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Editorial

Francisco Gutiérrez Escobar

Subdirector Centro de Tecnologias para la Construccién y la Madera

| Sistema de Investigacion, Desarrollo

Tecnoldgico e Innovacion (SENNOVA) tiene

el propdsito de fortalecer los estandares de

calidad y pertinencia en las areas de
investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion
de la formacién profesional Integral del SENA,
incentivando proyectos y estrategias que propendan
por el desarrollo productivo, social y ambiental de
Colombia.

El cambio climatico constituye un reto ambiental en
la dindmica productiva del pais, convirtiendo el
conocimiento en el pilar estratégico para la
busqueda del desarrollo sostenible. El programa
SENNOVA, sumado a la estrategia pedagogica de
Aprendizaje por Proyectos, permiten enfocar
durante el proceso formativo, las iniciativas de
instructores y aprendices para satisfacer problemasy
necesidades reales del pais, proponiendo novedosos
rumbos de la industria mediante nuevas Tecnologias

que permiten el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales para el abastecimiento de las
necesidades productivas. Pero mas alla del rigor y
disciplina requeridos para el desarrollo de la
investigacién en nuevas tecnologias, nos atafie
también el reto de incorporarlas en la industria, el
mercado y la vida de los colombianos. El desarrollo
de nuevas tecnologias son también oportunidades
para el desarrollo de nuevas empresas, siendo de
gran relevancia en el SENA la integracion de los
procesos misionales de la formacién profesional, la
innovaciony el emprendimiento.

El Centro de Tecnologias para la Construccion y la
Madera, en el marco del Sistema de Investigacion,
desarrollo Tecnologico e innovacion del SENA, ha
priorizado la gestion de Proyectos de investigacion
con enfoque ambiental y social para el desarrollo de
sistemas de construccidon sostenible, materiales
ecologicos, aprovechamiento energético, optimi-
zacion del recurso hidrico, mobiliario para vivienda
de interés social, entro otros. Los proyectos son
desarrollados con la participacién de aprendices que
obtienen un valor agregado en su proceso formativo
mediante la practica de metodologias que les
permiten analizar y proponer alternativas de
solucion a problematicas sociales, ambientales y
productivas afines al sector de la construccién y la
madera. Adicionalmente, a través del sistema
Sennova se han fortalecido para la formacién los
Laboratorios de maderas, agua y ensayos de
materiales del CTCM.

La revista IDEA, tiene como objetivo socializar los
proyectos de investigacién desarrollados en el
Centro de Tecnologias para la Construccion y la
Madera, Regional D.C; que han sido desarrollados
mediante el trabajo colaborativo en un ecosistema
enriquecido por aprendices, instructores, lideres,
apoyos de investigacion, equipo de contratacion,
coordinadores académicos y subdireccién de
Centro.e
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RESUMEN

Este articulo describe el disefio de dos modelos para
gasificar residuos industriales de guadua o madera a ser
usados en la generacion de electricidad o calor, se analizan los
diferentes aspectos a tener en cuenta para el tratamiento de la
materia prima a gasificar y la configuracion completa del
sistema de gasificacion, esto con el fin de precisar modelos
especificos segun la posible utilizacion del gas producto (gas
pobre o gas de sintesis).

De esta manera se logra definir dos modelos de reactor de
gasificacion para residuos de guadua o madera, uno para ser
utilizado en procesos que devenguen energia calorifica de
forma directa y otro tipo de gasificador para la obtencién de
electricidad por medio de motores o turbinas a gas.

ABSTRACT

This article describes the design of two models to gasify
industrial waste of bamboo or wood to be used in the
generation of electricity or heat, the different aspects to be
taken into account for the treatment of the raw material to be
gasified and the complete configuration are analyzed. of the
gasification system, this in order to specify specific models
according to the possible use of the product gas (lean gas or
synthesis gas).

In this way it is possible to define two gasification reactor
models for bamboo or wood waste, one to be used in
processes that directly generate heat energy and another type
of gasifier to obtain electricity by means of gas engines or
turbines.

INTRODUCCION

Las empresas dedicadas al uso y transformacién de la madera
o la guadua, generan una gran cantidad de residuos como
resultado de su proceso industrial, estos residuos terminan
generalmente en la basura por falta de un tratamiento ade-
cuado que permita valorizar y gestionar de manera rentable
este residuo.

Una solucion a esta problematica es la utilizacion de sistemas
de gasificacién, donde esta biomasa es transformada en gas
combustible por medio de un proceso termoquimico, donde
los gases aqui obtenidos se convierten en un producto muy
versatil y de facil utilizacién para los requerimientos
energéticos de laindustria.

El proceso de gasificacion de biomasa y de carbon es una
tecnologia usada desde hace mas de 200 afos. El gas era
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utilizado como combustible para los hornos de laindustria ~ MATERIA PRIMA A GASIFICAR (GUADUA O MADERA)
siderurgica, luego mediante la aplicacién de mecanismos - B

de limpieza del gas, el uso de gasificadores se extendiéa | : ' -
hornos pequefios y motores de combustion interna. A
principios del siglo XX se utilizaron en barcos, auto-
moéviles, camionesy tractores [1]

El gas de sintesis producido es una mezcla de gas de
monéxido de carbono (CO), hidrégeno (H2), metano
(CH4)y didxido de carbono (CO2), asi como hidrocarburos
ligeros, como etano y propano, e hidrocarburos mas
pesados, como los alquitranes, que se condensan a
temperaturas entre 250y 300 ° C. Gases indeseables, como
sulfhidrico (H2S) y clorhidrico acido (HCl) o gases inertes,
como el nitrégeno (N2), también pueden estar presentes
en el gas de sintesis Su presencia depende de la biomasa

tratada y del condiciones operacionales del proceso de
gasificacion.

VRS

Figura 2. Guadua para gasificar.

El poder calorifico de este tipo de gas depende de la
materia prima y la tecnologia de gasificacién y el agente
gasificante y puede estarentre 4a 13 MJ/Nm3, [2-3].

En este articulo mostraremos el disefio de dos modelos
para gasificar residuos industriales de guadua o madera a
serusados en la generacion de electricidad o calor.

MODELOS EXPERIMENTALES PARA GASIFICACION DE
RESIDUO INDUSTRIAL DE GUADUAY MADERA:

|

I

[

Figura. 1. Prototipos de reactores de gasificacién construidos en el SENA “CTCM BOGOTA"
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El tamafio de la materia prima (madera o guadua)
determina la técnica de gasificacion a utilizar, particulas
muy grandes pueden generar atascamientos del sistema
de alimentacion y particulas muy pequefas pueden ser
arrastradas por las corrientes de los agentes gasificantes
obteniéndose un gas con muy poco poder calorifico, ya
que la mayoria de su concentracién estaria compuesta por
gases de arrastre no combustibles. Por los anteriores
motivos se concluyé que para particulas mayoresa 5 cmse
recomienda gasificarlas en corriente ascendente y en el
caso de particulas de menores tamafos, tipo aserrin, se
deben compactar a alta presion (peletizar) para ser
gasificadas en reactores de lecho fijo en corriente
ascendente o descendente.

El tamafo, forma, y la estructura fisica y la composicion de
la materia a gasificar ejercen influencia en el producto de
los gases por su efecto sobre la velocidad de calenta-
miento.

Particulas finas (aserrin) favorecen el escape de gases
condensables, porlo tanto no alcanzan a craquearse y esto
conlleva ala generacién de mas alquitranes.

Las particulas mas grandes, por el contrario actlan como
una barrera obligando a los gases a pasar por un craqueo
secundario favoreciendo de esta manera la produccion de
un gas con menos alquitranes.

Figura 3. Prototipo Sistema Reactor de gasificacion
en corriente descendente (SENA- CTCM BOGOTA).

MODELO DE GASIFICACION PARA GENERACION DE
ELECTRICIDAD

El sistema general (Fig. 3). disefiado para la generacion de
electricidad esta compuesto por:

1- Tolva de alimentacion de biomasa

2- Boquillas de alimentacién de agente gasificante (Aire)
3- Cuerpo del Reactor

4-Ciclon

5- Sistema de enfriamiento

6- Filtro para gas

7-Sistema de aspiracion

Detalles Del Disefio Del Reactor Gasificacion corriente
descendente

Partes del reactor de gasificacion corriente descendente
ver (Fig. 4).

1- Tolva de alimentacion de biomasa

2- Boquillas de alimentacién de agente gasificante (Aire)
3- Contenedor de biomasa

4- Entrada paraignicién

5-Hogar de combustion

6- Garganta de reduccion

7-Salida de cenizas

8- Salida de Gases (Gas pobre)

f I

Figura 4. Detalles reactor de gasificacion
corriente descendente.

-
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CICLO DE FUNCIONAMIENTO

Una vez se tenga en condiciones la guadua o la madera a
gasificar se realizan los siguientes pasos:

. Cargadela materia prima
. Sellarlatapa
. Iniciar el sistema de aspiracion
. Iniciarlallamay tapar tubo de ignicion
. Lamateria prima se gasifica
El gas producido pasa por el ciclon (separador de
particulas solidas)
7. Elgas pasa por el radiador donde se enfria
8. El gas pasa por el filtro para retencion de particulas i i
(Filtro de carbon activado, y aserrin entre otros) MODELO DE GASIFICACION PARA GENERACION
9. El gas sale listo para generar electricidad utilizando DE CALOR EN QUEMA DIRECTA
motores de combustién interna o turbinas alimentadas )
con este combustible -

oA wWN =

Figura. 7. Pasos finales del proceso de gasificacion

3. Iniciar &l sistarma de

ClamLE |

Figura. 8. Prototipo Sistema Reactor de gasificacion en corriente ascendente
(SENA- CTCM BOGOTA)

El sistema general (Fig. 8). disefiado para la generacion de
caloren quema directa estd compuesto por:

1. Tolva de alimentacién de biomasay/o salida de gas
2.Cuerpo del Reactor
3. Entrada para ignicion y alimentacién de agente

Figura. 6. Pasos del proceso de gasificacion gaSiﬁca nte (Aire)
4.Salida de cenizas

©
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Detalles Del Disefio Del Reactor Gasificacion corriente

Ascendente
m 1

Figura. 9. Detalles reactor de gasificacion corriente descendente

Partes del reactor de gasificacion corriente descendente
ver (Fig. 9).

1. Tolva de alimentacién de biomasa y Salida de Gases
(Gas pobre).

2. Contenedor de biomasa.

3. Hogar de combustién.

4. Entrada para ignicion y alimentacién de agente
gasificante (Aire).

5. Salida de cenizas.

CICLO DE FUNCIONAMIENTO

1.Cargade la materia prima

2.Seinyectaairey seinicia llama por el puerto de ignicién
3. La materia prima se gasifica

4. Ocurren las reacciones termoquimicas que dan origen a

la gasificacion
5.El gassalelisto para ser quemado

CONCLUSIONES

Los residuos industriales de la guadua y la madera, son
una materia prima de alto aprovechamiento energético,
bien sea para generar calor o electricidad.

Los tamafios adecuados de madera o guadua para ser
gasificados en los modelos de gasificacion propuestos,
deben ser de didmetros menores a 5cm.

El modelo de gasificador adecuado para generar
electricidad es el de corriente descendente, ya que en esta
configuracion la mayoria de los alquitranes se craquean
generando un gas mas limpio pero con menos poder
calorifico, este gas puede ser utilizado en motores o
turbinas para la generacién eléctrica, siempre y cuando los
gases obtenidos del reactor pasen por el sistema de ciclén,
enfriamientoy filtrado.

El modelo de gasificador adecuado para generar calor en
quema directa es el de corriente ascendente, ya que en
esta configuracion la mayoria gases condensables y no
condensables combustionan aumentando el aprovecha-
miento energético de la materia prima, aunque la
produccion de alquitran es superior este mismo se quema
en el proceso.

No se recomienda usar el modelo de gasificacion de
corriente ascendente para ser utilizado en forma directa
en motores o turbinas ya que la mayoria de gases con-
densables se convierten en alquitran, y esto ocasionaria
obstrucciony averias graves.

Las temperaturas que se alcanzan con estos modelos de
gasificacion pueden pasar de los 800 °C. Por lo tanto se
recomienda utilizar en su construccion metales para altas
temperaturas.@
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L a profesion del disefio de mobiliario debe identificar
y solucionar las necesidades de la sociedad dinamica
y cambiante poniendo a prueba la capacidad de analisis
delos disefiadores. Actualmente en Colombia se presenta
una reduccion progresiva del espacio de vivienda
encontrando areas por debajo de 40 metros cuadrados
para una familia®, el disefio de mobiliario por lo tanto,
debe responder a estos nuevos retos a través de
alternativas de mobiliario que optimicen el espacio
reducido. En nuestro pais las soluciones de mobiliario
para espacios reducidos no estan en el primer plano de la
producciéon pues el mobiliario a pesar de cambiar de
estilo, sigue practicamente inalterado respondiendo a
una visién occidental de produccién en serie bajo
premisas extranjeras.

Teniendo en cuenta lo anterior nace este esfuerzo inves-
tigativo, donde se busca responder como disefiadores a
estas necesidades actuales al mismo tiempo que rescata
la complejay riquisima tradicién de nuestros pueblos con
sus pensamientos y sentimientos, como base filosofica
para el disefio mobiliario, que a su vez permita centrarse
en las necesidades y problemas del usuario como ser
dindmico y sintiente, generando propuestas de mobiliario
que se adapten a las personas en lugar que estas se
adapten al mueble; siempre desde la perspectiva de la
sostenibilidad ambiental, social y el rescate de valores
presentes en todas las culturas ancestrales, perdidos en
un mundo cada vez mas industrializado.

Basados en estas premisas, se plantean los siguientes
objetivos de lainvestigacion en curso:

e Identificar principios culturales de tradicion ancestral
gue sean aplicables al oficio del disefio y produccién del
mobiliario, transformando asila manera de cdmo se crean
los productos en Colombia y por ende su significado y
funcion.

* Lograr la aprehension del conocimiento, cosmologia y
tradiciones de algunos pueblos ancestrales del territorio
nacional a través del contacto directo con las comuni-
dades ensu territorio.

« Difundir el conocimiento y la cultura ancestral por medio
del desarrollo de mobiliario que contenga elementos
formalesy significativos referentes a esta, respondiendo a
las necesidades funcionales y estéticas de la modernidad.

“Decreto nimero 2060. Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial. Bogota. 24 de junio de 2004
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Diseno de mobiliario para vivienda social
a partir de la investigacion en procesos, materiales
y significados de culturas ancestrales en Colombia

L a metodologia de investigacion se fundamenta en el
trabajo de campo y la vivencia de los investigadores
como eje central para la recopilacion de informacion,
empezando por el diagnostico de las condiciones de la
vivienda de espacio reducido y las necesidades y
actividades humanas de sus habitantes. Posteriormente se
realiza un estudio de mercado para evidenciar que es
minoritaria la oferta a las necesidades actuales de espacio,
y finalmente se identifican comunidades con las que se
entabla un didlogo en escenarios y rituales propios de la
cultura ancestral como fuente del CONOCIMIENTO a
través del PENSAR, SENTIR Y VIVIR, exaltando técnicas,
materiales y artesanos que podrian ser involucrados en la
cadena de la industria propuesta en una futura fase de la
investigacion.

Problemaética de la vivienda social en Colombia

Al examinar la historia del desarrollo de la vivienda social
en Colombia, se evidencia que existe un decreciente
interés del estado por suplir las necesidades de vivienda
de la poblacion menos favorecida, y se ha pasado esta

*Colprensa. (11 de agosto de 2004). Definida area minima para vivienda de interés
social. El pais. Recuperado de http://historico.elpais.com.co/paisonline/notas
/Agosto112004/connderrt.html#

°Apartamento: es una unidad de vivienda que hace parte de una edificacién mayor,
en la cual generalmente hay otras unidades de vivienda independientes; tiene
acceso directo desde el exterior o por pasillos, corredores, escaleras o ascensores;
dispone de servicio sanitario y cocina en su interior. Departamento administrativo
nacional de estadistica. (2009). Metodologia Déficit de Vivienda. Recuperado de
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/fichas/Deficit_vivienda.pdf

responsabilidad a mercados privados que han llevado la
vivienda social en Colombia a su realidad actual.
Adicionalmente, la planeacién de las ciudades y las areas
rurales sucumbe ante el mercado y el estado se dedica a
generar un ambiente favorable a la industria privada para
la expansién y desarrollo urbanistico incluyendo autores
econdmicos de la banca, las constructoras y los mercados
de grandes superficies, a partir de esto se determinan
topicos de interés para una revision mas profunda.

Al realizar el analisis de la vivienda social, se hace evidente
que ha sufrido una reduccién sistematica, pasando de
areas de méas de 100 metros cuadrados hace algunas
décadas a un minimo legal actual de 35 metros
cuadrados’, espacio que las constructoras toman como
base para el desarrollo de los proyectos de vivienda social
nueva en el pais, siempre priorizando los intereses antes
mencionados; sin embargo, cabe aclarar que la
construccion de vivienda nueva no es el Unico escenario
donde los espacios habitacionales son limitados; se debe
tener en cuenta que un importante sector de la poblacion
colombiana vive en arriendo en viviendas que suelen ser
apartamentos en conjuntos residenciales o espacios
modificados en casas de barrios populares. Estos Ultimos
son el resultado de obras de autoconstruccién donde se
busca dividir la residencia e independizar servicios
publicos (para cumplir los requisitos de un “aparta-
mento”)’ y generar ingresos para el propietario.

