plazo, que la
estética de las construcciones y el paisaje urbano
local en general, proyecte la intencionalidad del
color en su esplendor como se percibe en la
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arquitectura tradicional o contemporéanea y en los
centros comerciales y financieros donde la
sefalética del Neon envuelve al peaton con el
encanto del color en importantes ciudades del
mundo.

3. RESULTADOS

El resultado inicial ha sido la divulgacién de la
importancia del tema del color durante evento
dirigido a constructores en el centro comercial
IDEO, especializado en disefio y construccion.
Se han realizado ponencias en 2 fechas sobre su
aplicabilidad en disefio, partiendo del analisis de
los espacios y objetos, enfocando la atencién en
las gamas, tonalidades y combinaciones
caracteristicas.

Se ha implementado el tema en sesiones de
formacién SENA en Tecnologia de Decoracion de
Espacios Interiores, y Especializacion en
Adecuacion de Espacios Comerciales como un
componente integral en el proceso de disefio de
los proyectos que se realizan como estrategia
académica.

Los proyectos académicos han enriquecido sus
contenidos al contemplar los aspectos del color
en sus propuestas, saliendo de la monocromia y
evitando inconsistencias o errores estéticos en
los planos, renders, modelos o0 maquetas.

Para el proyecto del semillero se ha disefiado un
formato de recoleccion de datos que incluye las
fabricas o distribuidores y los productos objeto de
andlisis. Este se ha convertido en un banco de
productos al ser alimentado por la informacion de
diversas fuentes.

Los aprendices envueltos en el proyecto han
podido abordar nuevos horizontes en el ambito
del mercado de la decoracion. Se aclara que es
un proyecto en curso el cual esta sujeto a ajustes,
aun en su fase de formulacion.

4. CONCLUSIONES

En el mercado nacional se ha incrementado las

importaciones de productos de origen chino
especialmente.

A nivel nacional han surgido medianas vy
pequefias empresas productoras y
comercializadoras de productos decorativos.

El mercado de accesorios decorativos se
presenta en escala mayor en almacenes de
cadena.

Las ferias especializadas nacionales e
linternacionales marcan tendencia al publicitar los
productos de sus expositores.

Existen pequeios productores cuyo alcance
comercial es muy limitado, su competitividad con
los mercados de importados es opacada por los
bajos precios y deben ser ayudados para
salvaguardar la industria nacional.

Las tecnologias artesanales o rudimentarias dan
caracter propio al producto de las empresas
pequefias lo cual puede ser una ventaja
diferenciadora.

La asesoria en disefio es importante para apoyar
la voluntad productiva de los pequefios
empresarios en el area de disefio y decoracion.
El Color determina el caracter del objeto y en
algunos casos su valor; por lo cual debe
estudiarse su aplicabilidad, reaccion y gamas de
mayor aceptacion en el mercado.

El diseiio es un elemento fundamental que se
presenta como valor agregado en los productos, y
este podria posicionar a los productos de
produccion local aun si la tecnologia de su
fabricacion no es la més avanzada.

La practica de la arquitectura e interiorismo desde
su fase de disefio hasta el desempefio de los
oficios de construccion, debe convalidar el tema
del color como la variable definitiva en el
resultado final de las obras.
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SENA — Regional Caldas — Centro de Procesos
Industriales y Construccién

RESUMEN

La masificacion de las ciudades como resultado
del crecimiento poblacional y la falta de control y
verificacion por parte de las entidades
encargadas de velar por este crecimiento, ha
hecho que la ciudad y la vivienda ganen en
espacio constructivo, pero pierda la calidad de
vida para sus habitantes. Es por esto que es
indispensable vincular la arquitectura del paisaje
a las construcciones de vivienda, en especial en
los estratos 1 — 2 — 3, con el fin de mejorar esas
condiciones de vida integrando el medio
ambiente en la vivienda sin afectar el uso del
espacio habitacional, permitiendo de esta forma,
y en conjunto, bajar la masificacién del concreto
en nuestras ciudades, realizando un tejido

paisajistico en la ciudad; de igual forma es
indispensable incluir componentes verdes que
permitan a los habitantes tener recursos de
sustentabilidad que vayan en pro de mejorar la
economia del hogar, aprovechando componentes
estructurales y no estructurales con funciones
alternas de sostenibilidad. Los elementos
integradores objeto del proyecto en busqueda de
la integracién de la arquitectura del paisaje con el
hecho constructivo, no solo permiten su
proyeccion en nuevos proyectos de vivienda, sino
que logra su aplicacion en viviendas ya
construidas, con el fin de hacer un trabajo solido y
real.

Palabras claves: Arquitectura del Paisaje,
jardines verticales, arquitectura sustentable,
fitotectura en la vivienda.

1. INTRODUCCION

El crecimiento en la densidad poblacional ha
generado en medianas y grandes urbes un
crecimiento en la infraestructura urbana tendiente
a suministrar las necesidades fundamentales de
esta poblacion, sin embargo, y debido a que en el
mayor de los casos este crecimiento se ha dado
de forma no programada (invasiones, proyectos
de interés social, mala administracion en la
construccion de urbanizaciones, etc.) la ciudad
actual ha quedado inmersa en un mar de
concreto que hace que estas urbes pierdan
calidad en la vida de sus habitantes.

La ciudad colombiana desarrollada como Ilo
estipulé la colonizacién antioquefia, planteaba
las viviendas con el desarrollo de patios
interiores y antejardines que permitian una baja
densificaciébn en la relacibn espacio verde y
espacio construido de la propiedad, ademas la
manzana constituida por la totalidad de viviendas
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de las cuatro calles del damero conservaban de
igual forma los patios verdes en el centro de la
vivienda. Los actuales planes de ordenamiento
territorial (POT) de nuestras ciudades han
excluido como normativa el patio central y bajo
en alta proporcion los patios posteriores de
centro de manzana los cuales, y principalmente
en estratos 1 — 2 -3, son cubiertos y adoquinados
con el fin de dar mas area habitacional a las
viviendas, lo cual desde una perspectiva aérea
consolida la masificacion del concreto y la
pérdida del verde en la ciudad actual.

Por lo anterior, es necesario buscar en el
guehacer arquitectonico, la forma de vincular el
paisaje a los proyectos de vivienda y de igual
forma que esta integracion no solo sirva de
componente ambiental, sino que permita a la
vivienda integrar componentes
auto-sustentables que generen un impacto
positivo frente a la economia del hogar de sus
habitantes. Si bien en la actualidad hay un gran
esfuerzo por integrar estructuras verdes en
proyectos arquitecténicos de mediana y gran
escala, es la vivienda la que amerita un mayor
esfuerzo en este tema debido a que en relacion
de numero es la que en mayor porcentaje
acrecienta la masa de concreto de la ciudad y la
gue genera el mayor impacto frente a patologias
clinicas derivadas del estrés ocasionado por la
masa de concreto.

2. METODOLOGIA
TIPO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo del proyecto se emplearon las
metodologias cientificas de desarrollo
experimental, en busqueda de materiales y
disefios que permitieran las funcionalidades con
las que se queria abordar el tema principal del
jardin vertical. Una vez consolidados estos
conceptos se realiza un desarrollo tecnolégico
replicado en la construccion de los prototipos
validando los resultados obtenidos.

ETAPAS Y FASES DE LA METODOLOGIA

2. Modelado 2D y 3D de cada uno de los
componentes constitutivos de los
sistemas verdes.

3. Diseio de modelos a escala vy
parametrizacion de formas y contenidos.

4. Elaboracion de prototipo.

5. Implementacion del sistema en espacio
real.

6. Documentacion y elaboracién de cartillas
técnicas y manuales.

3. RESULTADOS

Impermeabilizacion: MEMBRANA EPDM - Es
un terpolimero elastbmero ampliamente
utilizado como impermeabilizacién gracias a
sus altas prestaciones frente a los agentes
atmosfeéricos. En la obra civil es usada para la
impermeabilizacion de infraestructura; su
durabilidad es una gran caracteristica (con
durabilidad con expectativa de vida estimada
en 50 afos). Las membranas de caucho son
materiales que sintonizan con los criterios de
la arquitectura sostenible, libre de cloro y
halégenos, 100% vulcanizado, no
regenerado, totalmente inerte, sin
migraciones y ademas reutilizable

Estructura: la estructura de soporte se
conceptualiza en elementos metalicos
dependiendo del alcance econdmico de
cada  propuesta:Prototipo Inicial: La
estructura es elaborada con material

reciclable obtenido de demoliciones de
muros en sistema liviano, se utilizan las
canales y omegas con el fin de crear la
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Figural: http://www.rollgum.com/noticia/que-es-el-epdm-para-impermeabilizacion/

reticula que soportara los casetones
vegetales.

Implementacion Real: La reticula de soporte
se construye en perfiles cuadrados de acero
inoxidable soldados, los cuales dan una
estética adicional al sistema; dichos perfiles
pueden ser remplazados por aluminio con el fin

de aligerar costos.

Figura 2: Estructura en perfiles de sistema.

Figura 2: Estructura elaborada en perfiles cuadrados de

acero liviano inoxidable soldados.

Casetdn: buscando la eficiencia del sistema y su
bajo costo, se plantea inicialmente casetones
elaborados con los perfiles de sistema liviano,
aprovechando su reutilizacion, sin embargo, en
Su proceso se determina que este tipo de casetén
resta protagonismo a los demas componentes del
sistema por su robustez, por lo cual se busca una
segunda alternativa. Para la segunda opcion se
plantean casetones mas livianos y faciles de
construir en laminas de acrilico las cuales
contendrian el mismo elemento vegetal, pero con
menos utilizacion de sustrato, se aplica en el
disefio del mismo, orificios para drenar excesos
de agua y adicionalmente se puede variar en los
colores del casetobn para aumentar las
posibilidades del disefio.
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Prototipo de Jardin Vertical: Construido en un
Sistema liviano adaptable para todo tipo de
escenario, adornado con plantas especias Yy
aromaticas en su estructura vertical y en su parte
inferior plantas ornamentales; con el fin de
concientizar al publico del cuidado del medio
ambiental, ademas de proveer oxigeno limpio
mejorando asi nuestra calidad de vida y creando un
atractivo visual.