Otro importante aspecto en el andlisis es el entorno
econdmico familiar relacionado con los diversos cambios
que ha sufrido la unidad de vivienda en el pais. Se destacan
aqui dos aspectos relevantes en el andlisis, por un lado se
identifica que en décadas pasadas las viviendas sociales
con un area considerable permitian a las familias
establecer negocios (tiendas de barrio), fuente importante
de ingresos y dinamizadores sociales de primera linea, al
permitir la interaccion entre vecinos. Esta dinamica de
comercio permitia a su vez que las personas de edad y
llegadas del campo trabajaran en sus hogares. En la
actualidad, todas estas dinamicas se han eliminado por el
plan de urbanizacion de la ciudad, al crear conjuntos
cerrados en su mayoria de apartamentos, sujetdndolos al
codigo de propiedad horizontal, el cual prohibe el
establecimiento de negocios en las viviendas,
desapareciendo esta importante fuente de ingresos y de
socializacion, este mercado pasa entonces a centros
comerciales ancla que son conformados por grandes
superficies, terminando el comercio minorista de los
barrios circundantes.
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Aunado a los anteriores factores, se suma el hecho que la
vivienda social en la actualidad se entrega en obra negra o
gris bajo la idea de la personalizacion del comprador; sin
embargo, esto ahorra gran cantidad de recursos al
constructor privado y pone sobrecostos importantes al
comprador que al no poder ya dinamizar su economia con
pequefos negocios familiares debe generalmente incurrir
en créditos para terminar la obra beneficiando nue-
vamente a la banca privada con la que ya tiene una deuda
hipotecaria.

Finalmente, se revisa el impacto social fruto de los
cambios ya mencionados focalizando el andlisis en las
reuniones sociales que normalmente tiene una familia
colombiana donde se encuentran varias generaciones en
una misma casa. Principalmente se evidencia que el
reducido espacio en las nuevas unidades habitacionales
impide la reunién de gran numero de personas,
segregando a una parte de la familiay amigos a no ser que
se rente el espacio social creado por los urbanizadores, el
“salébn comunal”, que representa no solo la carga
monetaria de su alquiler sino sujeta a disponibilidad, pues
para un nimero elevado de residentes solo hay de uno a
tres espacios para reuniones. Lo anterior limita y en ciertos
casos deteriora las relaciones familiares y puede generar
incomodidades entre los copropietarios, si es que se
excede el tiempo limite establecido para de las reunionesy
los decibeles del sonido.

A partir de este analisis, se establece la necesidad de visitar
espacios habitacionales reducidos que peritan establecer
conjuntamente con sus habitantes las implicaciones de Ias
politicas habitacionales en su forma de vivir.

vioAD uwana | promaws |

consecuencia, se selecciona el trabajo de campo como
forma de investigacion, centrdndose en viviendas que
tengan un aproximado de 40 metros cuadrados o menos,
cumplan con las caracteristicas necesarias para con-
siderarse un apartamento y que en ella viva una familia de
mas de dos personas. A partir de estos parametros se
realiza una entrevista semiestructurada’ con el fin de
recabar informaciéon puntual de interés al proyecto
facilitando su posterior tabulacién en una matriz; para la
organizacion matricial de la informacién se establecen las
actividades de la familia y sus individuos en relacién con el
espacio disponible como eje primordial de analisis, a partir
de estas actividades se desprenden necesidades pun-
tuales o problemas identificados, que a su vez son punto
de partida para plantear soluciones hipotéticas. Este
enfoque propone que el desarrollo de las propuestas de
disefio giren en torno a la satisfaccion de varias
necesidades y el desarrollo de varias actividades con un
solo producto — compacto, comodo, multipropdsito,
estéticoy “propio”-.

Visita a viviendas de espacio reducido

Se realiza una visita a una vivienda ubicada el cuarto piso
de una casa subdividida. El apartamento mide 36 metros
cuadrados y en él vive una familia conformada por papa,
mama y una hija. Se delimitan y miden las diferentes zonas
de la vivienda (cuartos, bafo, sala - comedor, patio de
ropas, cocina) y posteriormente a través del didlogo con
los tres integrantes se identifican actividades, necesidades
y problematicas que cada uno encuentra en el quehacer
diario. En la Tabla 1, se presenta la informacién recopilada
y el anadlisis realizado por los investigadores sobre cada
espacio de lavivienda.

OBJETIVOS

« La disposicion de los espacios de cocina no tiene

un orden secuencial l6gico
« Los utensilios y electrodomésticos generan

Desarrollar mobiliario que diversifique las
actividades en las cefiidas areas disponibles
en funcién de la dinamica social y personal

«Elementos peligrosos para la salud en la cocina

« Mesa reducida (no caben los alimentos, solo

predispone a caidas, de la misma manera no

« Interferencia con actividad en la cocina, la ropa
tarda en secar por insuficiencia de ventilacion, la

Cocinar
desorden
pueden comer 2 personas)
« Las sillas presentan una estructura que las
Comer
ofrecen comodidad
« Dieta monotona
Asear

ropa coje mal olor por estar cerca de la parrilla.
« Espacios permanentemente desordenados, lo que
implica un mayor tiempo dedicado al aseo.

de la familia.

Desarrollar elementos de almacenamiento y
organizacion para los elementos cotidianos,
impulsando el desarrollo de las actividades bajo un
orden consecuente.

Separar los elementos comestibles de productos
nocivos para la salud, promoviendo el
almacenamiento de estos en espacios y
contenedores especificos.

Vargas, 1. (2012). La entrevista en la investigacion cualitativa: nuevas tendencias y retos. Revista Calidad en la Educacién Superior. Recuperado de
http://biblioteca.icap.ac.cr/BLIVI/COLECCION_UNPAN/BOL_DICIEMBRE_2013_69/UNED/2012/investigacion_cualitativa.pdf

)
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a partir de la investigacion en procesos, materiales
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« Deterioro de las relaciones sociales por falta de
espacio y mobiliario, las sillas que utilizan para
comer son las mismas para socializar y no

Socializar

permiten mediana permanencia.
« Actividades grupales minimizadas o impedidas

por desorden e incomodidad, bajo rendimiento
« Pérdida de tradiciones culturales familiares como
las reuniones generales de la familia.

« La cama ocupa la mayor parte del cuarto,
impidiendo el transito en éste.
« No hay espacio para otras actividades en el

Dormir

cuarto o deben ser realizadas incomodamente.

« Elemento para descanso se utiliza solo durante 8
horas, de no actividad, el resto del tiempo no

tiene funcion.

« Ambientes no promueven el aprendizaje, no hay

mobiliario para estas actividades.

« Desarrollo de actividades limitadas por falta de
mobiliario, si uso pc no puedo usar libros.

« No se pueden realizar actividades grupales de

Estudiar

Fomentar actividades sociales a partir del
desarrollo de mobiliario que sea eficiente en
el espacio reducido, al mismo tiempo que
ofrezca comodidad

pedagogia y aprendizaje por las reducidas areas

sociales.

« Insuficiente espacio de almacenamiento,
herramientas sucias junto a los elementos de la

cocina.

« Los diversos objetos como ropa, maletas, articulos
de aseo, juguetes, articulos escolares, etc. No

Almacenar

Recuperar tradiciones culturales a través del

establecimiento de un concepto de disefio

propio, que a su vez reina la familiay cree
un saber al rededor del diario vivir

tienen espacio definido creando un desaguisado
visual por su inherente farrago.
« Estrés al no encontrar los objetos refundidos

dentro del desorden.

« No existe un espacio adecuado de recreacién
para los integrantes de la familia y sus conocidos,
afectando su bienestar psicolégico (aburrimiento,

Recreacion estrés).

« Actividades adultas coartadas por el espacio,
disgregacion familiar por reuniéon con amigos

fuera.

« Trabajar en este ambiente no es una opcion, ya
que no hay espacio para desarrollar estas
actividades, ademas de ser “ilegal”.

El hacer

« Espacios reducidos y desordenados impactan

sobre la creatividad y la construccion de

propuestas innovadoras.

Luego de adelantar el estudio de las oportunidades y
problemas en la vivienda de tamafio reducido, se procede
a establecer los parametros de la siguiente fase del
proyecto que contempla la visita a los principales sectores
productores de muebles en la ciudad, con el fin de
identificar las soluciones que ofrece el mercado para las
problematicas encontradas. Simultaneamente, se analizan
los aciertos o errores de disefio del mobiliario referente a
aspectos de ergonomia, construccion, adaptabilidad a los
espacios habitacionales ofrecidos, materiales, tendencias
y precio

Visita sectores “muebleros” en Bogota

Buscando determinar la oferta de mobiliario que supla las
necesidades de la vivienda descrita, se identifican sectores
sobresalientes en la capital que ofrezcan fabricacion y
comercializacién de muebles. Se identifican tres sectores
en Bogota que a priori, cubren la mayoria de la demanda
en aspectos de calidad, disefio, materiales, funcionalidad y
costo:

Sector 1: Primero de mayo. Ubicado en la avenida 1 de
mayo entre carrera 50y carrera 30.
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Sector 2: Calle 109. Ubicado enla localidad Usaquén con el
epicentro enla calle 109 con carrera 18.

Sector 3: Pasaje de Rivas. Ubicado en la calle 11 con carrera
10, en pleno centro de Bogota.

Seleccionados los sectores, se procede a realizar la visita a
cada uno de ellos. Los resultados se detallan a
continuacién:

1 (PRIMERO DE MAYO)

2 (CALLE 109) 3 (PASAJE DE RIVAS)

Imitacion de baja calidad a

Escuela de disefios europeos y

tableros mdf, mdp telas. Cuerina,
aluminio vidrio acero polimeros

' ioll
CONCEPTO estilos europeos gfenerando tendencias globales Concepto criollo
estilo propio
Mad dinaria. Cedro, fl .
rmorade, amarilc, moho chingal Madera (for morado, hay " ionae foas el
MATERIALES ' ) J fresno roble) textiles (algodon), ivianas) fibras naturales

(algodon, fique, junco, mimbre)

cuero, aluminio, corian. . v
fibras sintéticas.

GRUPO DE MERCADO

Estrato medio 3-4

Estrato alto
5-6

Estratos bajos
1-2

Estético

FUNCION

Plegable, optimizacion

Estético y mono funciona .
de espacio

Conceptos de comodidad
empiricos

ERGONOMIA

Gran desarrollo en todos los
disefios del sector

No desarrollada en muebles
del sector

Industrial manual. Utilizando
herramientas carpinteria y

PROCESOS DE

Combinacién en proceso
industrial utilizando en parte

Manual artesanal maquinaria de
carpinteria y herramientas

FABRICACION electromanuales mecanizado cnc y artesanal. electro manuales
Maderas tintilladas, lacas poro Madera natural, base agua o so:\\jl:r:jtir: ;rgrdoa’séamc?:b?ea:tz R
ACABADOS cerrado Tapizado o abullonado solvente, poliuretanos, herrajes ! oro )

estrambotico. Herrajes brillantes especiales abierto con t|ntt|!lado. Herrajes

metélicos

Entre Entre Entre
PRECIO $500.000 $1000.000 $50.000
$5000.000 $50000.000 $400.000

Ergonomia: Se evidencia que el analisis ergonémico para
el disefio del mobiliario estd presente Unicamente en el
sector de la calle 109 evidenciando la apuesta de estas
empresas por un equipo de diseflo profesional que
considera este aspecto activamente; por otro lado en los
sectores de la primera de mayo y el pasaje Rivas se aprecia
como la estructura del mueble no cumple con los
parametros antropométricos de la poblacion colombiana
y en algunos casos se tornan incbmodos o de dificil uso. La
explicacién mas acertada para este fendmeno es la falta de
formacion profesional de las personas encargadas del
disefio y produccion del mobiliario, pues a cambio estas
tareas son heredadas entre los trabajadores con sus
respectivos desaciertos.

Visita a la 1° de Mayo.

Se evidencia la copia

de disefios y algunos
desaciertos ergonémicos
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Diseno de mobiliario para vivienda social
a partir de la investigacion en procesos, materiales
y significados de culturas ancestrales en Colombia

Funcionalidad: Se evalua la funcionalidad del
mueble respecto a la realidad actual de la
vivienda social en Colombia, enfatizando su
idoneidad para los espacios reducidos. De
esta manera encontramos que los sectores de
la primera de mayoy la 109 ofrecen mobiliario
mono funcional de grandes dimensiones,
pensados para casas o apartamentos con
areas mayores de 80 metros cuadrados, razén
por la cual los investigadores consideran que
no ofrecen funcionalidad alguna para la
vivienda de estudio que es inferior a los 40
metros cuadrados. Por otra parte, en el pasaje
Rivas se encontraron muebles que cumplen
con algunas caracteristicas que se ajustan a las
necesidades de la vivienda social citadina
actual, a pesar de estar desarrolladas desde
hace muchos afios, especialmente se encuen-
tran muebles como mesas y sillas plegables y
desarmables, también se encuentran elemen-
tos con funciéon contenedora y algunos
multifuncionales.

Precio: Se comparan los precios de venta del
mobiliario ofrecido en los tres sectores frente
a la capacidad de compra de las familias foco
del estudio, encontrando que el sector de la
109 no ofrece opciones para el grupo focal, ya
que el mobiliario mas econdmico que se
vende es de 1 millén de pesos; en el sector de
la primera de mayo se evidencia una
reduccién considerable en el precio de los
muebles siendo asequibles a los duefios de
vivienda social, sin embargo en muchas
ocasiones este mobiliario es comprado a
crédito. Finalmente se encontré que en el
pasaje Rivas los muebles son sustancialmente
mas econdmicos que en los otros sectores,
convirtiéndolos en una opcién bastante razo-
nable para las familias en estudio. El sector
que goza de mayores ventas corresponde a la
primera de mayo.

Materiales: Los materiales se analizan desde
los objetivos del proyecto. Los productos de
mobiliario ofrecidos en el sector del pasaje
Rivas estan elaborados principalmente de
madera de arboles de mediano crecimiento
como pino y eucalipto y fibras naturales
(figue-mimbre-lana-algoddn) que permiten

Fotografia: archivos Sennova CTCM.



su fabricacion de manera artesanal o semiindustrial. En
contraste, el sector mueblero de la primera de mayo
ofrece materiales tradicionales, sintéticos (cuerina-
poliéster-microfibra) y telas industriales, estructura
fabricada a partir de maderas de baja resistencia
(chingale-sajo) y las maderas que van expuestas son
maderas muy explotadas como flor morado o marfil.
Finalmente se observa que los materiales que constituyen
los muebles de la 109 comprenden materiales de Ultima
generacion (tableros con recubrimiento poliuretanico-
corian), maderas de cedro y flor morado-entre otras-, y
recubrimientos en cuero y telas industriales finas, estos
materiales y las caracteristicas de disefio requieren un
consumo alto de materia prima y su transformacién
industrial; recalcando que una pequefa parte de la oferta
en este sector es de mobiliario elaborado por maestros
artesanos como ebanistas y talabarteros, caracteristica
que eleva el costoy los hace "exclusivos”.

Seleccion de materiales para trabajar

Uno de los aspectos principales de la investigacion es la
retoma de saberes y sentires ancestrales para reinterpretar
nuestro disefio, de aqui la necesidad de determinar los
materiales y formas de produccién que puedan ser
comunes a nuestros ancestros y al disefio moderno. Para
tal fin, se inicia una revisién bibliografica teniendo como
principales fuentes de informacidén el repositorio
bibliografico en linea CENDAR, perteneciente a Artesanias
de Colombia, y articulos antropoldgicos de diversas
universidades e institutos.

Dentro de la cosmovision y el saber indigena el tejer y el
tejido es un conducto para expresar la historia y los
sentimientos y al estar presente en todas las actividades
diarias crea un sentido profundo de cada accién; es un
oficio sagrado y su producto guarda la misma
caracteristica dotandolo de sentido, lo aleja del simple
objeto fisico y lo convierte en extension de la personay su
espiritu, por lo que cabe resaltar que muchos busquen
tejer sus propios aditamentos para imprimir en él su
sentimientoy visidony al tiempo demostrar su pericia en los
oficios tradicionales, como el caso de las mochilas para
cargar la coca de los Muiscas y los Nasa’. Ademas, en el
tejido los pueblos ven la forma de plasmar la simbologia
de su comunidad a través de patrones geométricos y
colores que puntada a puntada construyen memoria.

Esta importancia substancial se ve diseminada por todo el
territorio, desde los Wayuu y Tayrona en el norte con sus
mochilas ampliamente conocidas, pasando por pueblos
como los Muiscas, los U'wa tejedores de mantas y ropajes

de algododn en el centro del pais, llegando al sur de la
cordillera donde las manifestaciones multicolor de
pueblos como el Sibundoy, los Nasa, los Pastos muestran
la vivacidad y alegria a través de diversos materiales;
igualmente en el oriente y sur gran cantidad de pueblos de
tierras hiumedas y calurosas, tejen para vivir y construir la
memoria de su gente, alli los materiales son casi tan
diversos como ecosistemas existen pues los pueblos
aprovechan lo de su entorno para convertirlo en fibras con
con sentido. Situacion similar se evidencia en la rica region
occidental del territorio, donde su gran biodiversidad y un
encuentro cultural entre indigenas como los Emberas y
negros crea formas de tejidos Unicosy diversos.

Adicional al significado tradicional y espiritual de los
tejidos se observa que algunos son elaborados con fibras
cuya planta o animal de origen son ecolégicamente
viables y permiten una sostenibilidad en el uso comercial
gracias a sus ciclos de reproduccion cortos y la facilidad
para ser dispuestos luego de su uso. Estas caracteristicas
los hacen candidatos potenciales ya que son consistentes
a su vez con la filosofia indigena del ciclo vital, donde lo
que sale de la madre tierra debe volver a ella, realzando la
importancia de la utilizacion racional de los recursos y que
lo producido sea biodegradable y no contaminante; y la
filosofia del proyecto de ser totalmente respetuosos con la
relacion sujeto - objeto - naturaleza, donde los tres estan
ligados por su coexistencia y deben trabajar como uno,
pero dos de ellos no pueden ser posibles sin el otro.

Asi pues determinar materiales y técnicas entre esta gran
cantidad existente requiere establecer parametros de uso
y de viabilidad ecoldgica y comercial. Con este enfoque se
determina apoyarse con la division regional hecha por
Artesanias de Colombia por memoria tecnolégica de
oficio’, esta contempla como principal caracteristica la
transferencia de procesos, tecnologias y materiales entre
comunidades adyacentes de una region geografica
(memoria de oficio), de esta manera se agrupan los
artesanos del pais en 6 regiones: Caribe, Pacifico,
Suroccidente, Antioquia y viejo Caldas, Centro Oriente,
Llanos, Amazonia y Orinoquia. A partir de esto se revisan
las materias primas de mayor potencial para el proyecto
encontrandose las siguientes:

® Quiguanas, A (Septiembre 2011). Los tejidos propios: simbologia y pensamiento
del pueblo nasa. Recuperado de
https://radioteca.net/media/uploads/manuales/2015_08/LOS_TEJIDOS_PROPIOS_
SIMBOLOG%C3%8DA_Y_PENSAMIENTO_DEL_PUEBLO_NASA.pdf

*Referencia personal, cabildo muisca de bosa

*Artesanias de Colombia. (2005). Artesania emblematica de Colombia, por regiones.
Recuperado de https://repositorio.artesaniasdecolombia.com.co/
bitstream/001/2806/1/INST-D%202005.92034.pdf
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Nombre
comun

Fique

Diseno de mobiliario para vivienda social
a partir de la investigacion en procesos, materiales
y significados de culturas ancestrales en Colombia

Nombre
cientifico

Furcraea sp.

Distribucion

Antioquia, Boyacd, Cauca,
Cundinamarca, Narifio y
Santander

Canastas, bolsos, carteras,
sombreros, individuales, sogas,
cabuyas, enjalmas, costales,
redes, hamacas, alpargatas,
adornos y mufiecos

Parte usada -
iempo de cosecha

Fibras de las hojas - 18 Meses

Cana flecha

Gyneriumm sagittatum

Cérdoba (Chinu, San Andrés
de Sotavento, Tuchin,
Valencia, Tierralta, Momil,
Sahagun y San Carlos), Sucre
(Palmito, Sampués y
Sincelejo) y Antioquia (Uraba)

Sombreros, cachuchas, bolsos,
mochilas, billeteras, manillas,
pulseras, anillos, gargantillas,
ganchos, cinturones,
individuales, canastos, adornos.

Hojas - 6 Meses cultivo, por 1
afio 4 hojas cada 15 dias

Mimbre

Salix viminalis

Tolima y Cundinamarca

Muebles en general, baules,
maletas, cunas, coches,
marcos, butacas, mecedoras,
lamparas, bandejas, anchetas,
canastas, repisas, barriles,
vasos, butacos, cestos,
roperas, paneras, fruteras,
hueveras, revisteros, vineras,
portamateras, abanicos,
sombreros, colgantes de pared
y embalajes.

Tallo - Primer corte a 9 meses,
en adelante cada 7 meses

Palma estera

Astrocaryum malybo

Endémica. Magdalena (desde
Antioquia y Caldas hasta Cesar
y Magdalena), de la cuenca alta

de los rios Sint y San Jorge
(desde Cordoba hasta Uraba), y
del extremo norte de la Costa
Pacifica (en el Chocd)

Esteras, tapetes, piedecamas e
individuales; en combinacion
con otros materiales,
cinturones, aretes y canastos.

Fibras de las hojas jovenes
(cogollos) - 3 a 4 meses con
buenas practicas de cosecha

Bolivar: San Jacinto. Sucre:
Morroa , Don Alonso (Corozal)
Santa Inés de Palito y San Luis

(Sampués). Santander: Charala.

Hamacas, mochilas, molas,
tapetes, individuales,
cojineria, ropa, bolsos,

Fibra protectora de las semillas

@

Algodon Gossypium hirsutum Bogota, Narifio: San Juan de ; SO
’ g Pagto Atlantico: Barranquilla billeteras, tapiceria -6 a8 meses
Valle del Cau.ca' Cartago ! muebles, accesorios de
Santander: Bucaramanga, vestir, cuadros.
Antioquia: Necocli, Choco: Arquia
Sombreros, canastos,
Actualmente es la fibra con bOIS.OS’ hamacas’ esteras, . .
mayor explotacion en Colombia abanicos, cortinas, estuches, Cogollos y Peciolos - Primera
Iraca Carludovica palmata utilizandose en casi todo el fajas, zapatos, cinturones, cosecha cerca de 3 afios, 2 a 4
territorio nacional protectores de botellas, cogollos al mes
: individuales, aventadores y
figuras de animales.
Canastos, canastas,
Boyaca, Cauca, Cundinamarca, jarrones, aventadores Ejes de la inflorescencia - 1 afio
Junco Scholx';nop'lectus Narifio y Putumayo (“chinas”), esteras, para corte
caliiornicus esterillones y enjalmas
Ruanas, ropa, tapetes,
Lana Qvis aries Boyaca, Cundinamarca, Narifio accesorios vestir, Vellon de la oveja - max 1 afio

alpargatas

Adaptado de, Linares, E.L, G. Galeano, N. Garcia & Y. Figueroa. 2008. Fibras Vegetales Utilizadas en Artesanias en Colombia.

Artesanias de Colombia S.A,, Instituto de Ciencias Naturales-Universidad Nacional de Colombia. Bogota. 328 pp.
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Materia prima de estructuras: Se tienen en cuenta
elementos utilizados por diversas comunidades para la
conformacién del mobiliario tradicional, poniendo en
evidencia que la madera es el recurso mas utilizado para
este fin; sin embargo, teniendo en cuenta que tarda
muchos aflos en renovarse, que su explotacién pone en
riesgo de extincion a varias especies maderables y
perjudica especies de flora y fauna asociadas, se opta por
priorizar el trabajo con especies de bambu y guadua. El
bambu y la guadua han sido utilizados desde tiempos
ancestrales para construccién de viviendas y mobiliario,
ofrecen resistencias comparables al acero y la madera
frente a determinadas cargas fisicas y tienen un periodo de
crecimiento para cosecha de alrededor de los 4 afios para
la guadua' y meses para el bambu. Todas estas
caracteristicas convierten a estos dos materiales en
materia prima altamente renovable lo que concuerda con
los lineamientos ideoldgicos del proyecto.

Simbologiaindigena

Como se menciond anteriormente los tejidos llevan la
carga ideoldgica de los pueblos, sin embargo no es la
Unica actividad donde se imprime este sentir, es mas, si
consideramos la forma de pensamiento de los pueblos
indigenas cada actividad estaba basada en su cosmologia,
entonces vemos como en la alfareria, la orfebreria, la
pintura, la talla, las esculturas, las pinturas corporales, los
ritos, la ropa, las viviendas, el mobiliario se encuentran
simbolos y figuras que transmiten el conocimiento y
pensamiento de los pueblos. Asi pues, y como un primer
acercamiento la simbologia indigena, es necesario
destacar los patrones geométricos y figuras mas
representativas pues su variedad y significados son tan
grandes como infinito es el conocimiento de los pueblos
indigenas duefos de esta tierra. Con esto en mente se
seleccionan los siguientes simbolos como potenciales
elementos que podran ser integrados dentro del proceso
de disefio que se lleva a cabo, tanto en la parte estética
como en la formal funcional, a la vez que al conocer su
significado no queda simplemente como una figura
alegorica como sucede en algunos ejercicios de disefio
que se proponen actualmente”'.

ZigZag

Simboliza la serpiente que a su vez representa la fertilidad,
el movimiento, el tiempo y la renovacion de la vida; para
los Guambia representa el pasado, pues es el rastro del
morrocoy (movimiento).
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La espiral

Se asocia con el caracol que a su vez simboliza la vida bajo
el mito del ser superior Serankua. Las mujeres guambia
ven tiempo nacer, crecer, regresar a la madre tierra. En
algunas culturas simboliza fertilidad masculina.

gg

La cruz con lineas paralelas

Se asocia con las aves o sus estructuras anatémicas como
la cola. En cerdmica y orfebreria estas imagenes se

relacionan con el aguila migratoria que predecia las
cosechas, relacionandola con la fertilidad.

El Jaguar simbolo de América

Bestia sensual pintada con el color del sol, de brillantes
ojos, imagen del eterno caminante, representante del
poder sexual, guerrero, dador de la primera simiente, hijo
del sol.

Las serpientes sagradas

Simbolizando lo eterno, lo sin fin, lo permanentemente
moévil. Sefiora de la danzay de la tempestad, pobladora de
la noche. Creadoras y destructoras, sefioras de la vida y de
la muerte.

L]

Las avesrituales

El buhoy la lechuza guardianes de la noche, los chamanes
buscaban su poder y su sabiduria Chiminigagua lanza al
aire las aves negras origen de la luz, que luego se
condensan en el sol, el reflejo de lalunay el arcoiris

""MEFCAA. (2018). Guia para la elaboracion de muebles y artesanias de bambu
en Nicaragua. Recuperado de http://www.tortillaconsal.com/guia_bambu_3-12-
2016.pdf

"'Sistema de informacion para la artesania — SIART. (2012). Artesanias de
Colombia y la linea de mobiliario Zientte lanzan su coleccién. Recuperado de
http://artesaniasdecolombia.com.co/PortalAC/Noticia/artesanias-de-colombia-y-
la-linea-de-mobiliario-zientte-lanzan-su-coleccion_3644
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Visitas acomunidades indigenas

Tras la revisién bibliografica y el trabajo de campo, se
determina la siguiente fase en el proceso de investigacion
y aprendizaje que contempla las visitas a comunidades
indigenas, buscando aprender y sentir estos conceptos de
cosmologia, cosmogonia, cotidianidad, sociedad, ecolo-
gia, memoria de oficios, arte y disefio, que nos llevaran al
repensarnos como personasy como profesionales a la vez
que difundimos lo aprendido a través de nuestro trabajo
como disefladores de mobiliario, buscando impactar el
sectory el oficio.

Comprendido esto, Cristian Quintana quien pertenece a la
comunidad Muisca de Bosa, se contacta con la comunidad
indigena para posteriormente realizar una visita progra-
mada con las autoridades del Cabildo al sector. Posterior-
mente se propone y se determina la necesidad de visitar
otras comunidades del territorio nacional con el objetivo
de ampliar la perspectiva sobre la visién indigena del
mundo a la vez lograr aprender sobre la produccién, tra-
bajo y significado de los tejidos que se mencionaron antes,
para esto se propone realizar una serie de comisiones de
investigacion a tres sectores de interés para el proyecto.

Visitas al Cabildo Indigena Mhuysqa de Bosa

El cabildo indigena Mhuysga de bosa se ubica en el barrio
San Bernardino en la localidad 7 de Bogota. En el primer
encuentro con las autoridades se les pide con mucho
respeto y admiracion el permiso para aprender e
interiorizar sus tradicionesy pensamientos en encuentros
de palabra con autoridades culturales y espirituales segin
su disposicién del preciado tiempo. Se nos explica que en
estas sesiones se invita a la profunda reflexion de temas
como la lucha que se lleva hace afios por proteger el
territorio, educacion propia, el significado y vision del
mundo planteados desde la perspectiva indigena, ley de
origen, proyecto de vida, conservacién del ambiente,
recuperacién de tradiciones, medicina ancestral, entre

Tomaco de http/fconsejodejovenesmuiscas

Cusmrary del Cabildo Muisca de Bosa. hitpy//consejodejovenesmuiscas

otros. Es de resaltar que los fructiferos encuentros con la
comunidad se cimientan en el gran recibimiento por parte
de los integrantes y en especial sus autoridades
comunalesy espirituales.

Como parte de la presentacion ante la comunidad y como
forma de agradecimiento, el equipo de trabajo ofrece al
cabildo un obsequio que no representa solo algo material
sino que en concordancia con la visién del equipo
representa todo el sentimiento con el cual se aborda el
proyecto, tres pequefios arboles nativos de la sabana de
Bogota que fueron muy bien recibidos y agradecidos por
parte de la comunidad. Al momento de la entrega se
conformo un circulo de palabra alrededor de estos y se
trataron varios temas con respecto a este presente. El
sabedor Efrigerio Neuta Tunjo agradece y cuenta de cémo
anteriormente se tenian muchos arboles en el territorio y
la triste desaparicidn en estos afos y propone hacer una
ceremonia de siembra en los lugares sagrados para la
comunidad diciendo que bonito, regalo. Ya solo faltan 33
arboles: 4 x 9 =36 haciendo referencia a la mujer y sus 9
meses de embarazo y a los 4 elementos que estan
representados en el Cusmuy ( casa ceremonial ) y son los 4
palos que sostienen el techo; luego bendice los arboles y
nombra el tridngulo que conforma la vida medicina-
territorio-espiritu, padre- hijo- espiritu santo. Este sabedor
hace también la reflexion sobre el saber aprovechar los
saberes internos de la comunidad y no solo buscar
conocimiento occidental y cosas escritas sino también el
conocimiento contado y transmitido espiritualmente por
personas que saben interpretar este mundo a quienes se le
entrego informacion de los mayores y abuelos, no solo de
esta comunidad sino de Taitas y Sabedores de otras
comunidades.

La forma de ver la vida de esta comunidad relaciona todas
las actividades primordiales con la Madre Tierray la Madre
Naturaleza y como esta nos sostiene a todos los seres
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vivos de este planeta por lo cual son muy conscientes del
daflo que causan nuestras acciones en la misma. Expresan
que naturaleza da los alimentos, el agua, el oxigenos y
todo lo que necesitamos para vivir, por lo cual se debe
cuidar y ser responsable a la hora de utilizar sus recursos;
siempre pensando que todo lo que es de la tierra se debe
devolver de igual o mejor manera a esta y en condiciones
que ella lo pueda aprovechar nuevamente y asi seguir el
ciclo de la vida. Al partir de estos principios queda claro
que todo elemento que se utilice en el proyecto sera
amigable con la naturaleza, utilizando materiales
renovables, reciclados o reciclables y de ser posibles
organicos, ya que con base en esta relacion si no se hace
de esta manera el equilibrio se romperia y entraria a estar
en peligro la supervivencia del humano y por ende los
objetos que estos utilizan.

Una de las tradiciones mas antiguas en las culturas
indigenas es el circulo de palabra, que es el momento
cuando se sienta un sabedor o mayor de la comunidad a
entregar informaciéon sobre el pensamiento y las
costumbres del pueblo, también se da a conocer la forma
de cémo mejorar lo que hoy en dia podriamos llamar la
ecologia humana; que indica como el hombre se puede
relacionar desde el plano de si mismo con el plano de los
demas seres, el universo, la tierra y sus elementos. En el
circulo de palabra dentro de la comunidad se tiene la
costumbre de poner con intencion las actividades a
realizar y poder darlas a conocer con los demas
integrantes de la comunidad y con nuestros ancestros. Asi
los mayores y sabedores nos dan el punto de vista y nos
guia hacia hacer el bien.

Durante el trabajo que se realiza en conjunto con la
comunidad el equipo fue invitado a celebrar el ritual de
cambio de fuego, ceremonia que realiza gran parte de las
comunidades indigenas en Colombia; este se celebra cada
3 meses durante toda una noche. En este ritual se pone en

Fotografia: archivos Sennova CTCR
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préactica por parte de las diversas comunidades la tradicién
ancestral que durante siglos se ha resguardado y que se
fortalece mediante estos encuentros.