Reconfiguracion: A diferencia de otros sistemas,
el muro verde reconfigurable permite al usuario
cambiar de forma facil la ubicacion de los
casetones, jugando no solo con el color de los
mismos en el disefio, sino con la reconfiguracion
y cambio de las especies vegetales

Figura 4: Prototipo implementado.

Figura 3: Casetén inicial en perfil de sistema liviano. Casetdn en lamina acrilica de 3 mm.

Reconfiguracion: A diferencia de otros sistemas,
el muro verde reconfigurable permite al usuario
cambiar de forma féacil la ubicaciobn de los
casetones, jugando no solo con el color de los
mismos en el disefio, sino con la reconfiguracion
y cambio de las especies vegetales.

4. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos del proyecto, se
puede determinar que las mismas no son
exclusivas para proyectos empresariales o
institucionales, sino que pueden estar incluidos en
diferentes proyectos de vivienda, especialmente
en proyectos de interés social donde adicional al
fortalecimiento de un marco estético y ambiental
de la construccién, pueden aportar componentes
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Figura 5 Primera implementacion de muro con casetones en perfil de sistema liviano que permite la reconfiguracion.

de sustentabilidad a las vivienda, mejorando la
integracion con el medio ambiente y generando un
impacto favorable dentro del confort y el alcance
de la vivienda saludable.
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RESUMEN

Con el proyecto “Tecnologia RFID al Servicio de
la Logistica” se desarroll6 un prototipo funcional
para el control automatico de mercancias, con el
propdsito de mejorar el proceso de aprendizaje y
las competencias laborales de instructores y
aprendices de las areas de logistica, mercado y
teleinformatica del Centro de Gestion de Mercados,
Logistica y Tecnologias de la Informacion
(CGMLT), de la regional Distrito Capital.

Para el desarrollo del proyecto, en un primer
momento, se realizé un inventario para identificar
con que equipos de radiofrecuencia contaba el
area de logistica del CGMLT. Se recuperaron
ocho antenas y dos transductores (lectores de
RDIF). Luego se realiz6 una verificacion del
estado de funcionamiento de cada uno de ellos y
una vez terminada, se configuré una red punto a
punto para determinar si las antenas de
radiofrecuencia y los transductores se
comunicaban con el computador central del
proyecto y asi desarrollar el prototipo.

Al estructurar el prototipo, se llevdé a cabo la
puesta en marcha y se logré verificar que las
antenas captaran la sefial de los TAG (Etiquetas).
Se comprobo6 su funcionamiento y se paso a la
interpretacion de la lectura de la etiqueta para
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implementar la base de datos de los diferentes
productos. En la ejecucion de este proyecto
participaron tres aprendices del programa
“Tecndlogo en Gestibn de Redes Datos”,
permitiéndoles mejorar sus competencias y

ampliar sus conocimientos en redes inalambricas.

Palabras claves: Antenas, Auto ID, etiqueta,
Tags, RFID.

1. INTRODUCCION

En la actualidad la tecnologia mas utilizada en
cuanto a identificacion de objetos es el cédigo de
barras, sin embargo se presentan algunos
inconvenientes como la cantidad de datos que
pueden almacenar, y la imposibilidad de ser
reprogramados, de ahi el origen de RFID, el cual,
consiste en usar un chip de silicio que transfiriera
los datos que almacenaba al lector sin contacto
fisico de forma equivalente a los infrarrojos
utilizados, para leer el cédigo de barra.

Hoy en dia la tecnologia RFID hace parte del
estandar de las redes inalambricas, regulada por
la 1SO 14443 y mejorada por su alcance en
metros por la EPC (codificacion de productos
electronicos), e ISO 18000-6. La ISO ha
desarrollado varios estandares para RFID de
deteccion automatica, como la ISO 10536, 1ISO
14443 y la ISO 15693, y para frecuencias de 2,4
GHz se utiliza el estandar 802.11b que pertenece
a la banda ISM, Industrial Scientific and Medical
de redes inaldmbricas.

Este proyecto permite un avance tecnoldgico en
beneficio de toda la comunidad del SENA, ya que,
al ser implementado beneficiard a toda una
comunidad educativa del area de logistica y
mercadeo, en pro de tener mejores profesionales
en sus respectivas dependencias.

La necesidad surge de los instructores del area
de logistica del CGMLTI al realizar préacticas,
talleres y capacitaciones a los aprendices en el
tema de inventarios y manejo de mercancias.

En la actualidad las empresas utlizan la
tecnologia RFID para el control de sus inventarios

de materia prima, productos e insumos, pero el
Centro de formacion carece de un espacio
tecnologico actualizado para que los aprendices
conozcan a qué se van a enfrentar cuando
terminen su etapa lectiva.

2. METODOLOGIA

En un primer momento buscamos en la web
informacion para ubicarnos en el contexto y
reconocer los elementos con los que se contaba,
empleando un andlisis exploratorio y descriptivo,
posteriormente se describe la necesidad
existente en el centro de formacion y por dltimo se
implemento el prototipo.

En el Centro de Gestién de Mercados Logistica y
Teleinformatica existen 4 areas de conocimiento al
servicio de los aprendices; el area de Logistica
contaba con antenas RFID, UHF, y transductores
gue estaban almacenados y sin uso, por ausencia
de software y personal operativo para esta funcion.

Identificada la carencia de este tipo de tecnologia
en el area de logistica, se propone reutilizar el
material existente, como proceso de gestidon y asi
darle viabilidad al proyecto en cuanto a
presupuesto.

LAS ETAPAS SE
CONTINUACION:

DESCRIBEN A

1. Recuperar las antenas y los lectores o
transductores, e iniciar con la fase de
exploracion, donde se hace una busqueda
bibliografica para conocer los antecedentes
y uso de la tecnologia RFID. (Ver figura 1).

2. Conexion de todos los elementos en
conjunto, asi:

2.1. Las antenas al transductor o lector de
RFID.

2.2. El transductor al computador.
2.3. Configuracion de una red punto a punto

(Ethernet 802.3), con la direccion IP de
cada transductor.
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Figura 1: Antena. Fuente: Semillero de investigacion.

realizar una base de datos con la
identificacion de los productos que
porta dicho TAGS.

NOTA: La empresa Quimbaya que es el
representante en Colombia de RFID, facilité un
software tutorial Ilamado Multireader, para
programar las etiquetas.

De esta manera se implementa el prototipo
funcional, para lograr llevar el proyecto a la
realidad, ya que el objetivo general plantea
implementar y entregar a la institucion un
ambiente dotado tecnolégicamente para que
Logistica y Mercadeo tengan donde interactuar
Figura 2: Transductor o lector. Fuente: Semillero de tanto instructores como aprendices.

investigacion.

o 3. RESULTADOS
3. Realizacion de las pruebas para comprobar

su funcionamiento, con el comando ping de « Disefio e implementacion de prototipo que
una direccion a otra. utilizara las antenas y lectores de RFID, del
CGMLTI, para la deteccién de los diferentes
3.1. Se obtiene una vision clara de como se tags de tipo UHF.

comunicaban las antenas con los * Utilizacion del software que podra visualizar
TAGS y el coédigo que enviaba al la ubicacion de cada tags en las diferentes

computador' antenasy lectores.
* El Prototipo podra hacer el seguimiento de
3.2. Los datos son recibidos en cédigo cada tags, en el proceso de inventario de

cada producto, durante los talleres y las
capacitaciones programadas.
Los instructores podran impartir capacitacion

binario y se logra interpretar vy
programar con el software.
3.3. Al programar las etiquetas se logré
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en un ambiente dotado de la tecnologia
RFID, que beneficiara a todos los
aprendices del area de logistica.

* El Centro de Gestion de Mercado Logisticay
Teleinformética, contara con aprendices
actualizados en el tema de almacenamiento
e identificacién de productos a través de la
tecnologia RFID.

4. CONCLUSIONES

El proyecto esta implementado en su totalidad
con el apoyo de SENNOVA quien financié con
$57°000.000 (cincuenta y siete millones de
pesos), el prototipo funcionando; se deja una
gran experiencia, no solo al ingeniero de Tecno
parque, al ingeniero lider del semillero y a los
aprendices, que se apoderaron del proyecto e
hicieron todo lo posible para sacarlo adelante,
pese a los inconvenientes que hubo que superar.
El proyecto se les acepta para salir a su etapa
productiva. El involucrar todo un equipo de
trabajo, como es, los aprendices del Programa de
gestion de Redes de Datos, los tecnélogos de
ADSI (analisis y desarrollo de sistemas de
informacion), el personal administrativo del

centro(Bienestar al aprendiz), los profesores de
logistica, nos deja una gran experiencia con
respecto a que si se realizan equipos
interdisciplinarios en los diferentes centros de
formacién, se logran realizar grandes proyectos
en beneficio, no solo en pro de los aprendices
sino, de toda la comunidad SENA.

Nos queda ademas la experiencia de ir mas alla
de lo habitual, en busca de resultados, dandole
un verdadero valor a la investigacion.
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En el afio 2010, el Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA), creo y definio las Tecnoacademias como
escenarios de aprendizaje, dotados de tecnologias
emergentes para desarrollar competencias
orientadas a la innovacion a traves de la formacion

por proyectos, para optimizar el conocimiento Uutil
gue habilite al aprendiz para el mundo del trabajo
con soluciones innovadoras para las empresas y los
sectores productivos.