La ceremonia tuvo lugar desde la noche del 20 a la
mafiana del 21 dejunio del 2018. Inicio alas 7 pmy tuvo
lugar en el Qusmuy lugar donde se reunieron los
integrantes de la comunidad Mhuysqa, integrantes de la
comunidad Carare e invitados. Inicié con un circulo de
palabra que abrié el sabedor Efrigenio Neuta Tunjo que
empezd saludando a la casa Qusmuy, los 4 elementales, la
sagrada medicina, el sagrado territorio, los abuelos, la
madre naturaleza, padre Sue, madre Chia, los animales,
entre otros. Luego de esto el grupo de musica de la
comunidad con sus guitarras, charangos, tambores,
flautas, zampofas, dulzainas, bules, sonajas y maracas,
empieza a hacer su intervencién que dura alrededor de 30
minutos. A continuacién toma la palabra la gobernadora
de la comunidad, que da unas palabras y a causa de la
asistencia de personas nuevas en el encuentro, hace que
todos los asistentes se presenten para que sientan un
poco mas de confianza. Al terminar la presentaciéon de los
asistentes toma de nuevo el protagonismo la agrupacion
musical que con su armoniosa y muy sincronizada
melodia llenalos vacios del silencio.

Ya se acercabala madrugaday de nuevo toma la palabra el
sabedor, recuerday explica sobre las tradicionales y los
rituales ancestrales; comenta que la medicina de su
pueblo se hace con una de las plantas sagradas, el tabaco.
Se nos explica que Hosca es la palabra Mhuysqa para
tabaco, para preparar esta medicina se tritura el tabaco
hasta que se hace polvo que es compartido por el sabedor,
mediante una vara hueca que introducen en la nariz del
indigena y se sopla; también que la ambira, también
llamada miel de tabaco es una pasta concentrada de esta
planta que se pone en el vestibulo bucal derecho y se
diluye con la saliva para ser consumido muy despacio.

/.
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Finalmente explica que las medicinas tienen el efecto de
limpiar el cuerpo y el espiritu; pero a veces les causa
algunos efectos como mareo, ganas de vomitar y
sudoracién y que recibirla les ayuda a tener una conexion
con la naturaleza, sus ancestros y los elementales,
posteriormente los indigenas de la comunidad hacen sus
rituales alrededor de esta tradicién. Durante la madrugada
en medio de las melodias del grupo de musica gran parte
de los asistentes empiezan a danzar alrededor del fuego
en forma de agradecimiento. Alrededor de las tres de la
madrugada todos los sabedores inician una sesién de
limpieza con cantos, rezos, plantas y liquidos sagrados,
pasan persona por persona haciendo limpieza espiritual y
haciendo que todas las energias negativas se vallan para
recibir el nuevo ciclo limpio de todo lo negativo. Cuando
el sol se asomaba por el oriente, ya se acercaba el
momento de hacer el cambio de posicion del fuego que
estabajusto en la direccion del sol, este se moveria hacia el
tiempo de agua, tiempo de la mujer que se ubica al
costado sur del Qusmuy. Las encargadas de prender el
fuego fueron todas las mujeres que asistieron a la
ceremonia y los encargados de conseguir la lefia fueron
algunos hombres. Por Ultimo los sabedores agradecen a
todos los asistentes que poco a poco fueron retirandose
de la casita Qusmuy.

Aunque los temas de culturas ancestrales tienen gran
protagonismo en el proyecto; no se puede dejar atrés las
costumbres colombianas y de modernidad con las que se
vive dia a dia como los materiales que se utilizan
actualmente en la mayoria de las objetos y arquitectura;
como el acero, aluminio, plasticos, vidrio, etc. Ademas se
tiene que tener presente las actividades de tradicion que
hemos heredado de generacion en generaciény que hasta
en la actualidad seguimos desarrollando. Algunas de estas
actividades son: reuniones sociales asados, fiestas,
comida, musica, deportes, paseos de olla o de rio, entre
muchas cosas mas. Ademas de toda la comida autdctona
colombiana como la inconfundible bandeja paisa, el
delicioso tamal tolimense, o el gran cocido boyacense. son
algunas delas cosas que conforma la colombianidad.

Colombianidad

Luego de lograr contacto con los pueblos ancestrales y su
sentir, debemos como disefiadores de mobiliario
comprender que los elementos o técnicas fruto de este
trabajo de investigacion y disefio deben adaptarse a las
necesidades y gustos actuales de la sociedad en la que
vivimos. Por esta razén no podemos hablar solo de
comunidades indigenas, pues el territorio lo habitamos

todos los colombianos de los que estos pueblos hacen
parte hoy dia. En consecuencia se realiza una retrospectiva
de la herencia propia del pueblo colombiano forjado
principalmente a partir de pueblos indigenas, negros y
espafoles.

Cada uno de estos linajes deja su trazo en nuestra cultura
moderna, asi nos encontramos con el gran colorido que
nos caracteriza, herencia de la multiplicidad de pueblos
indigenas y negros; con la gastronomia de sabores
infinitos creada al congregar todos los ingredientes y
técnicas de las tres culturas; personajes que templados en
la fortaleza creada de los cruces étnicos y con musculos
férreos destacan en todos los ambitos competitivos del
mundo, de la misma manera que con cabeza sabia
representan el pasado, presente y futuro de nuestra visién
y sentimiento; y por supuesto lo que nos hace mas ricos, la
abrumadora biodiversidad a la cual acompafiamos en este
viaje a través de los miles de territorios sin paragén en los
que vivimos. Colombia es esa amalgama de la cual
surgimos como pueblo Unico.

Proceso de disefio

La primera actividad realizada para enfocarse en el
proceso de disefio es determinar los elementos que se
deben tener en cuenta para el desarrollo del proyecto,
esto se determina a través del listado de actividades,
procesos, compras y demas elementos que los
investigadores consideran que afectaran este proceso;
posteriormente se determina que se trabajaran bajo un
enfoque holistico y teniendo en cuenta las metodologia
del pensamiento complejo con el fin de poder priorizar
cualquier elemento en diferentes momentos , pues cada
uno hace parte del conjunto del proyecto y en
consecuencia a la resolucion del problema y no es
necesario afrontarlos en forma secuencial para avanzar y
dar fin al proyecto, a partir de esto se elabora un grafico
circular donde podemos observar este enfoque y el cual
se convertira en la hoja de ruta para el desarrollo de disefio
y del proyecto ensi.

Con algunos materiales preseleccionados se inicia el
proceso de disefio donde se vera plasmado lo aprendido
en la primera fase de la investigacion. Dentro de los
requerimientos del modelo a escala inicial se plantea un
area de 2x2 metros donde se deben realizar 5 actividades
humanas: dormir, estudiar, comer, socializar, almacenar,
las cuales fueron el resultado del analisis y sintesis de las
actividades de visita a la vivienda de espacio reducido, se
debe tener presente que se establece que estas
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actividades contemplen a dos personas adultas. En primer
lugar se hace un acercamiento geométrico y volumétrico
del mueble que busque ofrecer multifuncionalidad en el
espacio determinado.

A partir de este ejercicio se determina los movimientos y
conformaciones que el mobiliario debe tener para lograr
cumplir con las actividades a las cuales esta destinado, la
evaluacion se realiza en funcion de tipologias de producto
donde incluimos, abatible, apilable, enrollable, rotatorio,
modularidad, contencion, desplazamiento, repliegue
efimero y colgar; con base en estos conceptos se
determina la importancia y factibilidad de su aplicacién
para en el mueble teniendo en cuenta el analisis funcional
hecho con el modelo a escala en cartdn y los materiales
seleccionados para trabajar, pues el material estructural
seleccionado no se comporta ni se maneja de la misma
manera que la madera o el acero que generalmente se usa
para la construccion de mobiliario, incluso se destaca la
complejidad de las uniones entre el bambu, pues es un
material resistente a compresiones longitudinales pero
débil a traccion y a compresién transversal. Se inicia asi

una exploracion de referentes de uniones para elementos
de seccion circular con el fin de conformar un prototipo de
union; al mismo tiempo y en funcion de la facilidad de
adquirir algunos de estos materiales en Bogotad y su
pertinencia con los lineamientos metodolégicos del
proyecto se decide adquirir para la estructura varas
bambd, junto con algunos tejidos de yute, algodon, tela
costefia; se la misma forma se adquieren amarres en fique
y cuero, para explorar la forma tradicional de unir estas
estructuras.

Posteriormente se determina que la inclusion de
elementos metalicos es acertada por varias razones entre
las que encontramos: el aporte estructural a las uniones
por su gran resistencia mecanica; la forma en la que
soporta la vara ya que se puede formar con el fin de que
aporten un esfuerzo tipo abrazadera, necesario para
conservar la estructura del bambu; permite generar
distintos tipos de movimientos como el abatimiento y la
rotacion al tiempo que se podria configurar en distintos
angulos segun la unién requerida; aporta al mobiliario la
estética moderna apetecida por el usuario, separandolo
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de la artesania convencional; a pesar de tener un impacto
ambiental en su extraccion y transformacion industrial,
este elemento es altamente reciclable pudiendo retornar a
la siderdrgica muchas veces logrando ahorrar gran
cantidad de agua y hasta un 62% de la energia que se
requiere para generar material nuevo; existen diferentes
presentaciones en el mercado las cuales pueden servir
como base para el desarrollo de los futuros herrajes,
ahorrando tiempoy dinero en su disefio y produccion, que
los haria rentables si observamos el mercado al cual se
encamina el mobiliario.

Dando posible solucion a los requerimientos y con los
materiales pensados, el equipo plante6 una primera
propuesta de ensamble, la cual constaba de dos mddulos
metalicos con una superficie concava que al conectarse
abrazaba el bambu y que a su vez permitian rotacion
mediante la union de dos de estas piezas. Al someter esta
propuesta a evaluacion por parte del equipo investigador,
se evidencia que los costos de esta pieza seria inviable,
pues deberia ser fresada o fundida, elevando el precio del
mueble y alejandose del mercado al cual se pretende
impactar.

En consecuencia el equipo plantea la utilizacion de
materiales estdndar que se consigan en el mercado, se
realiza una visita al sector de Paloquemao en Bogotd,
sector de importancia en el comercio de materiales y
piezas industriales, alli se encuentra algunas abrazaderas
industriales que podrian servir para el proyecto, sin
embargo su costo nuevamente no seria factible. Por esto
se elige platinas de hierro como elemento a partir del cual
se generaran los elementos de union para el mobiliario,
este material se selecciona por su fortaleza mecanica, la
granvariedad de acabados que se le pueden dar conforme
a la apariencia moderna que se busca, su bajo costo al ser
un elemento utilizado en construccion y la facilidad para
formar ser figurado.
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Luego de la seleccién de los materiales se propone la
fabricacion de un prototipo, para mostrar los avances que
se lograron en la primera fase de investigacion, este busca
representar todos los elementos tenidos en cuenta,
incluyendo el uso de materiales y técnicas de construccion
ancestrales y el enfoque de la cosmovision de los pueblos
con los que se realizé el proceso de aprendizaje; de esta
manera este prototipo sencillo en estructura comprende
la vision lograda por el equipo buscando satisfacer los
requerimientos establecidos para el proyecto.

Definido el mueble demostrativo, se procede a desarrollar
propuestas de herrajes para dos situaciones particulares
identificadas con el prototipo propuesto y analisis
volumétrico del mueble anteriormente mencionado: la
unién del bambu en angulos, principalmente de 90° y la
rotacién de los elementos del mueble para que tenga
caracteristica de plegabilidad y multifuncién. Para esto,
mediante el uso de programa CAD, el equipo desarrolla las
propuestas de herraje y se realizan renderizados para su
evaluacién.

Finalmente se dainicio a la construccion del prototipo, con
el fin de poder hacer pruebas del sistema de herrajes y de
la pertinencia de los materiales propuestos y
caracteristicas formales del mueble. Este proceso se lleva a
cabo en las instalaciones de SENNOVA en el Centro de
tecnologias para la construcciony la madera de la regional
Bogotd SENA.

CONCLUSIONES

El entendimiento de la cosmovision de los pueblos
ancestrales ofrece una gran oportunidad para hacer
cambios a nivel personal y en el quehacer profesional que
impacten en la industria, buscando la sustentabilidad y la
innovacion.

Al revisar la oferta de mobiliario encontramos que no se
tiene como prioridad para su disefio caracteristicas que lo
hagan adaptable a la realidad actual de las unidades de
vivienda familiar y su espacio reducido como modularidad
o multifuncién.

El uso de materiales tradicionales o ancestrales es minima
dentro del mobiliario incluido en el estudio, presentando
una oportunidad para desarrollar mobiliario que los
incluya de manera moderna logrando diseminar las
técnicas y sentimientos de los pueblos nativos a través del
disefo.®
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RESUMEN

E | presente articulo describe el paso a paso del disefio e
implementacion de un ambiente de aprendizaje para el
analisis de aguas en el CTCM del SENA, el cual corresponde al
area de instalaciones hidraulicas y sanitarias. Para el
desarrollo de esta propuesta se hizo necesario efectuar un
sondeo entre los instructores del centro de formacion ya
citado que, a su vez, permitié encontrar respuestas
favorables para hacer realidad este proyecto. Ello con el fin de
que se capaciten aprendices en competencias y tengan
relacién directa con el andlisis y tratamiento de aguas
utilizando pruebas fisicas, quimicas y microbiolégicas.

Con esta propuesta se esta dando cumplimiento a la misién
institucional: la formacién profesional integral del SENA,
desarrollando en el aprendiz habilidades y destrezas para ser
mas competitivo frente al mercado laboral.

Palabras clave: Analisis de aguas, formacion, competencias,
aprendizaje, laboratorio.

Keywords: Water analysis, training, competences, learning,
laboratory.

INTRODUCCION

Actualmente, en un gran porcentaje de paises, el manejo del
agua es muy importante, ya sea para conservar el medio
ambiente o mejorar la calidad de este preciado liquido. El uso
inadecuado del recurso hidrico genera costos a temprano y
largo plazo, la falta de agua puede causar conflictos entre
individuos, comunidadesy paises.

La filosofia del SENA esta basada en el aprender haciendo, e/
saber ser, el saber hacer. Para cumplir con esos objetivos, en
el Centro de Tecnologias para La Construccién y la madera,
especificamente, en el tecndélogo en instalaciones
hidrdulicas sanitarias y gas se observa que, para cumplir con
la calidad y competitividad como una organizacion que
imparte formacién, se necesita disefiar e implementar un
laboratorio de aguas con el propésito de brindar y apoyar los
procesos de formaciéon en esta area. Lo anterior en pro de que
los tecndlogos, usuarios directos, tengan la oportunidad de
acceder a la informacion profesional e integral para el
trabajo, pues cuando no se cuenta con el conocimiento, los
equipos, los materiales y los laboratorios de aprendizaje bien
dotados, tiende a limitarse la eficiencia de la formacion. En
esencia, es una necesidad introducir estos elementos para la
proyeccidny modernizacion del quehacer institucional.
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Este diseno e implementaciéon estd acorde con los
principios y valores corporativos del SENA: la calidad y
competitividad como una organizacion de conocimiento
que permite el aprendizaje continuo; y en lo que tiene que
ver con la creatividad e innovacién, se inculca a los
aprendices conocimientos de primer orden que los
familiarizan con equipos de alta tecnologia para que sus
analisis sean los mejores.

MATERIAL Y METODOS

El siguiente proyecto se enmarca dentro del contexto de
investigacion cualitativo, ya que pretende describir el paso
a paso del disefio de un laboratorio para aguas como

Fotografia: archivos Sennova CTCM.

@

LABORATORIO COMO AMBIENTE DE APRENDIZAJE
LABORATORY AS LEARNING ENVIRONMENT

objeto de aprendizaje en el CTCM SENA y que
correspondiente al area de instalaciones hidraulicas y
sanitarias, este tipo de investigacion emplea informacion
de caracter cualitativo y descriptivo, mas no cuantificable.

Se caracteriza por el empleo de disefnos flexibles y de
beneficio a las poblaciones objeto de estudio en
cualquiera de sus alternativas.

Caracteristicas:

Lainvestigacién esta siempre influida por los valores:
—Delinvestigador

—Delateoria que utiliza

—Del contexto a trabajar
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Las investigaciones cualitativas, que tienen como eje el
paradigma cualitativo, presentan valores fundamentales
que podemos enunciar asi:

- La investigacion esta al servicio del hombre en toda su
magnitud. La eleccién del problema, métodos de
investigacion, el uso de conocimiento cientifico la
generacion de tecnologia, se someten radicalmente al
servicio, especifico de las personas afectadas por el
proceso.

- La transformacion y el cambio deben ocurrir dentro del
proceso de la investigacion, al igual que la interaccidn
entre teoriay practica.

- Cualificar el recurso humano, para lo cual la formacion de

Fotografia: archivos Sennova CTCM.

investigadores requiere unificar criterios y procesos
fundamentales en el desarrollo tedrico-practico de la
investigacion

Para el desarrollo de esta propuesta se hizo necesario
efectuar un sondeo entre los instructores del CTCM, que
permitiera encontrar respuestas favorables y hacer
realidad el disefar y acondicionar un ambiente de
aprendizaje donde: se capaciten aprendices en
competencias, por un lado, para la realizacion de pruebas
biologias y microbioldgicas, por otro lado, para el analisis
de aguas, contando asi, con equipos materiales y reactivos
de acuerdo a los espacios asignados y reglamentados. Las
fases dentro de las que se cifieron son:

FASES

«FASE1

-Realizacion de encuesta

-Revisiéon fuentes primarias y secundarias
-Resumen de las pruebas requeridas
-Determinacion final de las pruebas requeridas

« FASE 2

- Identificacién de las técnicas empleadas para cada
prueba

- Identificacion de los posibles proveedores.

- Determinacion de los requerimientos materiales y
reactivos. Para la demanda bioquimica de oxigeno y
determinacion de los coliformes fecales se necesitan los
siguientes materiales y reactivos que se muestran a
continuaciéon Tabla 1 y 2. Las demas pruebas se
presentan en los anexos finales

*FASE3

-Visita a laboratorios similares
-Ubicacion preliminar de las pruebas
-Determinacion de servicios requeridos

RESULTADOS Y DISCUSION

Con la finalidad de esta propuesta se busca satisfacer una
necesidad apremiante en el Centro Tecnologia para la
Construccidony laMadera (C.T.C.M.) del SENA, ya que no se
contaba con un ambiente de aprendizaje como es el
laboratorio para analisis de aguas (aula- laboratorio).

Esta propuesta beneficia a mas de 100 aprendices al afio
en el tecndlogo en instalaciones hidrdulicas y sanitarias,
ya que incluye competencias como saneamiento bésico y
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agua potable, redes para suministro (agua fria y caliente)
sistema de desagles, pozos sépticos redes contra
incendio y sistemas para riego. Vale anotar que esta
presente el recurso hidrico desde el punto de vista de su
importancia, propiedades fisicas y quimicas analisis
cuidados y disposicion final. Con esta propuesta de disefo
e implementacion del laboratorio se busca fortalecer estas
competencias buscando que el aprendiz tenga un mayor
radio de accion frente al mercado laboral y sea mas
amigable con el medio ambiente.

En busca de mejorar la formacion de nuestros aprendices,
aplicando nuestra filosofia del aprender haciendo, ya
contamos con este ambiente de aprendizaje perfecta-
mente terminado y puesto al servicio de la comunidad
educativa.

CONCLUSIONES

Gracias a la experiencia compartida con el equipo de
instructores del CTCM con la aplicacion de la encuesta
efectuada se logro evidenciar la importancia y necesidad
de construir el laboratorio con las condiciones necesarias
para atender y formar a las personas que a futuro seran

tecndlogos eninstalaciones hidraulicas, sanitarias y gas.

Se realizaran pruebas fisicoquimicas, bioldgicas y
microbioldgicas dentro del ambiente de aprendizaje
descrito, teniendo en cuenta que estas actividades haran
parte del proceso formativo y no con fines de acreditacién.
Dentro de las pruebas se destacan: determinacion de
solidos sediméntales, pruebas de la medida del contenido
organico (Demanda Quimica de Oxigeno), Demanda
Bioquimica de Oxigeno, determinacion de coliformes
totales y fecales, pH y turbidez, conductividad, tempe-
ratura, olor, sabor, elementos quimicos, entre otros
parametros.

Se efectuaron inspecciones y cotizaciones con la finalidad
de identificar equipos, materiales y reactivos necesarios
para el tipo de pruebas a realizar en el ambiente de
aprendizajey que cumplan con los estandares y normas de
calidad para tal fin.

Se efectud el replanteo y delimitacion del espacio para ser
acondicionado con los equipos materiales y reactivos
necesarios para la dotacion del ambiente de aprendizaje,
esto de acuerdo a normas, planos y especificaciones
brindando respuesta al objetivo inicialmente planteado.
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El laboratorio cuenta con los siguientes equipos:

Termo reactor, Peachimetro, Turbidimetro, Colorimetro,
Densimetro, Celda de Conductividad, Kit para analisis de
agua (Maleta portatil), Maleta portatil para reactivos,
Desecadora, Cono de Imhoff, Test de Jarras, Termdmetros
Densimetro, Turbidimetro, Colorimetro, Densimetro,
Celda de Conductividad, Kit para analisis de agua (Maleta
portatil), Maleta portatil para reactivos, Desecadora, Cono
de Imhoff, Test de Jarras.

El laboratorio ya es una realidad, estd construido en su
totalidad con una capacidad para 25 alumnos
comodamente sentados; ademas, un meson para realizar
practicas y un depdsito para guardar equipos, materiales y
reactivos.

En la actualidad en nuestro laboratorio estamos
caracterizando las aguas lluvias de nuestro centro, al igual
que las de otras localidades de Bogota.
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RESUMEN

En este trabajo se presenta el desarrollo de un procedimiento
experimental para caracterizar el comportamiento de 3
tecnologias solares fotovoltaicas (monocristalina, policristalina y
silicio amorfo) en 4 centros del SENA de Colombia (Leticia
Amazonas, San AndrésIslas, Riohacha Guajiray Bogota), buscando
conocer la afectacién de la temperatura en la conversion de
energia solar a eléctrica en cada una de las tecnologias
fotovoltaicas mencionadas. Se realiza la toma de datos durante 12
meses, por medio de un sistema de inyeccién a red con
microinversores y monitoreo remoto por internet de cada
tecnologia y estacidon solar por separado. Los resultados
evidencian los efectos perjudiciales de la temperatura en la
conversién de energia solar a eléctrica con paneles fototovoltaicos
y a su vez demuestra el mejor comportamiento a este fendmeno
por los paneles de silicio amorfo.

ABSTRACT

This paper presents the development of an experimental
procedure to characterize the behavior of 3 photovoltaic solar
technologies (monocrystalline, polycrystalline and amorphous
silicon) in 4 SENA centers in Colombia (Leticia Amazonas, San
Andrés Islas, Riohacha Guajira and Bogotd), seeking know the
affect of the temperature in the conversion of solar energy to
electricity in each of the photovoltaic technologies mentioned. The
data collection is carried out for 12 months, through a network
injection system with microinverters and remote monitoring by
internet of each technology and solar station separately. The
results show the detrimental effects of the temperature in the
conversion of solar energy to electricity with phototovoltaic panels
and at the same time shows the best behavior to this phenomenon
by the amorphous silicon panels.

INTRODUCCION

Colombia presenta un gran potencial para el aprovechamiento de
la energia solar para la produccién de electricidad, més sin
embargo es necesario conocer el compartimento real de las
tecnologias que intervienen en estos procesos cuando son
instalados en nuestro territorio nacional, ya que las condiciones
climaticas y geograficas hacen variar drasticamente los célculos de
produccion de energia con los cuales vienen referenciados de
fabricalos dispositivos solares de captacion. (Paneles Solares).

En la literatura sobre el comportamiento de los paneles solares se
manifiesta que existen variables meteoroldgicas que afectan la
eficiencia de conversidn de los paneles solares fotovoltaicos, una
deellas eslatemperatura [1,2].
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En una deduccion general se puede argumentar que
cualquier obstruccion fisica de la incidencia directa o
indirecta de la luz al panel solar ocasionara una reduccién
de la conversién fotovoltaica, ya que la cantidad de
energia transformada por las celdas solares dependera
directamente del drea expuesta a la fuente de energia
luminica, ya sea natural o artificial.

En este articulo mostraremos el desarrollo y resultados
del proceso experimental para caracterizar el
comportamiento de 3 tecnologias solares fotovoltaicas
(monocristalina, policristalina y silicio amorfo) en 4
centros del SENA de Colombia con datos obtenidos
durante un afo de seguimiento al proyecto.

ESTACIONES DE MONITOREO INSTALADAS A NIVEL NACIONAL

Caracterizacion de Tecnologias de Paneles Fotovoltaicos
en la produccion de energia eléctrica
en centros del SENA Colombia

NOMENCLATURA
Variables
V Voltaje ((V) voltios)
P Potencia ((W) vatios)
A Amperios ((Amp) amperios)
Pmax Potencia maxima ((wp) vatios pico)
Imp Corriente de Maxima Potencia (Amps)
Isc Corriente de Corto Circuito (Amps)
Vmp Voltaje de Maxima potencia V)
Voc Voltaje de Circuito Abierto V)
Coef
Temp Coeficiente de temperatura de (%/°C)
maxima potencia
T Temperatura (°C)

B

=
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Figura. 1. Planta experimental para monitoreo de tecnologias fotovoltaicas * CTCM BOGOTA”

DESCRIPCION GENERARL DE LAS ESTACIONES DE
MONITORIEO DE PANELES FOTOVOLTAICOS

COMPUESTA POR:

« PANEL SOLAR MONOCRISTALINO:

a) Dos paneles monocristalinos en serie, con los siguientes
datos de ficha de fabricante;

Pmax: 80wp

Imp:5.31TAmps

Vmp: 1543V

Voc:19.73V

Q

Isc:5.63 Amps
***Coeficiente de temperatura de potencia (Pmax):
-0.45%/°C.

* PANEL SOLAR POLICRISTALINO

b) Dos paneles policristalinos en serie. Con los siguientes
datos de ficha de fabricante;

Pmax: 80wp

Imp:4.58Amps

Vmp:17.5V

Voc:21.6V

Isc:5.17 Amps
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Coeficiente de temperatura de potencia (Pmax):
-0.47 %/°C.

* PANEL SOLAR SILICIO AMORFO

¢) Un panel solar flexible de silicio amorfo con los
siguientes datos de ficha de fabricante;

Pmax: 136wp

Imp:4,1Amps

Vmp:33V

Voc:46.2V

Isc:5.1 Amps

***Coeficiente de temperatura de potencia (Pmax)
-0.21%/°C.

+ MICROINVERSORES

Son dispositivos electrénicos que transforman la corriente
continua de cada panel solar o un arreglo de estos, en
corriente alterna con una onda sinusoidal pura que tiene
las caracteristicas adecuadas para serinyectada a la red de
forma directa, estos sistemas permiten realizar el
monitoreo de su actividad via remota.

Pansl Eofar [Dic) nitnneo riemsi Towa Comenie pAaoi

Figura. 2. Sistema de inyeccion a Red con microinversor.

+ SISTEMA DE MONITOREO

Los sistemas de monitoreo para paneles solares pueden
trabajar de forma local o por internet, de esta manera cada
microinversor envia la informacion de su actividad a un
modem por via inaldmbrica o por la misma linea eléctrica
que comparten con los microinversores (PLC), estos
mddems se encargan de enviar la informacion a una
plataforma donde se guardaran y se visualizaran los datos
obtenidos, curvas de potencia, energia, temperatura,
voltajes, corrientes de los paneles solares. (Figura. 3 y 4)
pudiéndose hacer seguimiento por separado del
comportamiento de los paneles solares.

] B
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Figura. 3. Sistema de Monitoreo de Paneles solares con
microinversor (potencia por panel).
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Figura. 4. Sistema de Monitoreo de Paneles solares con microinversor
(curvas de variables en panel solar).

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se construyeron 4 estaciones de monitoreo a nivel
nacional:
1.Amazonas - Leticia
2.Guajira - Riohacha
3.San Andrésislas
4.Bogota

(-4.198396 latitud)
(11.516356 latitud)
(12.578288 latitud)
(4.591295 latitud)

- Con 3 clases de paneles solares fotovoltaicos (mono-
cristalino, policristalino y capa fina silicio amorfo) por
estacion y se conectaron por intermedio de micro-
inversores, realizando la inyeccién a red de su produccion
diariay a su vez con la ayuda de un dispositivo electronico
conectado a internet se registraron los datos de
produccion de cada estaciony cada panel por separado.

-los paneles fueron ubicados de oriente a occidente con
una inclinacion correspondiente a la latitud de cada
estaciony enfrentados al hemisferio contrario

-El sistema de inyeccion a red se realizd6 con micro
inversores, trabajando con voltajes de entrada desde 24 a
48 voltios DC vy salida de 208 — 260 voltios CA (2 fases,
neutroytierra)a 60hz.

CALCULOS DE PERDIDAS POR TEMPERATURA

La potencia méxima de un panel solar se puede obtener en
condiciones ideales de radiacién, temperatura, masa de
aire entre otras, condiciones que difieren en gran medida
de las experimentadas por los paneles en una instalacion
real, siendo la temperatura una variable determinante en
la transformacion total de energia solar a eléctrica.
Teniendo en cuenta el coeficiente de temperatura que
facilita cada fabricante por sus paneles solares ana-
lizaremos el comportamiento de las tres tecnologias que
se caracterizaron en este proyecto.
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« Panel Solar Monocristalino:
Pmax: 160wp

***Coeficiente de temperatura de potencia (Pmax): -0.45
%/°C

 Panel Solar Policristalino

Pmax: 160wp

Coeficiente de temperatura de potencia (Pmax): -0.47

%/°C

« Panel Solar Silicio Amorfo

Pmax: 136wp

***Coeficiente de temperatura de potencia (Pmax): -0.21

Caracterizacion de Tecnologias de Paneles Fotovoltaicos
en la produccion de energia eléctrica
en centros del SENA Colombia

- Valores obtenidos del sistema de monitoreo

Tipo TCoef Pmax Temp: % Pot efectiva
emp (wp) panel °C Pérdidas (w)
poly || 0,47% 160 41 17,5 132
mono | 0,45% 160 39 11,25 142
aSi 0,21% 136 45 1,784117647 133,5736

Tabla 2. Calculo dé % pérdidas por temperatura con datos medidos
del sistema de monitoreo.

%/°C

« Para el calculo utilizamos la siguiente formula:

% pérdidas por temperatura = Coef Temp (Temp panel — 25°C)

Tipo TCoef Pmax Teme % Pot efectiva
emp | (wp) panel °C Pérdidas (w)
poly | 0,47% 160 44 8,93 145,712
mono || 0,45% 160 44 8,55 146,32
aSi 0,21% 136 44 3,99 130,5736

Tabla 1. Célculo dé % pérdidas por temperatura

Comparando las 2 tablas anteriores (valores calculados
vrs valores medidos) se observa que los porcentajes de
Pérdidas varian hasta maximo de un 10.8% para los
paneles policristalinos, un 5.3% para los monocristalinos y
un 2.5% para los de silicio amorfo. Esto es debido a que
las mediciones de temperatura y potencia instantanea
pueden verse influidas por otras variables como
nubosidad o aumento de exposicion solar por efectos de
reflejos por superficies o nubes, pero de igual forma el
comportamiento de los paneles ala temperatura siguen
el coeficiente porcentual (Coef Temp) al cual vienen
referenciados por su ficha técnica, donde las menores
Pérdidas por aumento de temperatura las experimenta la
tecnologia fotovoltaica de Silicio amorfo (aSi).

Fotografia: archivos Sennova CTCM.
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Comparamos paneles monocristalinos ubicados en
Guajira con paneles monocristalinos ubicados en Bogota
i ya que estos por ser de potencia pico iguales y del mismo
- fabricante, nos garantizan que las mediciones de su
comportamiento se haran en condiciones con un alto
rango de semejanza.

-Analisis en potencia de panel monocristalino ubicado en
- ' GuajiraV.S. panel monocristalino ubicado en Bogota.

Figura. 5 Curva de potencia - temperatura de panel
policristalino con datos medidos del sistema de monitoreo.
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Figura. 8. Curva de potencia panel monocristalino de 160wp (Guajira)
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Figura. 7. Curva de potencia - temperatura de panel Silicio Amorfo Figura. 10. Curva de historial de generacion de energia panel
con datos medidos del sistema de monitoreo monocristalino de 160wp (Guajira)
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Figura. 11. Curva de historial de generacién de energia
panel monocristalino de 160wp (Bogota).

La maxima energia generada en la estacion de la GUAJIRA
por un panel solar monocristalino de 160wp en un dia, fue
de 898Wh con un pico de potencia de 126w, (Figura. 8 y
10) mientras que la maxima energia generada por un
panel solar monocristalino de 160wp en un dia en la
estacion de BOGOTA fue de 1066Wh (Figura. 9y 11) con
un pico de potencia de 152w, lo que evidencia que un
panel solar de las mismas caracteristicas puede llegar a
producir hasta un 18,7% mas de energia en Bogota,
comparado con el instalado en Guajira. Esta situacién es
debido a que la temperatura en Bogota rara vez supera los
30°C, mientras que en Guajira los paneles trabajan siempre
atemperaturas superiores 40 °C.

Cabe aclarar que aunque en un dia se pueda generar mas
energia en Bogota que en la Guajira con el mismo modelo
de panel solar; esto solo se da en un dia casi ideal de bajas
temperaturas y cielo completamente despejado, pero
estas condiciones casi ideales no son frecuentes en
Bogota.

Por lo tanto un panel solar fotovoltaico instalado en la
Guajira aunque trabaje al 80% por la afectacion de las altas
temperaturas, terminaria produciendo mas energia
eléctrica en un periodo de tiempo, ya que en la Guajira las
condiciones de cielo despejado son predominantes,
garantizando mas horas solares efectivas de incidencia a
los paneles instalados y por consiguiente mayor
produccion del energia eléctrica.

CONCLUSIONES

Los paneles solares fotovoltaicos se ven notoriamente
afectados por la temperatura en la transformacion de
energiasolara eléctrica, llegando perder hasta un 20% de
su potencia pico al cual vienen disefiados

Fotografia: archivos Sennova CTCM.
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Fotografia: archivos Sennova CTCM.

La tecnologia solar fotovoltaica caracterizada en este
estudio que mejor se comporta a condiciones de alta
temperatura es la de Silicio Amorfo, comprobandose
que su coeficiente de temperaturade -0.21%/°C, ya que
los valores obtenidos por el sistema de monitoreo
avalan dicho porcentaje al ser analizados los valores de
pérdidas por temperatura de forma matematica y de
forma real con los datos de temperatura y potencia
medidos por el sistema de monitoreo.