Esta decision ha sido fundamental para que los
joévenes estudiantes de bachillerato fortalezcan
sus competencias basicas desde temprana edad,
asi como sus aptitudes para la innovacion, el
emprendimiento y el entorno laboral en un marco
amplio de enriquecimiento cientifico, generando
un semillero de futuros tecnélogos y trabajadores
gue podran desempefiarse en los exigentes
escenarios de clase mundial. Ello implica
entender que el perfil de los trabajadores del
milenio exige alta capacidad innovadora,
competencias en investigacion y adaptacion a la
flexibilidad en un mundo tecnolégico cada vez
mas dinamico y veloz.

Es decir, las Tecnoacademias son una estrategia
para cerrar la brecha en la formacion del talento
humano, ello implica el esfuerzo de incorporar
tecnologias emergentes, consideradas como
aquellas capaces de hacer las grandes
transformaciones en el mundo de hoy en los
procesos de aprendizaje y, por supuesto, la
aplicacion de didacticas activas para que el
desarrollo de las habilidades y competencias

GRUPO DE INSTRUCTORES / TECNOACADEMIA Medellin realiza la segunda versiéon de la
Feria Tecnociencia.

EVENTO TECNOCIENCIA / FECHA: 9 y 10 de noviembre de 2017 / LUGAR: Tecnoacademia Medellin.
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sean una relacion amigable con los
adolescentes y jovenes de las instituciones
educativas.

En las Tecnoacademias, los aprendices cuentan
con escenarios apropiados para formarse con
facilidad y de manera voluntaria, tienen las
herramientas a su alcance, pueden desde
disefar y fabricar un robot hasta analizar a nivel
de micrometros y nanémetros.

La composicion de un elemento o una sustancia;
utilizar complejos software de disefio industrial e
incluso  crear objetos en impresoras
tridimensionales; ademas de aplicar las
matematicas, la geometria, la biologia y la
guimica en proyectos reales y utiles que
permitan generar objetos virtuales en realidad
aumentada.

Evento de divulgacion y posicionamiento del
programa Tecnoacademia Medellin, cuyo
objetivo es resaltar las capacidades y resultados
obtenidos por los aprendices, asi como convocar
a nuevas instituciones educativas para su
articulacion con el programa.

El evento de Tecnoacademia Medellin
denominado “Tecnociencia” se realizé durante
los dias 9 y 10 de noviembre de 2017, en éste se
realizaron torneos cientificos, charlas vy
divulgacion de experiencias por parte de los
aprendices, muestra de proyectos, capacidades
y actividades ludicas, siempre contando con
invitados:  aprendices y directivos de
Instituciones educativas nuevas, padres de
familia de estudiantes actuales de
Tecnoacademia y representantes de
instituciones territoriales 'y gremiales del
Departamento de Antioquia y Municipio
de Medellin.

Reto: Ciencia Basica.

Reto: Electronica y Robdtica.

PROYECTOS Y PONENCIAS TECNOACADEMIA

DESARROLLO DE UN FILTRO CON FIBRA DE
COCO PARA LA PURIFICACION DEL AIRE
IMPLEMENTANDOLO EN UN EXOSTO DE CARRO
QUE UTILICE GASOLINA O DIESEL EVALUANDO
SU EFECTIVIDAD FRENTE A LA ABSORCION DE
GASES Y MATERIAL PARTICULADO

Alejandro Carmona Agudelo?
Alejandro Herrera Salas?
Julio Cesar Mufioz Bedoya?
Esteban Sepulveda Orozco X

1. Estudiante
alejocar2000agu@gmail.com




REVISTA/ CONSTRUCCION & SOSTENIBILIDAD

2. Estudiante
salasherreral999@gmail.com

3. Estudiante
juliocemube@gmail.com
Asesor del SENA. Ingeniero de Control. Ms.C.

4. Ingenieria Mecanica
estebansepulvedao@gmail.com

RESUMEN

Desde el afio 2014, Medellin paso a ser la novena
ciudad mas contaminada del mundo, seguida de
Bogota. Gracias a esto el aire domiciliario se ha
visto afectado y se han empezado a generar
diversos tipos de enfermedades tales como,
asma, cancer de pulmén, neumonia entre otras.
De esto se desarrolla la idea del equipo Clean Air,
utilizando la fibra de coco que ya ha demostrado
ser muy eficiente en la construccion de placas
aislantes de calor. La fibra de coco sera
implementada en el exosto de un automovil a
manera de filtro con un tubo de acero y
recubriéndola por entre tela. Después de hacerse
pruebas de calor y de retencion de particulas. (Es
necesario realizar mas pruebas y esperar los
resultados de las mismas, sin embargo hasta este
punto de la investigacién la fibra de coco ha
demostrado ser un material altamente resistente
a altas temperaturas indicando su viabilidad para
el uso esperado en el presente proyecto)

Palabras claves: Contaminacién del aire, fibra
de coco,

1. INTRODUCCION

La contaminacién del aire es un problema de gran
importancia, se ha presentado durante muchos
afos, pero desde el 2014 y hasta la fecha ha
incrementado su gravedad, generando
enfermedades respiratorias y mortales, dafiando

ecosistemas y alterando sus ciclos. La
humanidad, en su intento de frenar este dafio que
ha causado, se ha ingeniado varias formas de
reducir la agresion ambiental pero no es lo
suficientemente eficiente para hacerlo sin contar
con que solo se pueden utilizar en espacios
cerrados. Medellin, Colombia, se ha convertido
en la ciudad con la peor calidad de aire en el pais,
y Bogoté esta justo detras en la lista de las mas
contaminadas del mundo, respectivamente 9° y
10° puesto. Su mayor contaminante es la
industria automotriz. Las fibras vegetales desde
gue se tomaron en cuenta como material de
investigacion se volvieron muy importantes, tanto
que, ahora cuenta con miles de estudios acerca
de las propiedades que tiene frente a muchos
problemas ambientales como lo son las bolsas de
polimero, la contaminacion del agua entre otros.
La fibra de coco es usada para crear el famoso
carbon activado, uno de los materiales mas utiles
del mundo a escala nanométrica. Sabiendo esto,
el equipo de investigacion Clean-Air ha puesto la
vista en la fibra de coco, implementandola como
filtro en el exosto de los vehiculos que utilizan
diésel o gasolina, sera utilizada para determinar
cuan eficiente serd absorbiendo los gases y el
material particulado que emiten, generando asi
una solucion a un problema tan severo.

2. METODOLOGIA

El primer paso fue medir las cantidades de fibras
necesarias con una balanza analitica modelo
ENTRIS 224 (imagen 1) facilitada por el SENA.
Obteniendo los pesos deseados de 6.98
microgramos y 9.63 micro gramos, se procedié a
realizar la capsula donde éste se introduciria. Se
corto un tubo de metal como prueba preliminar, el
tubo de acero tenia diametros de 4.84 cmy 4 cm
de largo. Se prenso el coco sin utilizar entre tela.
Se introdujo la fibra de coco en el tubo de metal y
se le dispard con una pistola de calor (MAKITA
HG6020) facilitada por el SENA durante 1 minuto
y se quemo en 40 segundos y se alcanzé una




REVISTA / CONSTRUCCION & SOSTENIBILIDAD

temperatura maxima de 210 °C, luego se cubrio
la fibra de coco con la entre tela , se realizaron
dos pruebas, una distancia corta (O cm — 30 cm)
gue duro 1 minuto y la entre tela se quemo
superficialmente y se alcanzé una temperatura
maxima de 130 °C, la segunda prueba fue a
distancia media (30 cm — 1 m) y la entre tela y el
coco siguieron intactas y se alcanzé una
temperatura maxima de 120 °C, luego se cortd un
tubo de acero de 4.84 cm de diametroy 4 cm de
largo. Se realizaron otras dos pruebas con las
pistolas de calor, una entre tela mas delgada y a
una distancia corta (0 cm — 30 cm), la primera se
realizd con una capa de entre tela cubriendo la
fibra de coco durante 2 minutos, la temperatura
maxima alcanzada fue 165 °C, la capa de entre
tela se empez6 a quemar al pasar el minuto y
medio. La segunda prueba fue con dos capas de
entre tela cubriendo la fibra de coco durante 2
minutos, la temperatura maxima alcanzada fue
de 180 °C. Después de terminar las pruebas se
inicié con el corte del acople con el motor tool
(DREMEL 400 SERIE XPR) facilitado por el
SENA, este mide 4,84 cm de diametro interno y
6,43 cm de diametro externo.

3. RESULTADOS

La fibra de coco ha demostrado ser un material
altamente resistente a temperaturas demasiado
altas, como se pudo observar en la primera
prueba al ser sometida la fibra de coco a casi
200C° durante 2 minutos. Empezé a carbonizarse
en el minuto 1:40. Al ser cubierta con la entre tela
se sometid a temperaturas mas bajas evitando
carbonizar la entre tela y el coco en la primera
prueba para posteriormente ir aumentando el
tiempo, la distancia y la temperatura a las que
serian sometidas en las pruebas 3y 5, las cuales
constaron de temperaturas de 130°C y 180°C
durante dos minutos, estando entre 14 y 20 cm
de distancia. La entre tela demostré ser una muy
buena cubierta para la fibra de coco, pues ha
resistido las altas temperaturas a las que han
sido sometidas.

4. CONCLUSIONES

Después de haberse realizado las cinco pruebas
de calor a la fibra de coco cubiertas por la entre
tela e introducidas en el tubo de acero, teniendo
en cuenta las diferentes distancias se concluye
gue es un material viable para trabajar en los
mofles de automdviles. Al ser aplicada un breve
prueba piloto en el mofle de un automévil modelo
2009 (Renault Sandero) se observé que el coco
se impregno en ciertas partes.

5. REFERENCIAS

Duran Palomino, D., & Vargas Pinilla, O. C.
(2007). La enfermedad respiratoria cronica:
reflexiones en el contexto del sistema de salud
colombiano. Revista Ciencias de la Salud, 5(2).

Solarte, P. I., Caicedo, M., & Restrepo, S. (2002).
Contaminacion  atmosférica y enfermedad
respiratoria en nifios menores de 14 afios en
Bogota. Revista Médica Sanitas, 5.