Un panel solar de las mismas caracteristicas puede llegar
a producir hasta un 18,7% mas de energia en Bogot3,
comparado con el instalado en Guajira. Esta situacion es
debido a que la temperatura en Bogota rara vez supera
los 30°C, mientras que en Guajira los paneles trabajan
siempre atemperaturas superiores 40 °C.

La gran disponibilidad diaria del recurso solar en la
Guajira, garantiza que un panel solar aunque se vea
afectado por las altas temperaturas, termine
produciendo mas energia a lo largo de un periodo,
comparado con un sitio de bajas temperaturas pero
pocaincidencia solar diaria.

El sistema de monitoreo utilizado para este estudio nos
permite recomendar el uso de la tecnologia de
microinversores en la inyeccién a red, ya que su
comportamiento fue muy fiable durante todo el periodo
de la caracterizacion y mostré tasas muy altas de
conversion de energia eléctrica DC procedente de los
paneles solares y la energia eléctrica CA entregada a la
red. ®

REFERENCIAS
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RESUMEN

Debido a su ubicacion geografica, Colombia estd sometida a una
actividad sismica muy alta. Ejemplo de esto son los terremotos en el
pasado (Popayan, 1983 y Quindio, 1999) que han dejado una evidencia
clara de la magnitud del impacto social, fisico y econémico para el
crecimiento y desarrollo del pais. En el estudio y la prevencién de los
eventos se pueden generar célculos previos a las estructuras, mediante
los medios tecnoldgicos como lo son las mesas vibratorias. Dichas mesas
generan simulaciones a escala reproduciendo eventos sismicos
historicos o prototipos los cuales permiten a los profesionales, expertosy
aprendices del SENA, tener una proyeccion de los calculos eficientes para
la seguridad de los beneficiarios de las infraestructuras. Los mecanismos
de simulacién de eventos naturales son herramientas de gran
importancia para la academia y la formacién, ante la preparacion y
control de desastres, por parte de los profesionales de las areas de
estudio en relacion a estos. Es por esto que surge la necesidad del uso e
implementacion de una mesa vibratoria para simulacion del comporta-
miento sismico de estructuras. Para realizar las caracterizaciones y
estudios previos se convocara a los grupos de semilleros para realizar
maquetas de diferentes disefios de estructuras las cuales seran
sometidas a la simulacidn sismica sobre la mesa vibratoria para poder
caracterizar sus comportamientos e integrar los diferentes célculos y
analisis resultados al beneficio académico y social.

Palabras clave
Sismo, simulaciones, escala, prototipos y estructura.

ABSTRACT

Due to its geographical location, Colombia is subject to very high seismic
activity. Examples of this are earthquakes in the past (Popayan, 1983 and
Quindio, 1999) that have left clear evidence of the magnitude of the
social, physical and economic impact for the country's growth and
development. In the study and prevention of events, calculations can be
generated prior to the structures, through technological means such as
vibrating tables. These tables generate simulations at scale reproducing
historical seismic events or prototypes which allow the professionals,
experts and apprentices of SENA, to have a projection of efficient
calculations for the safety of the beneficiaries of the infrastructures. The
simulation mechanisms of natural events are tools of great importance
for the academy and the training, before the preparation and control of
disasters, on the part of the professionals of the areas of study in relation
to these. This is why the need arises for the use and implementation of a
vibration table for simulation of the seismic behavior of structures. In
order to carry out the characterizations and previous studies, groups of
nurseries will be summoned to make models of different designs of
structures which will be subjected to seismic simulation on the vibratory
table to be able to characterize their behaviors and integrate the different
calculations and results analysis to the academic benefit. and social.

Keywords
Earthquake, simulations, scale, prototypes and structure.
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INTRODUCCION

El presente es un articulo de investigacion cientifica y
tecnoldgica de un proyecto en proceso, el cual informa
sobre los usos de una de las tecnologias para la caracte-
rizacion de las estructuras, materiales y construcciones
ante la aplicacion de sismos, mediante la simulacion
sismica a través de una mesa vibratoria.

Debido a nuestra ubicacién geografica, Colombia esta
sometida a una actividad sismica muy alta. Ejemplo de
esto son los terremotos en el pasado (Popayan, 1983 y
Quindio, 1999) que han dejado una evidencia clara de la
magnitud del impacto social, fisico y econdémico para el
crecimiento y desarrollo del pais. En el estudio y la
prevencion de los eventos se pueden generar célculos
previos a las estructuras, mediante los medios tecnolé-
gicos como lo son las mesas vibratorias. Dichas mesas
generan simulaciones a escala reproduciendo eventos
sismicos histéricos o prototipos los cuales permiten a los
profesionales, expertos y aprendices del SENA, tener una
proyeccion de los célculos eficientes para la seguridad de
los beneficiarios de las infraestructuras. Los mecanismos
de simulacion de eventos naturales son herramientas de
gran importancia para la academia y la formacion, ante la
preparacion y control de desastres, por parte de los
profesionales de las areas de estudio en relacién a estos. Es
por esto que surge la necesidad del uso e imple-
mentacién de una mesa vibratoria para simulacion del
comportamiento sismico de estructuras. Para realizar las
caracterizaciones y estudios previos nos encontramos
generando un plan de integracién para los grupos de
semilleros los cuales mediante el uso de modelamiento en
maquetas de diferentes disefios de estructuras seran
sometidas a la simulacién sismica sobre la mesa vibratoria
para poder caracterizar sus comportamientos e integrar
los diferentes célculos y analisis resultados al beneficio
académicoy social.

HISTORIA DE LOS SISMOS

Los antiguos los creian que los sismos eran castigos
divinos; aun hoy, mucha gente los piensa como inusuales
caprichos del planeta. Pero los terremotos constituyen un
fenédmeno absolutamente natural y muy frecuente. De
hecho, durante la lectura de esta nota se habran pro-
ducido unos cuantos en distintos lugares del planeta. (150
por hora, 3.600 por dia, 1.300.000 por ano).

La corteza terrestre es relativamente delgada. Se extiende
hasta profundidades de 70 Kms en los océanos y 150
Kms bajo los continentes y ademas estd en un estado
permanente de cambio. Es muy valida la analogia de que al

Implementacion de una mesa vibratoria para
simulacion del comportamiento sismico de estructuras
en proyectos de investigacion y la formacion SENA.

comparar la tierra con un huevo duro la corteza tendria un
espesor semejante a la cascaray esta estaria fracturada en
una serie de fragmentos que en la tierra se conocen con el
nombre de placas tectdnicas.

Los terremotos han sido siempre una constante amenaza
para la Humanidad y un cambio natural en la confor-
macién geoldgica del planeta, es asi como estos
fendmenos se reportan desde aproximadamente al afio
1.800 antes de Cristo (los terremotos han ocurrido en toda
la historia geoldgica de la tierra, es posible que desde la
fecha que se anota hubiesen comenzado a reportarse) y de
desde ese momento el hombre comenzé a dar muestras
de interés sobre ellos, sin conocer su naturaleza ni sus
consecuencias, hasta mediados del siglo XX donde
aparecieron los primeros estudiosos de los temas
sismologicos y los cientificos se interesaron por detallar
mas a fondo estos fendmenos naturales ya que
producian grandes impactos catastroficos en la poblacion
y en las construcciones. A partir de ese momento y como
consecuencia de los sismos ocurridos en los ultimos 25 o
30 afos fue que aparecio la Ingenieria sismica como una
rama del conocimiento dedicada al estudio del Riesgo,
amenaza, y vulnerabilidad sismica, y ademas las reformas a
los codigos de construcciones sismo resistentes que hasta
la fecha no tenian ningln impacto significativo sobre el
disefioy construccion de edificaciones.

SITUACION SISMICA EN COLOMBIA

Debido a su ubicacion geografica, Colombia esta
sometida a una actividad sismica de importancia
conocida a nivel mundial. Es asi como terremotos en el
pasado (Popayan, 1983 y Quindio, 1999) han dejado una
evidencia clara de la magnitud del impacto social, fisico y
econdmico para el crecimiento ydesarrollo del pais.

Considerando que INGEOMINAS, como entidad estatal,
tiene dentro de su misién la evaluacion de la amenaza
sismica y la instrumentacién sismoldgica a nivel nacional,
es importante conocer los requerimientos o condiciones
relevantes que deben presentar los sitios seleccionados
para la localizacion de las diferentes estaciones de
referencia que forman parte de la RNAC, (Red Nacional de
Acelerografos de Colombia) las cuales registran
informacion basica para el desarrollo de las diferentes
investigaciones y proyectos relacionados con la ingenieria
sismoldgicay dindmica de suelos.

MESAS VIBRATORIAS EN COLOMBIA

Las mesas vibratorias existen hace mas de medio siglo en
paises como Japdn y Estados Unidos, los cuales se han



SENNGVA

Epicentro | Epicentro Intensidad
“ Latitud | Longitud Magnitud (Profundidad mAxima Area epicentral

1981/10/17  23:31 8.11 -12.5 Cucuta, Norte de Santander
2 1983/03/31 08:12 2.45 -16.67 9.7 12 9 Popayan, Cauca
3 1983/11/22 09:21 0.5 -19.78 6.6 35 5 Costa Pacifica, Pacifico
4 1988/03/19  23:08 4.43 -13.79 4.8 13.5 6 El Calvario, Meta
5 1992/10/18 | 15:11 7.09 -16.77 7.1 5 10 Murind6, Antioquia
6 1993/07/21  23:57 6.38 -11.21 6.1 20 8 Puerto Rondon, Arauca
7 1994/06/06 15:47 2.85 -16.07 6.8 12 8 Paez (Belalcazar), Cauca
8 1995/01/19  10:05 5.03 -712.95 6.5 17 8 Tauramena, Casanare
9 1995/02/08 |  13:40 4.06 -76.56 6.4 A 8 Calima, Valle
10 1995/02/11  17:45 12.61 -81.52 5.7 15 6 San Andrés, San Andrés
1 1995/03/04 18:23 1.253 -17.257 b 20 6 Pasto, Narifio
12 1999/01/25  13:19 4.44 -15.7 6.1 17 9 Armenia, Quindio
13 2004/11/15 | 04:06 4.81 -11.79 1.2 16 8 Bajo Baudo, Choco
14 2008/05/24 |  14:20 4.4 -73.81 5.9 9 8 Quetame, Cundinamarca
15 2013/02/09  09:16 1.1 -17.56 7 162 7 Guaitarilla, Narino

Fuente: Servicio geolégico colombiano.

dedicado a hacer pruebas de simulaciéon sismica. En
Colombia solo hay dos de estas mesas de tamafio
considerable para hacer pruebas que arrojen resultados
concretos; una en la Universidad de los Andes y la mas
grande esta en la universidad EAFIT.

La mesa de la Universidad de los Andes fue construida en
el aflo 2004, permite simular en una plataforma, el
movimiento que generalmente producen los sismos. En
otras palabras, es una mesa de 36 metros cuadrados en el
piso, que esta movida por un cilindro hidraulico, que la
hace mover como un temblor de tierra. Y encima de esa
mesa se pueden construir edificaciones, de hasta 70
toneladas que equivalen a tres pisos y entonces se
ensayan para determinar el comportamiento de los
nuevos sistemas constructivos y nuevos materiales, antes
de que sean aprobados para construccién de
edificaciones.

La mesa vibratoria de la Universidad EAFIT, Colciencias, y la
industria del sector de la construccion, nace a finales del
ano 2005 como un proyecto de investigacion, cuenta con

una plataforma metélica de 36 m2, capacidad de carga
vertical de 70 toneladas, altura libre de 9,5 m, sistema
motriz hidraulico con movimiento de 0,2 Hz, velocidad
maxima de 80 cm/s y desplazamiento maximo de 10 cm,
todo controlado por un sistema electronico de alta
precision.

Para Colombia esta actividad es muy importante ya que,
por sus condiciones geograficas, es vulnerable a
temblores de tierra, sobre todo en la zona andina.
Armenia, Pereira y Popayan son los casos mas recientes
que se guardan en la memoria histérica del pais.

MESA VIBRATORIA DEL SENA

En el aflo 2017, una vez realizados los analisis técnicos, y
econémicos el SENA en el Centro de Tecnologias para la
Construcciéon y la Madera CTCM adquiere una mesa
vibratoria para el Sistema de Investigacion, Desarrollo
Tecnolégico e Innovacion SENNOVA, la cual se muestra en
la siguiente gréficas.
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Se generaran caracterizaciones y estudios previos ante la
ciencia de estudio en relacion y bajo la modelacion a
escala para generar caracterizaciones basicas. A partir de
la anterior caracterizacion se convocara a los grupos de
semilleros para realizar maquetas de diferentes tamafnos
de estructuras las cuales seran sometidas a la simulacién
sismica sobre la mesa vibratoria para poder caracterizar
sus comportamientos e integrar los diferentes calculos y
analisis de resultados al beneficio académico y social.

El equipo de mesa vibratoria adquirida por el Senay que se
utiliza en el proyecto, consta de dos mesas las cuales se
acoplan una sobre la otra de tal forma que una se mueva
en el sentido Xy la otraen el sentido Y para poder acercar
mas el movimiento a lo que realmente ocurre durante un
sismo.

Cada mesa puede realizar un desplazamiento maximo de
76 Cm a cada lado con respecto al centro para un
desplazamiento total de 15,2 Cm. La mesa de pruebas
cuenta con sensores para medir aceleraciones y
desplazamientos, y se controla mediante un computador,
el programa utilizado es MATLAB, se inicia realizando una
configuracion donde se indica el peso del elemento a
soportar sobre la mesa. El programa utiliza Modelos
Simulink para mediante estos simular movimientos, los
cuales pueden corresponder a un disefio propuesto o la
réplica de sismos historicos reales.

En el caso de los movimientos disefiados se puede realizar
variaciones en la amplitud y en la frecuencia de dichos
movimientos; todo esto para validar el comportamiento

M&Mﬁk

de estructuras (diseios y materiales) en diferentes
condiciones.

CONCLUSIONES

La mesa vibratoria servird para que los aprendices e
investigadores del SENA, ademéas de las empresas del
sector productivo relacionadas a la construccidon prueben
diferentes disefios de modelos a escala para verificar su
comportamiento y tomar los respectivos correctivos para
que al ser expuestos al movimiento sismico no se
produzca colapso de las estructuras; este tipo de ejercicios
de investigacion y académico, ademas de mejorar las
competencias y los perfiles de los aprendices, dan a la
comunidad en general una base de conocimientoy cultura
de la seguridad y prevenciéon desde el disefio de la
ingenieriay la arquitectura de sus ciudades. ®
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ABSTRACT

Este articulo busca descifrar como a través del estudio de
la ciudad se encuentran implicitas las tendencias en donde
confluye el urbanismo y la tecnologia como dos
dimensiones indivisibles propias del desarrollo y
responsables de la situacion actual de la ciudad.

-— - Para desarrollar este tema, se referencian los ambitos
social, econémico y ambiental, como condicion en este
trabajo se consideran indivisibles y se constituyen como
prioridad durante el desarrollo del mismo.

Profundizando en este andlisis, la ciudad contiene unos
atributos y unas dimensiones que se enlazan a través de
redes fisicas, informaticas e imaginarias que cohesionan el
territorio. (GIRALDO IZASA, Fabio (2009))

Cada uno de estos atributos se relaciona de una forma
esencial con las dimensiones mencionadas y representan
la materializacién en la misma forma de construir la
ciudad.

PALABRAS CLAVE

Urbanismo: Es la técnica dentro de la planeacion de
ciudades que estudia el proceso en el cudl se ubican las
viviendas, asi como los equipamientos de las actividades
complementarias. Para nuestro enfoque especifico estara
dado por la forma como se ha venido construyendo la
ciudad y su relacion desde lo social, econémico vy
ambiental.

Tecnologia: Es la aplicacion de diferentes saberes,
habilidades, destrezas y medios para poder desarrollar
bienes y servicios que satisfagan necesidades y deseos, en
un proceso socioecondmico. En referencia al presente
escrito, involucra las técnicas constructivas el uso de
materialesy la progresion en el desarrollo de ciudad.

Atributos de ciudad: Con el fin de materializar la
comprension de la ciudad se toma como base de partida el
texto de Giraldo Isaza, en donde identifica los atributos
esenciales de la ciudad como parte de la necesidad fisica
del construiry se destacan los siguientes: vivienda, espacio
publico, equipamientos y movilidad.

Dimensién Urbana: Las dimensiones urbanas podrian ser
entendidas desde diferentes perspectivas. Para darle un
manejo particular dentro de este trabajo se refieren a lo
economico-social, lo estético urbanistico, lo ambiental y lo

politico.
Q
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La ciudad como confluencia

de multiples formas de construir
EL ENCUENTRO ENTRE EL URBANISMO Y LA TECNOLOGIA

DESARROLLO DE LA CIUDAD - LA CIUDAD EN AMERICA
LATINA

En el transcurrir de los tiempos, la forma de vida del
hombre ha ido cambiando. Se presenta un interés por el
estudio del territorio en un punto en donde ya se habia
construido y la sociedad estaba inmersa en un sistema
urbano. Es por esto que se puede decir que el primer
acercamiento ala planeacion se mira desde lo construido.

Como poder definir lo que es en si una expresién natural
en el proceso de desarrollo que llevan las ciudades desde
losinicios, en una forma que algunas veces resulta simpley
hasta imperceptible, dentro de sintomas de lo actual que
llevan al analisis del por qué y cdmo se ha venido
construyendo la ciudad.

Si se observa detenidamente desde el sentido real de la
complejidad que constituye la urbe, el objetivo esencial
del construir estd dado por el habitar y en este punto se
crea una relaciéon indisoluble entre lo social del urbanismo
y la tecnologia de lo construido. (GIRALDO IZASA, 2009)

Como lo expresa Fabio Giraldo Isaza se puede estudiar el
habitat desde dos perspectivas, lo tangible y lo intangible,
comprendiendo que son indivisibles y hacen parte de la
misma complejidad de la ciudad.

“.. El Habitat Humano puede ser estudiado en dos
ambitos: el fisico instrumental -I6gico cientifico-, y el
histérico social —imaginario-. El primero hace referencia a
los procedimientos que se aplican para su estudio a través
de la I6gica matemadtica, la estadistica, la geometria, etc.;
el segundo, esta ligado a la perspectiva de los derechos y
demas intangibles inmanentes como la seguridad, la
confianza, la libertad, la transformacion histérica, social e
imaginaria de la sociedad, y sus formas de localizacién,
interrelacién e institucién en los territorios...” (GIRALDO
IZASA, 2009)

Para evidenciar este fendmeno, se hace referencia al
proceso de la vivienda como resultado de las necesidades

del hombre en diferentes momentos de la historia. La
utilizacion de materiales propios del desarrollo
tecnolégico y la realidad social dentro de un poder
adquisitivo, reflejan el paisaje de la ciudad actual.

Precisamente Cerasi define una organizacion de los tipos
de vivienda incluidos en una morfologia urbana definida
con determinadas actividades y espacios adaptados de los
estandares del momento historico. (CERASI, 1990)

Al recorrer la ciudad desde la mirada urbana y tecnoldgica
se evidencia un espacio de libertad que acoge cada una de
las diferencias del individuo desde sus necesidades y
posibilidades de proteccion y adquisicién, fuera de
lineamientos inexistentes o normatividad clara impuesta
desde la administracién de la ciudad, sumado a las
dificultades conocidas en el control moderado del
crecimiento de la ciudad a través de construcciones
ilegales.

“... son lugares desordenados, incluso sérdidos, resalta
que en ellas la dinamica humana fluye por las calles en los
cuerpos y mentes de la gente que esta siempre en
actividady en la perspectiva de la aventura.” (Hall., 2007)

Ampliando el concepto anterior, se refleja en el desarrollo
urbano del caso de Bogotd una apropiacién de los
espacios desde la necesidad individual, que conlleva unas
practicas constructivas empiricas e inapropiadas,
generando discontinuidad en el paisaje urbano,
insuficiencia de servicios publicos, zonas urbanas con
inundaciones y ubicacion de viviendas en zonas de
remocion de tierras, entre otras malas practicas.

“...El Territorio puede ser considerado como zona de
refugio, como medio de subsistencia, como fuente de
recursos, como area geopoliticamente estratégica, como
circunscripcion politico-administrativa, etc.; Pero también
como paisaje, como objeto de apego afectivo, como tierra
natal, como lugar de inscripcién de un pasado histérico de
una memoria colectiva...” (GIMENEZ., 2000)
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En este proceso se entiende la arquitectura desde
diferentes dimensiones o enfoques. Se puede ver la
arquitectura como la expresion de la actividad artistica,
como modo especifico de la practica, que lleva a la
apreciacion del espacio construido y su apropiacién en la
conformacién del espacio colectivo.

Sin embargo, ;cémo se construye la ciudad? y se dice que
la construccion en si misma, no hace ciudad. De ahi que la
suma de barrios no hace ciudades, pero cada barrio refleja
através de sus construcciones un instante en el tiempoy la
condicidn social, econdmica, cultural y ambiental.

La materializacion de las construcciones refleja lo
progresivo, lo transformable, en donde la economia de los
materiales definen el estilo. En una ciudad que se
construye desde laminas de Zinc, geo textil, bloques de
arcilla, ladrillo cocido, madera ordinaria, ventanas
cubiertas con lonas, muros en tapia pisada, adobe,
cubiertas en madera reparada con fragmentos de
demoliciones, bloques en concreto, mamposteria
estructural, ladrillo a la vista en edificios de cinco pisos,
vidrio, madera trabajada, piedra, marmoles, tenso
estructuras, tensores, fachadas flotantes y envolventes
arquitectonicos desarrollados en edificios de gran altura.

Con base en esta descripcion general se refleja la
materializacion desde la tecnologia y esta a su vez
involucra componentes sociales y describe un urbanismo
real y actual. En este proceso la ciudad sigue avanzando y
se construye a través de la articulacién entre barrios, con
una insuficiencia de zonas verdes, lugares de encuentro,
viasy demas equipamientos comunales.

“Las respuestas ofrecidas a la investigacion tipolégica, a
las formas y los modos de organizacién de la ciudad, a la
modalidad de constitucion del espacio publico colectivo,
al hecho cotidiano y a la excepcionalidad de funciones y
monumentos de la ciudad fisica, a las relaciones todavia
por establecer con la historia, a la definicién objetiva del
papel efectivo de la arquitectura en la ciudad construida y
en construccién...” (CERASI, 1990).
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Como lo menciona Cerasi, la arquitectura de la ciudad
involucra dimensiones formales, histéricas y de
interrelaciones en diferentes dimensiones urbanas.

Como muestra de lo anterior, la trama permanece en el
tiempo y es por eso que hoy se pueden ver los ejes
principales de las ciudades mas antiguas haciendo
contraste con los cambios a lo largo del tiempo. Sin
embargo, el tejido urbano consolida las tipologias que se
ven cambiantes en el tiempo segun las actividades que se
desarrollan en diferentes momentos, asi como los
cambios en la sociedad.

CONCLUSION

Por todo lo anterior, la relacion indivisible entre lo urbano
y lo tecnolégico muestra la realidad actual de la ciudad,
como una interrelacién entre atributos y dimensiones que
lleva a definir en la practica los espacios fisicos formales.
La ciudad de hoy se valora por lo que fue y se modifica
hacia el futuro con base en las normas urbanas, la
construccién sostenible y el uso de nuevas tecnologias. @
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Inundacidn tipica de la zona industrial de Altos de Cazuca frente al CTCM SENA, Autopista Sur
Fuente: Gonzalo Forero (2017)

RESUMEN

Las caracteristicas de cobertura y topografia de la
cuenca hidrografica de Altos de Cazucda, genera una
serie de flujos de agua lluvia que afectan directamente la
zonaindustrial del Altos de Cazuca.

La zona industrial de Cazuc4, queda ubicada en la parte
baja de dicha cuenca, razon por la cual se ve afectada en
la época de lluvia por la inundacién de sus vias de

acceso, generando pérdidas de dinero en tiempo de
movilizacién de personas, productos y mercancias,
ademds de demora en pedidos de materia prima para la
produccion o entrega de productos a los clientes.

El Centro de Tecnologias para la Construccién y la
Madera (CTCM SENA), por esta razon esté trabajando en
la manera de controlar y aprovechar el agua lluvia
proveniente de dicha cuenca, para usarla con lafinalidad
de generar energia hidroeléctrica a partir de turbinas
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fabricadas por la institucién SENA y movidas por dichos
excesos de agua, haciendo de un inconveniente, una
oportunidad, ya que dicho flujo afecta la movilidad
peatonal de los aprendices cuando hay excesos de lluvia.

Palabras clave

Disefio hidrolégico de suelo, Energia hidroeléctrica,
turbina de implosion, modelos de elevacién digital,
(DEM).

ABSTRACT

The coverage and topography of Altos de Cazuca water
basin, generates a series of rain flows, which affect the
highways on this area, because, the highway is located
onthe lowest part of the basin.

The lack of structures to control rain water as channels or
pipes to evacuate water from its main slopes, at rain
season causing highway flooding.

For this reason, Centro de Tecnologias para la
Construccién y la Madera (CTCM), is working on how
control and take advantage of rain water coming from
that basin, for use this water to generates hydraulic
energy with turbines movement manufactured by SENA,
and moved by this problematic rainwater.

INTRODUCCION

Serealizé un estudio del &rea de captacion y direccién de
flujo de agua lluvia, para analizar la cuenca que afecta
directamente a la autopista sur, en el sector de la zona
industrial de Cazucd, con la finalidad de tener una idea
de la cantidad de agua que puede aportarse y la
direccion del flujo para realizar los célculos
correspondientes para un control eficiente.

Los flujos de agua se identificaron con la ayuda de
modelos de elevacion digital, descargados de USGS,
Agencia cientifica del Departamento del Interior de
Estados Unidos.

Bogota

= ’ : ~ Figura1:
10h 271 min Villavicencio Ruta Buenaventura-Bogota,

SM km o Autopista Sur, localizado
) en Soacha.
ntura di'
T Fuente:
Google maps, 2017-06-27
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Esta pagina web, permite acceso gratuito a informacién
satelital de diferentes misiones, la misién escogida es
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), mision que
permite la descarga de modelos de elevaciéon digital, que
brindan informacién de las elevaciones de la superficie
del suelo con geo referenciacion y una precision de 1
arco segundo, de acuerdo con la resolucion del DEM
(USGS, 2017).

El estudio del area de captacién de la cuenca, de la que
depende directamente la cantidad de agua, se gener6
con el programa SAGA GIS, al igual que la identificacién
de vertientes (Flujos de agua lluvia), mediante el
procesamiento del modelo digital ya descargado de
USGS.

La identificacion y medicion del area de captacion
aferente, se usa para realizar el célculo del caudal de
diseno mediante el método racional. Asi mismo, con
este caudal de disefo se dimensiona la estructura de
control de la inundacion que permitira guiar el agua a
unaturbina para la generacion de energia hidroeléctrica
y estimar la cantidad de energia que se puede generar
con una turbina convencional segun el caudal, altura
topografica y el valor para pequenas centrales
hidroeléctricas. (Nifo, 2007).

Control del agua subterranea

Brafico de turbinas generaderas de snergla
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Control del agua lluvia de la cuenca de Altos de Cazuca (Soacha)

para su aprovechamiento en la
generacion de energia Hidroeléctrica

OBJETIVOS

e Ubicar el flujo de agua que afecta directamente la
autopista sur.

* Dimensionar y ubicar una estructura hidraulica para
controlar el flujo de agua lluvia.

* Realizar un esquema de la estructura con la turbina de
implosion paragenerar de energia hidroeléctrica

* Realizar una estimacion teérica de la energia en Kw a
generar simulando una pequeina central hidroeléctrica
convencional

JUSTIFICACION

La zonaindustrial de Altos de Cazuca, se encuentraen la
cuenca baja de la zona de Cazuc4, razén por la que se
genera una constante inundacién en época de lluvia,
dificultando el transporte de mercancia y materia prima
en dicha zona industrial, ademas de los retrasos en el
personal.

No solo afecta a las industrias, si no a la ciudad como tal
ya que es la entrada de la ruta del puerto Buenaventura,

para conectarse con Bogota, como se muestra en la
Figura1.
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Figura 3. Detalle de via con turbinas, canales y desarenador.
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Fuente: Disefio Gonzalo Forerg, grafico Alexander Castaneda 2017,
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Google Earth

Figura 2. Flujos de agua de la montafia de Altos de Cazucé hacia la autopista Sur, analizados mediante el programa QGIS vistos desde Google Earth Pro 2017.
Fuente: Elaborado por el autor, mediante un modelo de elevacion digital SRTM procesado con SAGA GIS, visualizado en Google Earth Pro (2017).

Mediante la identificacién de direccién del flujo de agua
a partir de modelos de elevacién digital, se establecié el
pun-to de control de lainundaciéon como se muestraen la
figura 2. En dicho punto, se retendra el flujo para un
desarenado, ademas de aprovecharse la energia
hidraulica para la generacion de energia eléctrica
mediante turbinas de implosion, como se muestra en
detalleenlasFiguras2y 3.

En la Figura 2, se pueden observar las vertientes (flujos
en azul) y el &rea de captacion que afecta a la Autopista
Sur,enlazonaindustrial de Altos de Cazuca.

Puede observarse alli, la ausencia de una estructura de
drenaje, un cano o canal que permita la rapida
evacuacién de dichas vertientes de agua lluvia, fluyendo
asi directamente a la autopista sur, generando
inundaciones periddicas en temporada de lluvia. En la
Figura 2, se observa el flujo, el cual no se interrumpe ni se
canaliza por ninguna estructura, razén por la cual, fluye
libremente porlaautopista sur.

La propuesta para solucionar dicho inconveniente,
consiste entonces en, interceptar el flujo por una serie de
canales, en un sistema que lleve el agua a unas turbinas
para la generacién de energia hidroeléctrica, en dicho
sistema se tiene también contemplado un proceso de
desarenado, con la finalidad de que el agua que llegue a
la autopista sur por rebose, llegue sin solidos que
puedan obstruir las estructuras de drenaje existentes,
como se muestraen el detalle dela Figura 3.

El agua que llega de la cuenca de altos de Cazuca, es
conducida por canales construidos de manera que a

medida que fluyen, van arrastrando sélidos en su parte
central, a medida que se enfria dicho flujo, los sélidos se
van depositando, con la finalidad de que al final, dicha
agua clarificada se conduzca a una turbina para la
generacion de energia hidroeléctrica. El aguaterminaen
un canal final hay una trampa de sélidos, para
removerlos por medio de una estructura que facilite
dicho mantenimiento, ademas de esto, sera posible
estudiar sobre el uso de dichos solidos como relleno o
materia prima para distintos procesos constructivos. Al
pasar el flujo por rebose, en caso de llenarse los canales,
Ilegarian a la autopista sur, pero ya serd un agua con una
menor cantidad de sélidos, por tanto no se taponaran las
tuberias y sumideros. Se pretende, mediante
investigacion en el tema, lograr un sistema de
recirculacion de dicha agua con un sistema de bombeo
la cual pueda generar la energia para el propio sistema
de bombeo, ademads de energia adicional a usarse para
los fines que puedan servir a las industrias aledanas o a
lacomunidad, si esto no es posible, usardichaagua para
algun consumo industrial de la zona, utilizar dicha agua
para los sanitarios de alguna zona residencial, etc. Todo
esto, previo a un tratamiento fisicoquimico, para cumplir
con lanormatividad.

Para la generacién de energia hidroeléctrica, la altura o
cabeza dinamica que da la fuerza para el movimiento de
unaturbina puede darse tanto por la energia que lleva el
agua por la topografia de la montana, o de la bomba
puesta afuncionar, dependiendo de la presién en metros
de columna de agua, capaz de generar dependiendo de
la curva de altura piezométrica contra caudal,
caracteristica de cada sistema de bombeo.

)



Es necesario realizar una accién en la zona, debido a que
es constante lainundacion en épocade lluvias, sin existir
una solucion realmente eficiente, como podra verse en
las fotografias y en las noticias relacionadas a conti-
nuacion.

“El cuerpo oficial de Bomberos Soacha informé que du-
rante la precipitacion de agua que se presenté en el
municipio se atendieron emergencias por encharca-

Control del agua lluvia de la cuenca de Altos de Cazuca (Soacha)

para su aprovechamiento en la
generacion de energia Hidroeléctrica

mientos en San Mateo, Quintanares y Autopista Sur,
sentido Soacha - Bogotad, y se rescataron conductores
atrapados en vehiculos” Caracol radio (2017).

“Las fuertes lluvias de los ultimos dias, provocaron que
algunas calles, apartamentos e importantes vias, resul-
taran inundadas ocasionando un peligro inminente para
los ciudadanos y demoras en la movilidad por la Autopista
Surque de Soacha conduce a Bogota” RCN Radio (2016).

Figura 5: Inundacién de las vias de Transmilenio

Fuente: Gonzalo Forero (2017)
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Figura 6: Colector combinado de la zona, diametro y pendientes para llegar al pozo de inspeccion en la Autopista Sur, sector de la zona industrial de Altos de Cazuca
@ Fuente: EAAB, Direccion de servicio acueducto y alcantarillado-gerencia zona 5
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METODOLOGIA

Se utilizé el proceso de examinacién creativa (Briand,
2004) para establecer los escenarios (ldeal e
insatisfactorio), de los cuales se puede visualizar la
estrategia mas adecuada para la resolucién de un
problema complejo de ingenieria. De los escenarios
antes mencionados, la estrategia se encuentra como el
camino mas econoémico, rapidoy eficiente para llegar de
esa situacion insatisfactoria (problematica), a una
situaciénideal esperada denominada Estrategia.

Al ser varios problemas a resolver, se analizaron por
separado, llegando a la solucion de los dos problemas
identificados en los escenarios insatisfactorios me-
diante unaestrategia.

Escenario ideal: Control y aprovechamiento del agua
lluvia proveniente de Altos de Cazuca para la generaciéon
de energia hidroeléctrica o abastecimiento del recurso
enlazonaindustrial de Cazuca.