Guzman, N. A., & De la Hoz Restrepo, F. (2008).
Contaminacion  del aire  domiciliario vy
enfermedades respiratorias (infeccion respiratoria
aguda baja, EPOC, cancer de pulmén y asma)
evidencias de asociacion. Revista de la Facultad
de Medicina, 56(1).

Luna, D., Gonzalez, A., Gordon, M., & Martin, N.
(2007). Obtencidn de carbon activado a partir de

la cascara de coco. ContactoS, 64(10), 39-48.

Villalobos, O. A. R., Sanchez, D. K. S., & Arriero,
D. M. R. (2016). EL CONTAMINANTE PM10 Y EL
IMPACTO EN LA SALUD EN LA LOCALIDAD DE
TUNJUELITO. Visién Electronica: algo mas que
un estado sdlido, 10(2).




REVISTA/ CONSTRUCCION & SOSTENIBILIDAD

Meléndez Gélvez, |., Martinez Montafiez, M. L., &
Quijano Parra, A. (2012). Actividad mutagénica y
genotoxica en el material particulado fraccion
respirable MP2, 5 en Pamplona, Norte de
Santander, Colombia. latreia, 25(4).

DETERMINACION DE LA PRODUCCION DE
PIGMENTOS A PARTIR DE UN HONGO
AISLADO DE LA PLANTA DE PLATANO Y SU
POTENCIAL USO EN LA INDUSTRIA TEXTIL

Lorena Romero!

Jéssica Angel, Daniela Betancur, Lora Carolay,
Yéssica Marin 2

1. Facilitadora Biotecnologia, Tecnoacademia
Medellin. alromero02@misena.edu.co

2. Semillero SEMITEC, Tecnoacademia Medellin
jessicaaleja03@hotmail.com,
daniela-beal99@hotmail.com,
katherinloraseguro@gmail.com,
yessicamarind6@gmail.com

RESUMEN

Los procesos biotecnolégicos han presentado
grandes alternativas para la obtencion de
compuestos como los pigmentos, empleando
microorganismos, especialmente los hongos
filamentosos por su actividad metabdlica en la
generacion de una cantidad de metabolitos. En la
presente investigacion se utilizan una cepa
fungica nativa del corregimiento de Currulao del
municipio de Turbo (Antiogquia) para determinar la
produccion de pigmentos. Se evalué Ila
produccion en medio liquido, medio minimo de
sales-glucosa (MMSG). Luego de la siembra de la
cepa fungica y el proceso de incubacion en
oscuridad y sin agitacion por 6 semanas
aproximadamente, se obtuvo una gran

pigmentacion morada del medio, posteriormente

se realizo la extraccion de y se sometio la muestra
a un proceso por rotaevaporacion, que luego de
realizar una caracterizacion espectroscopica por
Infrarrojo se obtuvo una estructura similar a un
flavonoide del tipo antocianina, similar al obtenido
en trabajos reportados.

Palabras claves: Pigmentos,
Produccion, Extraccion, medio MSMG

Hongos,

1. INTRODUCCION

Los pigmentos son sustancias en polvo que
cuando se mezcla con un liquido vehiculo,
imparte color a una superficie (Wani et al., 2004).
Pueden clasificarse segun su naturaleza en
organicos e inorganicos, y segun su origen en
naturales o sintéticos. Los colorantes sintéticos
principalmente se derivan del petréleo y los
colorantes naturales son pigmentos coloreados
provenientes de microorganismos, plantas,
animales o minerales. (Gomez et al., 2003) pero
se les afade grandes cantidades de quimicos
como lo son el plomo, arsénico y cobre, para
lograr una mayor produccion. Al ser una alta
fuente de componentes toxicos las industrias
encuentran una alternativa mas econdmica al
desecharlas en lo afluentes aledarios, dafiando
asi no solo al medio sino también causando un
problema de salud publica. (Cortazar.,, 2014).
Frente a esta situacion los procesos
biotecnolégicos han presentado alternativas para
la obtencién de estos compuestos, como los
hongos filamentosos por su actividad metabdlica
en la generacion de una cantidad de metabolitos
tanto primarios como secundarios, (Lara et al.,
2007).

Por su potencial produccion de pigmentos como
melaninas, betalainas, quinonas, xantinas,
flavonoides, curcuminoides, carotenoides,
isocromos e iridoides; los hongos filamentos de
gran interés industrial y alimenticio son del genero
Monascus spp., Paecilomyces spp., Aspergillus
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spp. y Penicillium spp, Isaria spp., Emericella
spp., Fusarium spp. (Villanueva et al., 2013;
Gonzalez et al., 2009; Méndez et al., 2007). El
uso de estos microrganismos ha generado el uso
de nuevas tecnologias y nuevos pigmentos,
permitiendo asi que la produccion de estos pueda
reemplazar en gran parte el uso de colorantes
guimicos o0 sintéticos; ya que los pigmentos
microbianos tienen ventajas sobres pigmentos
sintéticos tales como mayor estabilidad a la luz, al
pH, a la temperatura, entre otras (Méndez et al.,
2005); ademas en el proceso de produccion se
hace uso de tecnologias limpias, se obtienen
altos rendimientos, bajo costos y disminucion de
tiempo y materias primas y no generan productos
de desecho toxicos (Méndez et al., 2007).

Dada la riqueza de especies y las variedades
microbianas con posible potencial biotecnoldégico
del pais, es importante la busqueda y uso de
cepas nativas productoras de compuestos de
interés industrial, por lo tanto el objetivo de este
trabajo fue determinar la produccion de
pigmentos a partir de un hongo aislado de planta

de platano y su potencial uso en la industria textil.

2. METODOLOGIA

Origen e Identificacion del hongo. Se utilizé6 un
hongo aislado por el grupo de investigacion
(Mushroom Growth) a partir de cultivos de platano
afectado por una enfermedad foliar llamada
Sigatoka Negra en el corregimiento de Currulao
del municipio de Turbo (Antioquia). El hongo fue
mantenido en agar papa dextrosa (PDA)
previamente preparado y esterilizado a 121°C por
15 min e incubados a 28°C de 5 a 7 dias para
realizar su respectivo analisis macroscopico
donde se evaluaron caracteristicas como tamafio,
forma, color, textura, elevacion; ademas el
analisis microscépico para observar sus

caracteristicas morfologicas.

Produccion, extraccion y caracterizacion de
pigmento.

Para evaluar la produccién de pigmentos del
hongo en medio de cultivo liquido, se inocularon
discos de micelio de los hongos (con un
crecimiento previo de 7 dias en medio sélido), en
un erlenmeyer con medio mineral sales-glucosa
(Velmurugan et al, 2010) y se incubaron a 28°C
por un periodo de 6 semanas en oscuridad y sin
agitacion. Posterior al periodo de incubacion se
realizd la extraccion del pigmento con el método
descrito por Velmurugan et al, 2010; donde el
micelio es recolectado y el sobrenadante es
filtrado y diluido con etanol al 96%, esta mezcla
se llevé a una incubadora con agitacion orbital a
180 rpm, 30°C y 30 minutos. Luego se realizé un
proceso de centrifugacion a 3780 rpm por 15
minutos y se recolectd el sobrenadante, este fue
sometido a un proceso de rotaevaporacion. El
pigmento obtenido se caracterizo
espectroscépicamente por IR.

3. RESULTADOS

Luego del periodo de incubacién de la cepa
fungica en agar papa dextrosa (PDA) a 28°C por
7 dias, se realiz6 una observacion con la ayuda
de un estereoscopio donde se evidencié un
crecimiento rapido y un micelio algodonoso y
extendido en el cultivo con tintes purpuras. Para
el analisis microscopico y evaluacion de las
caracteristicas morfolégicas y realizar una
identificacion a nivel genérico, se utilizé la técnica
de cinta adhesiva y tincion con azul de metileno,
asi se pudo observar estructuras microscopicas
como microconidias y clamidosporas muy
particulares del genero Fusarium, sin embargo
para la identificacion a nivel de especie es
esencial la visualizacion de macroconidias y tipos
de conidiéforos pero no pudo observar en los
montajes. (Ver figura 1)
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Se evalué la produccién de la cepa en medio de
cultivo liquido (MMSG), y luego del proceso de
incubacion en oscuridad y sin agitacién por 5
semanas aproximadamente, se obtuvo una gran
pigmentaciéon morada del medio (Ver figura 2),
posteriormente se realiz6 la extraccion del
pigmento utilizando como solvente etanol al 96%
y realizando un proceso de centrifugacion, para
luego realizar una purificacion, sometiendo la
muestra a un proceso por rotaevaporacion. De
cada 200ml de medio liquido se pudo obtener 25
ml aproximadamente de pigmento.

Luego de realizar la  caracterizacion

espectroscopica por IR de esta muestra, se pudo
observar en el espectro obtenido unas bandas

significativas que correspondian a 3281,38 (vOH
inter o intramolecular), 1034,66 (vsim. C-O éter
formando anillo o éter arilico), 876,69 (vsim.
CO-C éter arilico o ciclico). Ademés se observan
bandas a 1563,17 y 1402,61 cm-1; lo que sugiere
una estructura similar a un flavonoide del tipo
antocianina, similar al obtenido por Grolamys et
al., 2010.

4. CONCLUSIONES

Por las caracteristicas macro y microscépicas de
la cepa se puede concluir que esta corresponde a
un Fusarium sp, ya que se pudo observar
estructuras microscopicas como microconidias y
clamidosporas, sin embargo para la identificacion
a nivel de especie es esencial la visualizacion de
macroconidias y tipos de conidioforos, que no se
pudo observar en los montajes.

En el montaje de la cepa en el medio liquido
(MSMG) se observo la produccion de pigmento
en el micelio y en el medio liquido a la segunda de
haberse inoculado, y a la quinta semana se
observo una coloracion morada mas intensa. De
cada 200mL de medio liquido pudimos obtener 25
mL aproximadamente de pigmento.

La caracterizacion espectroscopica por Infrarrojo
del pigmento sugiere una estructura similar a un
flavonoide del tipo antocianina, similar al obtenido
por Grolamys et al., 2010.
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RESUMEN

Un material ablativo es un material disefiado para
proteger y resistir al dafio térmico [1]. En ésta
investigacion se decidié disefiar un grupo de
ablatores poliméricos, por su buena relacién
peso- resistencia en aeronautica y automotriz.
Cuando un ablator polimérico termofijo se expone
ala llama o gases de combustion, es decir, a altas
temperaturas, se carboniza creando una capa
cerdmica porosa que servira de proteccion
térmica asociada a su indice de aislamiento. Hay
diversos tipos de materiales ablativos; ablatores
de sublimacién, ablatores de fusion y de
degradacion [2]. El tipo de ablator que se
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desarroll6 es uno de degradacion o
carbonizacion, este se hace a partir de resinas
termofijas como las resinas epoéxicas y poliéster
[3], por esta razon, se decidié desarrollar una
serie de experimentaciones con estas dos resinas
combinando cargas ceramicas, fibras y
nanotubos de carbono funcionalizados, con el fin
de observar, en los ensayos termomecanicos por
llama, su efecto en la forma, mecanismos y
velocidad de degradacion térmica asi como su
nivel de proteccion medido en términos de un
gradiente térmico lineal.

Palabras claves: Ablator, Material Compuesto,
Nanotubos de Carbono Proteccion Térmica.

1. INTRODUCCION

El calentamiento aerodinamico es un proceso
térmico por el cual un cuerpo soélido aumenta de
temperatura al estar sometido a un fluido con alta
temperatura [1]. Cualquier vehiculo espacial que
ingrese a la atmoésfera terrestre requiere un
sistema de proteccion térmica (TPS) para ser
protegido ante el calentamiento aerodinamico; el
proceso fisicoquimico en el cual un material de
proteccion se degrada bajo estas condiciones, se
denomina ablaciéon [2]. El aumento de
temperatura se debe a la friccion entre el fluido a
altas temperaturas y la superficie del ablator por
altas velocidades, lo que genera
sobrecalentamiento en los escudos térmicos, por
lo que se requiere disefiar nuevos sistemas de
materiales compuestos para proteccion térmica
(TPS) que resistan la degradacion térmica con un
buen indice de aislamiento durante el proceso de
ese calentamiento aerodinamico [2].

Los sistemas de proteccion térmica deben tener
la capacidad de reflejar, aislar y absorber
controladamente el calor entrante de tal forma
gue pueda disiparlo con una rapida eliminacion
desde la superficie sin que penetre. Los
materiales ablativos o ablatores, tienen suma

importancia, debido a que pueden evitar que el
interior de los vehiculos aeronauticos o terrestres
sufra dafios durante procesos de altas cargas
térmicas [3].

Algunos materiales ablativos son mezclas con
base en resinas sintéticas, epoéxicos, silicona, o
nylon, reforzadas con una armadura de fibras o
polvos refractarios (silicio, carbono, alimina,
mullita etc). Los materiales compuestos
reforzados con nanotubos de carbono han
suscitado un gran interés en diferentes campos,
en especial en electronica, debido a sus
excelentes propiedades, pero sin lugar a dudas,
su caracteristica mas importante en el momento
de ser usado como material ablativo, es la alta
conductividad eléctrica que presenta, siendo
desde semiconductor hasta superconductor,
teniendo en cuenta, por supuesto, su diametro,
torsion y el numero de capas de su composicion
[4]. Sin embargo, el reto que presenta el uso de
dichos nanotubos de carbono, radica en que para
gue sus propiedades se eleven al maximo, es
importante realizar una excelente dispersion,
para que, de esta manera, los nanotubos ejerzan
su funcion alrededor de todo el material nano
compuesto de forma isotropica [5].

2. METODOLOGIA

Para la elaboracion de los micro vy
nanocompuestos, se diseflaron y construyeron
diferentes configuraciones con distintas resinas y
reforzantes, seleccionando los materiales
aislantes mas idoneos para el nano compuesto
polimérico. Al incluir los nanotubos de carbono
multicapa (MWCNT) en dicho nano compuesto,
fue necesario implementar un proceso

denominado mezclado en solucion, el cual
consiste en dispersar los MWCNT en un solvente
en el cual se encuentra solubilizado un polimero a
través de las ondas de ultrasonido, para
posteriormente depositar la solucién obtenida
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sobre un substrato mediante el proceso de Spin e
de impregnacion de todos los materiales, tanto de
matriz, cargas y otros reforzantes en el sistema
de impregnacion al vacio, en el que se busca
eliminar burbujas y poros asi como incrementar la
adherencia entre los reforzantes y la resina.

Foto 1: Ultrasonido (izquierda); Sistema de impregnacion

al vacio (derecha).

3. RESULTADOS

Se fabricaron diferentes muestras de ablatores
poliméricos combinando cargas ceramicas en
polvo, fibras y nanotubos de carbono, con el fin de
observar su efecto en la forma, mecanismos y
velocidad de degradacion térmica, asi como su
nivel de proteccion térmica medidas en términos
de gradiente térmico lineal. Se fabricaron 25
probetas, y se probaron 15 de éstas tomando
como base la norma ASTM E 285 — 80, tanto en
lo que comprende el montaje del ensayo y la
ejecucion del ensayo, ademas de la valoracion de
los datos obtenidos del mismo, tales como, el
diferencial de temperatura, la tasa de erosion y la
pérdida de masa.

Los ensayos térmicos fueron realizados en las
instalaciones de Tecnoacademia- SENA de
Medellin, y el disefio del montaje de prueba
consistio en, un quemador de marca Bernzomatic
cuya llama puede oscilar hasta alcanzar expulsar
una combustion de 1200°C, un soporte universal
en el que se suspende una muestra de ablacion,
un pirémetro de luz infrarroja cuyo limite de
deteccion temperatura oscila entre los 1200°C y
los 1500°C empleado para registrar datos
respecto a la temperatura superficial de la

muestra, y un termopar tipo K contactado a la
muestra de ablacion, con capacidad de tomar
datos entre los 1200°C y los 1500°C empleado
para registrar los datos respecto a la temperatura
posterior de la muestra durante el ensayo
térmico. Tanto los datos de temperatura
superficial 'y posterior, eran tomados al
simultaneo con intervalos de cada 5 segundos
entre dato y dato.

Foto 2: Montaje y distribucion del sistema de pruebas

termomecanicas para ablatores en Tecnoacademia, SENA.

De los ensayos térmicos Yy valoraciones
aplicados, tomando como datos de mayor
relevancia los coeficientes de diferencial de
temperatura y de pérdida de masa, se
determinaron las mejores configuraciones de
micro compuestos y micro nano compuestos
poliméricos en aplicaciones de proteccion
térmica. Los mejores ablatores seleccionados de
las 25 muestras se renombraron del numero 1 al
6 y se muestran a continuacion:

Ablatores de degradacion

# de muestra |Capas y reforzantes Matriz

CaCO® + SiO2,

Numero 1 Fibra de carbono

Resina epoxi.

Fibra de carbono.

Namero 2 CaCO3+Si02 Resina epoxi.
Fibra de carbono
NGMeEro 3 Fibra de carbono. Resina
CaCO3+Si02 poléster.
Fibra de carbono.
NUmero 4 CaC +SiOK Resina epoxi.

Fibra de carbono
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Ablatores de degradacion

# de muestra |Capas y reforzantes Matriz

Fibra de carbono.

NUmero 5 CaCO®-SION Resina epoxi.
Fibra de vidrio
NGmero 6 TIOK Resina epoxi. con

NTC dispersos

Tabla 1: Materiales compuestos fabricados, y su respectiva
configuracion.

Para las configuraciones planteadas en la tabla 1
se presentan sus respectivos diferenciales de
temperatura entre las dos superficies: la expuesta
a la llama y la cara posterior, figura 1. En esta
grafica se logra observar que la muestra 4 y la
muestra 6 tienen un mejor diferencial térmico, lo
que les permite tener buena capacidad de
proteccion térmica, los nanotubos de carbono
logran disipar el calor lateralmente. Sin embargo,
la muestra 4 tiene mayor durabilidad estructural
debido a las fibra de vidrio y carbono, mientras la
muestra 6 se degrada a mayor profundidad.

El diferencial de temperatura de la figura 1
corresponde a la diferencia de la temperatura

superficial en su maximo valor de temperatura
durante el ensayo y la temperatura posterior de la
muestra tomada en este mismo momento. Lo
esperado de estos coeficientes es que superen
los 900°C, ya que este comportamiento evidencia
la disipacion del calor desde la superficie del
material hasta la parte posterior. Entre més alto
sea el valor del diferencial de temperatura, el
ablator se considera mejor aislante. En la grafica
se evidencia, que la muestra 4, constituida por
Fibra de carbono, carbonato de calcio y didxido
de silicio, y una ultima capa de fibra de carbono
en una matriz epoxica, es el mejor micro
compuesto fabricado para aislamiento térmico.

La muestra 6, fabricada a partir de Dioxido de
Titanio en una matriz epdxica con nanotubos de
carbono dispersos, es el mejor
micro-nanocompuesto  para  bloquear la
transferencia térmica.

La tasa de erosion, se calculé con base en la
norma ASTM E 285 — 80, en un célculo que
involucra el cociente obtenido del espesor inicial
de la muestra y el tiempo de exposicion a la llama
0 gases de combustion en el ensayo termo
mecanico, indica el desgaste de la superficie del
material, y a coeficientes mas bajos, mejor tasa
de erosidén, ya que se espera que a altas
temperaturas, el material presente un desgaste
minimo a través de su espesor. De acuerdo a la
figura 2, las muestras 3 y 4 presentan menor
tasa de erosion, ya que las fibras tanto de
carbono como de vidrio presentan menos dafio y
forman un escudo a altas temperaturas, y estas
constituian la primera capa frente a la llama de los
materiales 3 y 4. Para la muestra 6, un
micro-nanocompuesto, su aislamiento térmico es
el mejor mientras que su resistencia estructural
esta limitada por falta de escudos térmicos en la
primera superficie.
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4. CONCLUSIONES

Los materiales ablatores poliméricos
fibrorreforzados en la primera capa, y precedidos
por cargas ceramicas, son las mas éptimas para
la fabricacibn de materiales para proteccion
térmica, ya que la fibra de carbono, en matrices
epoxicas  principalmente, ofrecen  buena

adherencia y buena resistencia térmica que se ve
reflejada en el poco calor que se conduce por la

muestra, debido a que el calor se concentra en el
tejido y el que a la segunda pasa es disipado por
las cargas altamente emisivas.

También, los fribrorreforzados presentan menor
pérdida de masa y de longitud de la muestra, al
tiempo que la tasa de erosion presenta
coeficientes mas bajos y el diferencial de
gradientes térmicos presenta coeficientes mas
elevados, comportamientos termo mecéanicos
esperados de los ablatores.

La fibra de carbono y vidrio como primera capa, y
el dioxido de titanio incorporados a matrices
epoxicas con nanotubos de carbono multicapa
dispersos podran ser la mejor configuracion para
la fabricacion de wun ablator micro nano
compuesto para aplicaciones de proteccion
térmica aeronautica e industrial, ya que
térmicamente presentan mejores propiedades.
Son las configuraciones mas prometedoras que
se desarrollaran en trabajos futuros.
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OBTENCION E IMPLEMENTACION DE
POLISACARIDOS (ALMIDON DE PLATANO,
YUCA Y NAME) EN EL REEMPLAZO
GRADUAL DE POLIMEROS SINTETICOS
EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE
EMPAQUES Y EMBALAJES

Arredondo Ximena, Ramirez Leandro, Rivas
Isabel, Valencia Valeria, Valencia Santiago,
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RESUMEN

Los polimeros sintéticos son extraidos mediante
el proceso de cracking del petrdleo y presentan
un alto periodo de degradacion, contribuyendo a
la acumulacién de residuos solidos. Ademas, por
su alta contaminacion atmosférica debido al uso
de diferentes quimicos en su produccion,
generando inconvenientes para el ambiente.
Estos factores conllevan a desarrollar una nueva
alternativa de empaque o embalaje con polimeros
extraidos de la yuca, el platano y el fiame, que
son polimeros naturales. En la extraccion del
almiddn, yuca y fiame se utilizaron los protocolos
de Salcedo y colaboradores, 2010. Y para el
almidon de platano, se emple6 el de Flores y
colaboradores, 2004. El mas efectivo fue el
platano con 9,9% de almidon. Después, se realizo
el proceso de polimerizacion (Malajovich, 2012),
para la formacion de las peliculas. Se usa como
agente plastificante Glicerina (8mL/100mL) y dos
catalizadores: Acido Clorhidrico y Urea.

Se realizaron pruebas fisico-mecanicas y se
obtuvo que la pelicula de fiame con &cido
clorhidrico es la de menor porcentaje de humedad;
la de mayor resistencia mecanica (traccion) fue la
de platano con HCI y con respecto al espectro
infrarrojo, se evidencié una similitud entre las
estructuras de los almidones de platano y fiame,
junto con algunas diferencias entre el almidén de
platano y la pelicula de yuca. Ademas, se

evaluara la degradabilidad y otras propiedades
fisico-quimicas y mecanicas del producto.
Adicionalmente, se pretende la obtencién de
biomateriales, a partir de la mezcla de las peliculas
(agente plastificante) y polimeros sintéticos,
posiblemente Tereftalato de Polietileno (PET).

Palabras clave: Polimero natural, almidon,
acumulacion de residuos solidos, empaque,
Industria, polimero sintético.

INTRODUCCION

El consumo de polimeros sintéticos en nuestra
vida cotidiana es tan comun que no nos damos
cuenta de las consecuencias ambientales que
producen. Se utilizan frecuentemente, pero es
dificil imaginarse la gigante industria que le
antecede, la gran cantidad de recursos que
requiere y mucho menos el futuro que le espera
luego de su consumo. Ademas de grandes
cantidades de quimicos para producirlos, también
requieren de mucha materia prima para el
empaquetado o embalaje de los productos.

Tal es el caso de los polimeros sintéticos creados
a base de petréleo que, gracias a las propiedades
fisicomecéanicas ofrecidas, son una excelente
opcion a la hora del empaquetado o embalaje de
productos. La contrariedad de los plasticos es
gue son sumamente contaminantes, puesto que
un solo empaque, puede tardar en degradarse de
100 a 1000 afos, contribuyendo a la acumulacion
de residuos solidos, la explotacion excesiva de
recursos naturales como el petroleo, a
desequilibrios en el ecosistema y demas dafios
ecologicos provocados a lo largo del proceso de
descomposicion.

Estos problemas han sido muy tenidos en cuenta
en la sociedad, y desde que representan un
verdadero riesgo, ya sea a futuro o en el mismo
presente, se les ha buscado forma de
solucionarlo. Se le ha intentado dar otras
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implementaciones después de su ciclo e incluso
se ha intentado realizar un proceso de reciclado.
Y aunque muchos de estos procesos son
efectivos, no reducen de manera considerable el
Impacto ambiental de este material, por lo que se
hace necesario la elaboracion de un nuevo
empaque o0 embalaje que cumpla con las
propiedades del actual, pero que ademas, sea
biodegradable y reduzca el impacto ambiental.

MATERIALES Y METODOS
Primera fase: EXTRACCION DE ALMIDON

Esta fase se dividi6é en dos procesos. Para el de
platano se uso el protocolo propuesto por flores y
colaboradores, 2004. Para el de yuca y fiame, se
usé el protocolo propuesto por Salcedo vy
colaboradores, 2010, con la modificacion, de que
se aplic6 también para fiame, ya que en la
investigacion referenciada solo se utilizaba como
materia prima la yuca.

Segunda fase: POLIMERIZACION DE ALMIDONES

Esta fase se dividié en dos procesos, en los que
se uso la glicerina como agente plastificante, con
distintos catalizadores. Para Glicerina con HCl se
uso el protocolo establecido por Malajovich, 2012,
con la modificacion de que no se utiliza el
Hidréxido de Sodio (NaOH). Para Glicerina con
Urea se usO el protocolo propuesto por
Malajovich, 2012, con la modificacion de que el
secado se realiz6 en un horno a 75°C y se
extendi6 sobre un molde de acrilico para
garantizar uniformidad en la pelicula.

Tercera fase: PRUEBAS FiSICO-MECANICAS

Se realizaron diferentes pruebas fisico-mecanicas
para determinar el porcentaje de humedad,
resistencia de traccion, espectro infrarrojo e
intemperismo, en el que cada uno de los procesos
fue de acuerdo a un protocolo estandarizado

segun la normatividad universal establecida,
dependiendo del tipo de prueba y los
equipos requeridos.

Cuarta fase: REEMPLAZO GRADUAL

En esta fase se realizara un reemplazo gradual
de polimeros sintéticos, como: Tereftalato de
Polietileno (PET), polipropileno o polietileno de
baja densidad (PEBD) por peliculas elaboradas a
base de almidon de platano, yuca o fiame; con
glicerina y catalizadores como el Acido
Clorhidrico (HCI) o la Urea. Se compararan las
caracteristicas y propiedades de las peliculas de
almidon, obtenidas en la fase anterior, con las de
los polimeros sintéticos. Esto con el fin de
escoger el tipo de polimero a reemplazar.

RESULTADOS

Para calcular el porcentaje de produccion de
almidon; se realizo el siguiente célculo:

Peso del Almidén . 100

16,36 g . 100
Peso de la materia prima

% Almidén = %Almidon= 9773 =2, 83%

Imagen 1: Foérmula para calcular porcentaje de
rendimiento.

Se obtuvieron 5 tipos de almiddén, de los cuales
se analiza que el de mas rendimiento es el de
platano experimental con un 9,9% de produccion.
El de menor es el de iame artesanal con un 2,2%
de produccion. Y en promedio el rendimiento del
almidon obtenido es 4,17% de produccion.

Al realizar la extraccion de los almidones (yuca y
fame), se obtiene un residuo de la materia prima,
el cual su pH es neutro, y se piensa implementar
en compostaje. La extraccion de almidon de yuca
es la que mas residuo produce (235,889) y la de
menor residuo es de almidon de fiame (80,359).
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En la tabla anterior se muestran los resultados de
los experimentos efectivos para realizar peliculas,
las cuales presentan plastificacion entre almidon,
glicerina y alguno de los catalizadores (Urea o
HCI), ademas de sus respectivos resultados en
las pruebas fisicomecanicas de traccion, donde
se evidencia mayor resistencia en las peliculas de
HCI almidon de platano, llegando a estar por
encima de lo establecido por la BRC/IOP v4
(Normativa para empaques Yy embalajes).
Ademas evidenciando la baja humedad de las
peliculas con almidén de fiame y HCI.

Grafica 2. Resultado de prueba de espectro infrarrojo de
almidén de fiame y almidon de platano (% de
transmitancia vs NUmero de ondas)

Prueba
Prueba de traccion de
humedad
Tipo . .
de |Catalizador ReSI’St(-?‘nCIa .. _[Porcentaje
s Espesor (Méaxima P_re5|_on de
fuerza |ejercidal humedad
(um) aplicada) [ (MPa) o
) 0
Acido
_ Florihidricg 20 14 0.47 96
Almidor| (Hcl) al ' ’ ' ’
deyuca| 0,1M
con
glicering
Urea al
15%
p/p
Acido
Clorihidricg

Almider qcnal | 079 | 624 | L7 | 83

de lamg 0,1 M

con
gliceringd Urea al
15%
p/p
Acido
Clorihidricg
Almidon (Hcl) al 0,6 6,37 2,56 [ 13,65
de 0,1M
platano

con Urea al
glicering  15%

p/p

Tabla 1: Prueba los 3 tipos de almidén junto con la
glicerina y los catalizadores urea (15% p/p) y Acido
Clorhidrico (HCI al 0.1 M) y pruebas fisicomecéanicas
(Traccion y porcentaje de humedad).
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Se identifica en las pruebas de espectro de
infrarrojo que se obtuvo una gran similitud entre
todos los polimeros (almidén de platano, fiame y
yuca). Ademas, de que se observé que la mezcla
con la Glicerina no afecta en gran medida su
estructura molecular.

CONCLUSIONES

1. Se utilizé en la extraccion del almidon, materia
prima en un estado de maduracion maxima,
para utilizar el material desaprovechado.
También, al momento de realizar la extraccion
de almidén se genera una gran cantidad de
residuos organicos solidos y debido a que estos
desechos son ricos en nutrientes y tienen un pH
neutro (yuca 6,48; fiame 6,5,) se buscara
implementarlos en un proceso de compostaje.

2. El proyecto ha alcanzado la elaboracion de
peliculas poliméricas compuestas de almidon
de yuca, flame y platano y el agente
plastificante de la glicerina, con catalizadores
tales como el HCl y la Urea.

3. Segun los resultados en la prueba de traccion,
la pelicula de platano con glicerina es la de
mejor resistencia (6,24 N y 1,17 MPa). La
pelicula de mayor porcentaje de humedad es la
de platano con glicerina (13,65%) y la de menor
es la de name con glicerina (8,3%). En las
pruebas de infrarrojo se obtuvo una gran
similitud entre todos los polimeros (almidén de
platano, lame y yuca). Ademas, se observo
que la mezcla con la Glicerina no afecta en gran
medida su estructura molecular.

4. La finalidad de la investigacion, consiste en
implementar las peliculas de almidén en el
reemplazo gradual de polimeros sintéticos,
para asi crear una nueva alternativa de
empaque o embalaje, que cumpla con las
caracteristicas y normas de los plasticos que

rigen en la actualidad y que ademas, tenga un
corto periodo de degradacion, para que asi
disminuya su contribucién a la acumulacion de
residuos solidos, que es un serio problema
ambiental.
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RESUMEN
Este articulo comparte una metodologia

implementada para diagnosticar las perspectivas
de formacion académica y proponer iNnsumos
para la creacion o adaptacibn de esquemas
curriculares asociados al desarrollo de obras
subterraneas que empleen explosivos en la fase
constructiva; esto frente al desarrollo creciente de
la economia nacional y a la suscripcion de
numerosos tratados de libre comercio con
naciones estratégicamente favorables, que han
desencadenado la necesidad de concebir obras
de infraestructura eléctrica y vial subterraneas
cada vez mas ambiciosas.

El Centro para el Desarrollo del Habitat y la
Construccion - perteneciente al Servicio Nacional
de Aprendizaje — SENA - en Medellin, dentro de
sus avances en labores de inteligencia desarrolla
proyectos de vigilancia tecnoldgica y de entorno,
para atender la necesidad de formular estructuras
curriculares que atiendan la formacion laboral en
excavaciones  subterraneas, principalmente
infraestructura vial.

El articulo describe el plan operativo
implementado en el proceso de vigilancia, donde
se detalla el despliegue de la planeacion, las
tacticas de busqueda vy estrategias de

procesamiento. La practica permitio identificar los
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posibles esquemas de formacion (tecnologias,
cursos técnicos, especializaciones y cursos de
formacion complementaria) que atenderian la
demanda laboral asociada a los procesos criticos
en la fase constructiva de obras subterraneas
(especificamente proyectos de tuneleria vial)
mediante el uso de explosivos.

Palabras clave: SENA, competencias laborales,
obras subterraneas, tlneles viales, explosivos,
infraestructura vial.

1. INTRODUCCION

El Gobierno Nacional, a través de su Agencia
Nacional de Infraestructura (ANI) y como parte
del programa de mejoramiento continuo de la
malla vial, ha decidido estructurar las
concesiones de cuarta generacion (C4G), dentro
de las cuales se encuentra el denominado
proyecto Autopistas de La Prosperidad. Desde el
punto de vista de tlneles se convierte en el
programa mas ambicioso de todos los tiempos a
nivel nacional, ofreciendo consolidar la
experiencia y capacidad tanto técnica como
institucional que el pais ha adquirido en los
ultimos anos.

Ardila, J.E. & Rodriguez, 2013 presumen que
entre los afos de 2010 y 2020 en Colombia se
construiran 152 tuneles de carretera, sumando
una longitud de casi 123 Km. Por otro lado y
segun la Sociedad Antioguefia de Ingenieros
(Céardenas, 2015) “los tuneles seran una parte
fundamental de las ocho concesiones de primera
y segunda ola C4G en carreteras antioquefas y
generaran mas de 60.000 empleos”.

El desarrollo de la oleada de infraestructura
tunelera se realizard inicialmente en los

departamentos de Antioquia, Santander, Tolima,
Caldas, Huila y Valle del Cauca. La compleja

topografia de las zonas de alta montafia donde se
construiran los tuneles de las nuevas autopistas
representa un desafio para el desarrollo de
infraestructura en el departamento.

La geologia plantea el uso de métodos de
excavacion en roca, donde el uso de explosivos
(método de Perforacién y Voladura, o su sigla
P&V) predomina como el mas opcional debido a
su versatilidad (M Heinid, 1999; Lopez
Fernandez, 2012). El uso del método de P&V en
la construccion de obras de infraestructura de
C4G se prevé tanto para excavaciones a cielo
abierto (banqueos y cortes) como para obras
subterraneas (tuneles y pilas de fundacion).

El Centro para el Desarrollo del Habitat y la
Construccion  del  Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) se ha planteado dos temas
de suma importancia para recibir claridad sobre el
grado de preparacion de la institucion ante el
escenario del sector de la infraestructura
tunelera; estos temas se han denominado
“Factores Criticos de Vigilancia” (FCV):

i) Perspectiva del sistema de formacién del
SENA;

i) Perspectiva laboral en tuneles viales en
Colombia (mano de obra calificada al nivel
de tecndlogos, técnicos y operarios).

El primer FCV (perspectiva del sistema de
formaciéon del SENA) implica la deteccion de las
normas de competencia laboral y titulaciones
existentes y ausentes (tecnologias, cursos
técnicos, especializaciones y cursos de formacion
complementaria), necesarias para atender el
escenario del sector tunelero. Este procedimiento
obedece a una metodologia de vigilancia
tecnolégica (VT) cuya estrategia, secuencias
tacticas y resultados se describen en el desarrollo
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del articulo. Sobre el segundo FCV se
compartirdn avances preliminares.

2. ESTADO DEL ARTE

La implementacion de nuevas politicas en los
territorios implica adecuaciones en
infraestructura y servicios; no es una primicia que
el sector académico tenga que adaptar sus
esquemas de formacioén en funcion del avance
del desarrollo territorial.

Asi por ejemplo, en la ciudad de Barcelona se han
dedicado a diagnosticar los programas
académicos de sus universidades para conocer
las adaptaciones necesarias que los alineen con
sus propoésitos de convertirse en una “ciudad
inteligente” (Grimaldi and Fernandez, 2016).

En Meéxico se han detectado faltas de
congruencia en los procesos de certificacion de
competencias gerenciales de los servidores
publicos (Tovar et al., 2013) y a raiz del
diagnéstico se plantearon nuevas metodologias
para abordar el proceso.

Soare (2015) considera a las competencias como
el principal agente ordenador del desarrollo de
curriculums; también sugiere que el uso de este
concepto tiene antecedentes en el campo
curricular desde 1960s-1970s en Estados Unidos
y desde alli se disemind mundialmente.

El desafio de adaptar la academia al desarrollo
sostenible esta en conciliar las disciplinas con las
perspectivas de los involucrados (Lansu et al.,
2013); esta conciliacién ha implicado el uso de
diversas tacticas que van desde revisiones
documentales, entrevista a especialistas,

encuestas, mapeo de competencias, hasta el
desarrollo de modelos de interaccion entre
estado, industria y academia (Grimaldi and
Fernandez, 2016; Jiménez et al., 2010; Lansu et

al., 2013; Lombana et al., 2014; Soare, 2015;
Tovar et al., 2013).

En Colombia, el SENA estd implementando
ejercicios de Vigilancia Tecnoldgica, como
estrategia para conciliar sus esquemas de
formacion con las perspectivas del sector
constructor frente a la creciente ola de obras de
infraestructura tunelera que requiera el uso ciclico
de explosivos.

Sobre

2.1 Marco  Tebrico

Tecnoldgica

Vigilancia

La vigilancia tecnologica (VT) es un proceso
sistematico, ético y legal de adquisicion,
procesamiento y analisis de informacion, cuyo
propdsito es reunir y aportar evidencias que
faciliten la toma de decisiones complejas para los
directores de los proyectos o interesados (Palop
and Martinez, 2012). Existen diversas
metodologias para hacer VT en todo el mundo
(BAI, 2012; Camara et al., 2014; ERICA, 2012;
Grabois et al., 2013); a nivel local, en Antioquia se
desarroll6 la metodologia InnoVitech (Alcala and
GoOmez, 2015).

Con base en la bibliografia consultada, se puede
definir el proceso de VT en cinco etapas (Figura
1), las cuales son ciclicas y no-secuenciales, es
decir una no necesariamente comienza cuando
termina la anterior, sino que algunas se pueden
desarrollar ~ simultaneamente, de manera
interactiva y retroactiva.

Las normativas vigentes de (VT) en Colombia son
las recopiladas en la NTC 5800 y se adopto a
Espafia como referencia normativa extranjera
(AENOR UNE 166.006:2011).

2.2 El método de Perforacion y Voladura
(P&V) en Tuneleria Vial
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El objetivo esencial de la utilizacion de un
explosivo en el arranque de rocas consiste en
disponer de una energia concentrada
quimicamente, situada en el lugar apropiado y en
cantidad suficiente, de tal manera que al ser
liberada de forma controlada, en tiempo vy
espacio, pueda lograr la fragmentacion del
material rocoso.

En otros términos Jimeno, Jimeno, & Bermudez
(2003) define la explosion como: “La repentina
expansion de los gases en un volumen mucho
mas grande que el inicial, acompafada de ruidos
y efectos mecéanicos violentos”.

La excavacion con explosivos es un método muy
utilizado en tuneles de roca, debido a que su
sistema de trabajo es de gran flexibilidad y es el
gue mejor se adapta a las condiciones del terreno
en situaciones donde el trazado vial presenta una
gran variedad de perfiles de meteorizacién y/o
cambios en la geologia.

3. METODOLOGIA

La metodologia InnoVitech (Alcala & Gdmez,
2015) fue la base para el método desarrollado en
este proyecto y también ha tomado elementos
propuestos en los trabajos de (ERICA, 2012),
(Guaitero et al., 2013) y (Garcia-Mogollon, 2015).

3.1 Planeacioén

Para esta etapa de VT es de suma importancia
poseer claridad sobre el alcance planteado de los
trabajos de vigilancia, las necesidades que

motivan el proyecto y las principales entidades o
instituciones beneficiarias; por eso se dedica esta
etapa a la identificacion de necesidades (qué,
como, cuando, donde, por qué, para qué, con
quién y para quién), determinacion de los FCV y
elaboracién de un plan operativo de trabajo.

Las fronteras de vigilancia han de estar
claramente definidas, para mantener el proceso
enfocado. Se plante¢ la cobertura en la Republica
de Colombia y solo se ampliaria en casos muy
especificos.

3.2 Captacion

Es el proceso de observacion, busqueda,
identificacion, descubrimiento, y recoleccién de
datos e informacion no estructurada, que se
efectia con propdsitos preestablecidos en la
etapa de planeacién. La informacion se captura 'y
se almacena de una manera organizada Yy
sistemética (de acuerdo con un programa de
gestibn documental predefinido); ademas se
reporta en bitdcoras de busqueda que facilitan la
trazabilidad de la informacion.

Las principales fuentes de captacioén para vigilar
el entorno educativo y denominaciones
ocupacionales en temas de P&V (primer FCV)
fueron las bases de datos del DANE (2016), del

SNIES (Mineducacién, 2016) y del SENA (2016).

La captacion sobre perspectivas laborales
(Segundo FCV) se estableci6 mediante
entrevistas realizadas en visitas de campo y
reuniones con especialistas; mediante la
ejecucion de wuna encuesta exploratoria a
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Tuneles Viales

Reconocimineto Geoldgico
Levantamineto Topografico

Perforacion
Carguio de Explosivos

Detonacion
Desmonte

I Infraestructura de Interés [ Actividades Criticas en la Fase Constructiva [0 Procesos Criticos de Vigilancia (PCV)
(Abarcadas por el poryecto de VT)

[ ] Actividades Cri ticas en la Fase Constructiva
(No Abarcadas por el poryecto de VT)

Figura 1: Mapa Funcional del ciclo de P&V en fase constructiva de tlneles viales.

involucrados del sector (gracias a la alianza con
asociaciones y gremios), ademas de la gestion de
contactos propios.

3.3 Andlisis

Consiste en la organizacion y tratamiento de
datos e informacibn no estructurada para
convertirla en informacion estructurada y de
utiidad para los intereses del proyecto, de
manera que se cuente con elementos de juicio e
insumos que nutran la etapa de Inteligencia.

3.4 Inteligencia

En esta etapa se da valor agregado a la
informacion para incidir en la estrategia, se toman
decisiones, se anticipa a cambios y se detectan
amenazas, vulnerabilidades, riesgos y
oportunidades.

3.5 Comunicacién

Consiste en la presentacion de informes,

divulgacion de decisiones, realizacion de nuevos
acuerdos y publicacion de resultados.

4. RESULTADOS

La metodologia implementada ha ofrecido como
primer resultado una agenda replicable vy
escalable para proyectos de VT relacionados con
la creacion de insumos para el disefio de
esquemas curriculares.

Las entrevistas con los involucrados en el tema
dieron como resultado las  siguientes
observaciones claves para el proyecto:

. La formacibn en conocimientos de
perforacion y voladura en Colombia, es
empirica y generalmente, la persona que
desarrolla la actividad se ha formado en
proyectos de mineria e infraestructura
hidroeléctrica.

[I. En Colombia, el sector minero es el mas
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experimentado en programas de formacién
en los temas de perforacién y voladura.

[ll. Los programas de perforacién y voladura
impartidos en el sector minero, tienen una
filosofia diferente empleada en proyectos
de tuneles viales; es decir, en el primer caso
se orienta a lograr Optima fragmentacion,
minimo dafio al macizo rocoso, maximo
rendimiento, menor cantidad de
sostenimiento e integracion mina-planta;
mientras que en el caso de la tuneleria vial,
el enfoque se fundamenta en funcién de
atender la seccién de disefio, dejando en
segundo plano otros aspectos.

A partir del andlisis del ciclo de P&V, se
identificaron las actividades y procesos criticos
donde se enfocan las competencias laborales;
estas se han comunicado en un mapa funcional
del ciclo de P&V en la construccion de tuneles
viales (Figura 1), el cual distingue elementos
cubiertos por el proyecto y no-abarcados por el
mismo en funcion del horizonte de tiempo
disponible.

El mapa funcional (Figura 1) brind6 las palabras
claves para encuadrar el proceso de captacion en
las bases de datos especializadas (DANE, 2016;
GGCL - SENA, 2016; SENA, 2016) conocer el
panorama actual de los programas académicos
en Colombia que se diseflaron para formar
estudiantes en P&V, los cuales se encuentran
concentrados en el altiplano cundiboyacense
(departamentos de Cundinamarca y Boyaca). Se
identificaron 18 ocupaciones, para las cuales hay
39 denominaciones (es decir, ocupaciones con
varias denominaciones en el mercado laboral).

Por otro lado, las instituciones educativas
certificadas por el Ministerio de Educacion
(Mineducacioén, 2016) encargadas en acreditar y
certificar las labores relacionadas con el uso de
explosivos son: Direccion Nacional de Escuelas
(Policia Nacional), ubicada en la ciudad de
Bogota D.C., ofrece para el nivel de formacion
técnica el programa de Técnica Profesional en
Explosivos; La escuela de ingenieros Militares,
ubicada en la ciudad de Bogota D.C. ofrece para
el nivel de formacion tecnolégica, la
“Especializacion Tecnoldgica en Explosivos” y
para el nivel de formacion de especializacion la
“Especializacién en Técnicas de Voladura en
Obras De Ingenieria Civil y Militar”.

El SENA en su regional de Boyaca ofrece las
titulaciones de “Realizacion de Voladura de
Rocas con Explosivos y Perforadores” vy
“Operarios de Voladura para Mineria de
Superficie, Canteras y Construccion”.

5. DISCUSION

La perspectiva del medio laboral se hace
presente a través del analisis de la actividad del
profesional en su entorno laboral y de la
identificacion de los estandares que se utilizan
para evaluar la profesionalidad de su
desempeiio.

La perspectiva del mundo de la formacion se
hace presente en la identificacion de las
capacidades gue se encuentran en la base de la
practica profesional y en la organizacion de los
procesos formativos que conduzcan al desarrollo
de estas capacidades. La conjugacion de estas
dos perspectivas permiten conocer las
competencias profesionales en actividades
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de P&V.

En este articulo se ha detallado el desarrollo de la
perspectiva del entorno académico, identificando
gue los entornos formativos se concentran en
regiones especificas del pais (Boyaca vy
Cundinamarca); adicionalmente estas regiones
no representan los sitios donde se iniciara la
oleada de infraestructura tunelera.

Las encuestas y entrevistas dentro de los
gremios 'y entornos involucrados brindan
informacion cuyo andlisis conduce a interpretar
las perspectivas del medio laboral. Este avance
sera foco de otras publicaciones, también lo
seran aguellos resultados obtenidos a raiz del

analisis de la interaccion entre ambas
perspectivas (laboral y académica).

6. CONCLUSIONES

Las actividades de Vvigilancia tecnologica

permiten identificar cuales son las necesidades
de esquemas de formacién de un determinado
sector, obteniendo un resultado articulado entre
los involucrados con las actividades del medio
en cuestion.

Para determinar cuéles son las competencias
profesionales de un técnico que desemperie
actividades de P&V, se realiza una tarea conjunta
con los actores del medio laboral y del medio
académico, generando un consenso entre ambos
criterios. En este articulo se destacan las
perspectivas del medio académico; las
perspectivas del mundo laboral y los demés
resultados del proceso de VT que apuntan al

consenso final seran presentados en futuras
publicaciones.

En regiones de alta montafia en Colombia, sedes
de proyectos de autopistas C4G, existe la
posibilidad de crear esquemas académicos que
atiendan la demanda de la construccién de obras
de infraestructura subterrdnea mediante el uso de
explosivos. Tales cursos pueden ir en la siguiente
direccion:

l. Tecnologias: Explosivos, Geotecnia

Il. Carreras Técnicas: Explosivos, maquinaria
pesada

[l Especializaciones: Explosivos, Geotecnia,
tuneleria

V. Formacion complementaria: Topografia
subterranea, maquinaria pesada

La definicién concreta sobre las titulaciones se da
en consenso con el medio laboral.

El proceso de VT descrito en este articulo ha
abierto la oportunidad de formular nuevos
proyectos para monitorear la competitividad en
otras actividades asociadas a las excavaciones
subterrdneas; tales temas de interés, son:
soporte y revestimiento, ventilacion, drenaje,
gestion ambiental y seguridad laboral.
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