Escenariosinsatisfactorios:

Problema 1: Inundacién periédica de la Autopista Sur
debido al exceso de agua proveniente de Altos de
Cazuca.

Problema 2: Falta de acceso al recurso agua de algunas
localidades de Altos de Cazuca

Proyecto 1: Disefoy construccion de una estructura que
contengay desarene el agua proveniente de la cuencade
Altos de Cazuca.

Proyecto 2: Estudiar la mejor manera de aprovechar el
agua lluvia, tratamientos, posible uso de los sélidos y la
energia del agua con turbinas no convencionales, con la
finalidad de hacerde uninconveniente unaoportunidad.

Estrategia: Dimensionamiento de un sistema de control
y aprovechamiento de agua lluviade lazonaindustrial de
Altos de Cazucd, dandole un uso al recurso agua de
acuerdo a las necesidades de la zona y los recursos
disponibles.

ANALISIS DE INFORMACION

Para realizar el dimensionamiento de la estructura
hidraulica, se tomaron como referencia los siguientes
parametros:

« Calculo del caudal de disefo segln la norma NS 085
Acueducto de Bogota (Acueducto de Bogoté, 2017).

En esta norma, se detalla el proceso de calculo del
caudal de diseno mediante el método racional, cuyo
resultado da el caudal de agua lluvia que escurre en el
area de captacién de la cuenca en litros/segundo,
llamado caudal de disefo con el cual se realiza el
dimensionamiento de la estructura hidraulica a
construir.

Q=C*I*A

:f fj I
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I=Intensidad delalluviaen litro/segundo*Hectarea.
A= Areadedrenaje en Hectéareas.

C= Coeficiente de escorrentia que depende del tipo de
material NS 085 Acueducto de Bogota.

Q= Caudal enlitros/segundo

La intensidad de la lluvia se calcula mediante los
coeficientesde las curvas IDF,

Dichas curvas, son el resultado del estudio estadistico
de datos de aguaceros medidos en las estaciones
meteorolégicas mds cercanas al sitio analizado. Con
dichos valores, el acueducto de Bogotd, elabora las
curvas IDF (Intensidad, duracién y frecuencia) de los
eventos de lluvia. Esta labor, la realiza el equipo de
ingenieria especializada del acueducto de Bogota.

Al usar las curvas IDF, se hace necesario seleccionar un
periodo de retorno acorde a la estructura y a la
normatividad existente, en este caso a la norma NS 085
delacueducto de Bogota.

Con el fin de no sobredimensionar la estructura
hidraulica y acorde a la norma NS 085, se tomd un
periodo de retorno de 5 anos para el dimensionamiento
de la estructura de control, es decir, un aguacero que
estadisticamente vuelve a darse con una periodicidad de
5 anos, lo cual quiere decir que su intensidad no es alta,
es unaguacero relativamente regular.

El valor al calcular con esta férmula de intensidad, da en
unidades de milimetro/minuto*Hectéarea, para lo cual
debe multiplicarse por un factor de conversién de 2,77
para que quede en unidades litro/segundo*Hectarea
para poder usar la intensidad en la férmula del método
racional, método que pide el valor en estas unidades
para dar el caudal final en unidades de litros por
segundo. EAAB NS085 (2017).

C= Coeficiente de escorrentia, depende del tipo de
material. Norma NS 085 Acueducto de Bogota.

Tabla 1 Coeficientes de escorrentia Norma NS 085
Acueducto de Bogota

Coeficiente Superficie
0,85 Cubierta
0,8 Asfalto
0,85 Concreto
0,75 Adoquin
0,6 Vias no pavimentadas- Suelo compacto
0,25 Pendiente < 2%
0,35 Pendiente entre 2%y 7%
0,4 Pendiente superior 7%

Fuente: EAAB (2017).
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La pendiente promedio de la cuenca que afecta el patio
de maquinaria, es de un 15%, usando Google Earth Pro.
Esta se hallé con lafinalidad de determinar el coeficiente
de escorrentia. La superficie a estudiar es un suelo
descubierto con una pendiente de mas del 7%, lo cual
indica un coeficiente de escorrentia de 0,4 ; es decir, que
un 40% de lo que llueve escurre superficialmente, lo cual
indica la presencia no solo del inconveniente del agua
superficial, si no que probablemente existan incon-
venientes de agua subterranea. Esta especificacion se
realiza en base a la norma del acueducto de Bogota NS
085, presentadaenlaTabla1.

«Curvas|DF

Figura 7 Curvas IDF Acueducto de Bogota,
Departamento de Ingenieria Especializada 2016
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Fuente: Acueducto de Bogotd, departamento de hidrologia (2016).

Enlafigura anterior, se muestran los datos, para el sector
de Altos de Cazucd, con la formula para el calculo de la
intensidad de la lluvia, con los coeficientes estadisticos
para distintos periodos de retorno, tomados
directamente del departamento de Ingenieria
Especializada del Acueducto de Bogota.

Este dato, nos indica la cantidad de agua que puede caer
en un aguacero en unidades de milimetro sobre minuto,
por area de terreno en la Zona Industrial de Altos de
Cazuca.

Célculo del caudal por el Método racional, segiin NS-085
E.A.A.B. (2017)

El area de captacién de la cuenca que aporta agua hasta
el punto de ubicacién de la estructura de control y
aprovechamiento de agua, es de 72,5 Hectareas, que
corresponde en la figura 2 al area encerrada como
Cuenca A-Sur, que se encuentra de un color ligeramente
verde, situada a la izquierda de la imagen. El area de

Control del agua lluvia de la cuenca de Altos de Cazucé (Soacha)

para su aprovechamiento en Ia
generacion de energia Hidroeléctrica

captacion, se gener6 segun la interpretacion de paisaje
basado en los flujos generados por SAGA GIS.

El coeficiente de escorrentia se escoge como 0,4 de
acuerdo a los datos de pendiente de dicha cuenca,
determinada como del 15% usando Google Earth Pro.

El coeficiente de escorrentia, por tanto, se escoge segun
la Tabla 1, de la norma NS 085 del acueducto de Bogota.
El coeficiente de escorrentia es denominado como C en
laférmula del método racional.

RESULTADOS

La intensidad de la lluvia, dato necesario para hallar el
caudal de disefo, se calcula con los coeficientes
proporcionados por laempresa de acueducto de Bogota,
delaFigura?.

Para un periodo de retornode 5 anos

1=1867,77*(10+18,9)\(-0,98982)=66,88*mm/hr*2,77
=185,251/s*Ha

Célculodel caudal porel método racional.

Q=0.6%(185,25 I/s*Ha)*( 72,5 Ha)=8058,37 I/s de Agua
subterrdnea.

Q=0.4*%(185,25 I/s*Ha)*( 72,5 Ha)=5372,25 I/s de Agua
superficial.

Estos datos calculados, corresponden al agua
superficial y subterranea estimada que llega al punto de
control, donde se ubico tedricamente la turbina o el
punto de control de flujo del agua. Este calculo se realiza
con la finalidad de dimensionar una estructura con la
capacidad suficiente para controlary tratar dicho flujo, al
controlarlo, la estructura debe permitir el desarenado y
evacuaciéon del agua por la red de drenaje existente de la
autopista sur, libre de sélidos para evitar los frecuentes
colapsos de dichas estructuras de drenaje (sumideros,
tuberias).

Asi mismo, la estructura, debera tener la capacidad de
almacenar un volumen de agua suficiente para generar
un sistema de recirculacion de caudales, mediante un
sistema de bombeo para aprovechar los flujos de agua
para conduccién a un sitio donde pueda necesitarse o
para la generacién de energia hidroeléctrica, a estudiar
posteriormente.

Como veremos mas adelante, dicha estructura que
permite el almacenaje de agua, son dos canales de
diametro de 1 metro, los cuales permiten captar estos
5372,25 litros/segundo de Agua superficial, para permitir
su conduccion y desarenado antes de entregar a la linea
de desagues combinada de laautopista Sur.
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La tuberia existente en la Autopista Sur, tiene tan solo 24
pulgadas .Ver Figura 6. Es un colector de 24 pulgadas de
tipo combinado, es decir, que lleva agua residual y agua
[luvia, con una capacidad a tubo lleno de 0,782 metros
cubicos por segundo o 782,19 litros por segundo, a tubo
lleno, cuando este debe ir a un maximo de % de su
capacidad total. Habria que restarle el volumen ocupado
por el agua residual, para saber su capacidad para el
agua lluvia. Esto es un dato preocupante ya que tendrian
que existir 6,89 colectores vacios de este tamano para
poder llevar el flujo de agua lluvia de 5372,25 litros por
segundo. Al superar en 6 veces, el caudal de agua lluvia
al de la tuberia combinada existente en la via, el agua
lluvia que entra a los colectores, puede sacar el agua

residual de los mismos generando problemas de olores e
insalubridad en lazona.

Parallegar a estas conclusiones, se utilizo laecuacion de
continuidad y la ecuacion de flujo en canales circulares
de Manning, las cuales estan a continuacién (Pérez,
2014):

V= (1/0.013) * (0.6096/4) ~2/3 *(0,015) ~1/2
V=2,68m/s

A=m(0.6096) ~2/4
A=0.2918m2
Q=V*A= 0,782 metros cubicos/segundo.

Figura 8 Curva caracteristica de la bomba (IHM, 2017)
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Capacidad hidraulica de un Canal capaz de almacenary
conducir la totalidad de agua lluvia superficial de Altos
de Cazuca.

La capacidad de los canales para retener el flujo
superficial de 5372,25 litros/segundo de agua superficial
delacuencacon lasiguienteférmula.

Se halla la velocidad de flujo con la expresion de
Manning para flujo por gravedad, para posteriormente
hallar el caudal que puede llevar dicha estructura (Pérez,
2014).

V= 1/n*R"™(2/3)S™ (1/2)

R= Radio hidraulico en metros.

n= Coeficiente de rugosidad de Manning segun el
material. (concreto 0,015).

S=Pendiente de latuberiaen metro/metro.

Q=V*A

V= 1/n*R"(2/3)S "™ (1/2)

V= 1/0,015* [1/4] ~(2/3) [0,015] ~(1/2)
V=3,24m/s

Area= (m(1) "~ 2)/4

Area=0,78m2

Q=V*A

A= Areadelaseccion transversal de latuberiaen metros
cuadrados

Q=3,24m/s*0,78m2

Q=2,52m " 3[Js *1000=2527,2 |/s.

La totalidad del flujo es de 5372,25 I/s la capacidad de
cada canal es de 2527,2 I/s, son 2 canales, dando una
capacidad de 5054,4 I/s, lo cual indicaria un control del
94,08 % del flujo de la cuenca de Altos de Cazuca, en los 2
canalesde laFigura3.

En la figura 3, se ve el detalle de los canales, con las
turbinasy los sistemas de bombeo a proponer. El sistema
de bombeo, instalado en los canales, ademas de servir
para el mantenimiento de las estructuras de drenaje,
podra usarse para llevar tangencialmente el agua
almacenada libre de sélidos, a las turbinas de implosion,
con la finalidad de generar energia y estudiar su
comportamientoy eficiencia, o para evacuar cuando sea
necesario. Es indispensable el estudio de esta clase de
turbinas ya que segun estudios técnicos realizados en
Suecia y Austria, esta configuracion de turbinas
implosivas tienen una eficiencia mayor a las turbinas
convencionales. (Coats, 2003).

Realizando una simulacion con dicho caudal, para la
generacion de energia hidroeléctrica con una turbina
convencional, se puede generar la siguiente cantidad de
energia, si se utilizara teéricamente toda el agua de la
cuencadentrode los dos canales con unacaidacontinua
de 24 metros de columna de agua para mover una
turbina convencional, con la altura promedio de la
cuencasegun (Nino, 2007):

Control del agua lluvia de la cuenca de Altos de Cazucé (Soacha)

para su aprovechamiento en Ia
generacion de energia Hidroeléctrica

Caudal en (m3/s) * H alturaen m * 8 = Energia en Kw a
generar 2,527 m3/s * 24* 8 =485.18 Kw en cada canal
para un total de 970,3 Kw por los dos canales en cada
aguacero que llega estadisticamente cada 5 anos.

CONCLUSIONES

Es de suma importancia la inclusion en temas de
investigacién el tema de disefo hidrolégico de suelos,
con el fin de hacer un control eficaz del agua no solo para
controlar si no para aprovechar el agua lluvia como
recurso para los usos necesarios de acuerdo a la calidad
requerida, desde el diseno inicial de la obra, donde se
puede realizar un analisis hidrolégico con modelos de
elevacion digital.

Es indispensable, estudiar tratamientos de pota-
bilizacién a la medida con el fin de llegar a abastecer
poblaciones sin acceso al recurso, prevenir problemas
de inundaciény la posibilidad de generacién de energia
mediante dichos flujos correctamente controlados,
generando asi en una poblacién carente de servicios, el
accesoalaguaylaenergiaal mismotiempo.

En el presente ano, 2017, gran cantidad de poblaciones,
entre ellas Yopal o el mismo Mocoa, permite visualizar
un campo de aplicacién muy grande de las tecnologias
satelitales para la prevencion de desastres y el uso del
agua lluvia como recurso controlado, para suministro en
unacueductoolageneracién de energia hidroeléctrica.

Los analisis mediante modelos de elevacion digital, en la
hidraulica y la hidrologia se hacen indispensables para
tener una idea de los flujos y las estructuras a realizar,
por tanto, es importante dar los espacios de discusiony
abrir campos de aplicacién de dichas herramientas para
la ubicaciéon y dimensionamiento de las diferentes
estructuras de drenaje para las obras de control y
aprovechamiento del recurso. Es indispensable, como
se menciona en el documento, el estudio detallado de
turbinas no convencionales, con el fin de tener mejores
rendimientos en la generacién hidroeléctrica, con
menores requerimientos de altura piezométrica y
caudal. ®
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RESUMEN

E | SENA, a partir del afio 1997, comenzo a implementar la
metodologia de estandarizacién de competencias
laborales, ya que, a partir de CONPES 2945, se planted la
importancia de realizar la formacion de capital humano, con
un enfoque en competencias laborales a partir del dialogo
con el sector y las necesidades de formacion pertinente y
vigente, de acuerdo con los requerimientos del sector
productivo. De este modo, las Normas de competencia
laboral son definidas como un estandar reconocido a nivel
nacional, que describe los resultados que un trabajador debe
lograr en el desempefo de una funcion laboral, los
conocimientos que aplica y las evidencias requeridas para
demostrar su competencia

En el afo 2017, en el marco del primer congreso mundial de
tecnologia sin zanja que tuvo lugar en la ciudad de Medellin,
se presentd la ponencia “Mesas sectoriales-herramienta
para estandarizar el desempeno laboral de los trabajadores
en operacion de equipos de excavacion sin Zanja”, el cual
tuvo la finalidad de mostrar el trabajo desarrollado entre la
Mesa sectorial de la Construccion e infraestructuray el sector
productivo de las organizaciones que desarrollan tecno-
logias de excavacién sin zanja.

El presente articulo pretende exponer el resultado de la
elaboracion de la Norma de competencia laboral,
denominada “Instalar redes de servicio publico segun
equipo de tecnologia sin zanja”, desarrollada en conjunto
con un grupo de expertos técnicos, formado por el sector
produc-tivo, que aplica la tecnologia con el fin de
incrementar la calidad de la mano de obra que trabaja en la
operacién de equipos de tecnologia sin zanja y que las
actividades que desempefien se realicen satisfactoriamente
en diferentes contextos laborales, esto a partir de la
certificacion de los trabajadores que desempefan
actualmente esta labory capacitar nueva mano de obra en el
manejo de equipo, seguridad en el trabajo y las técnicas de
excavacion.

La metodologia empleada parte de la solicitud realizada por
el sector productivo y es propuesta por el Servicio Nacional
de Aprendizaje-SENA en la guia de Normalizacion de
competencias laborales, luego se realiza la etapa de
conceptualizacion de la metodologia al equipo técnico,
posteriormente se da inicio la a elaboracion de la Norma de
competencia laboral, culminando en una fase final de
validacién e implantacion.

Palabras claves: Norma sectorial de competencia laboral,
desempefio, habilidades, operacidn, excavacion sin zanja @
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INTRODUCCION

La competencia laboral es definida como “la capacidad
efectiva para llevar a cabo exitosamente una actividad
plenamente identificada en un contexto laboral” (
CINTERFOR- OIT). Esta definicion es utilizada por el sector
productivo para evaluar el desempefio del trabajador,
debido a que ella incluye los conocimientos, habilidades,
actitudes y valores que una persona debe combinar para
solucionar los problemas que se le presentan en diferentes
contextos laborales.

Actualmente, los requerimientos de las empresas de
servicios publicos en areas con alto impacto de
congestionamiento vehicular, peatonal o de impacto
urbanistico, hacen que la demanda de nuevas tecnologias
para la instalacién y reparacion de redes de servicio
publico, a partir de Técnicas de Excavacion sin zanja,
conlleven al requerimiento de mano de obra calificada en
la operacién de equipos que aplican esta tecnologia.

La organizacién ICTIS, en el afio 2017, realizé la solicitud
para elaborar la “Norma de competencia laboral en
Instalar redes de servicio publico segun equipo de
tecnologia sin zanja”, la cual permitirda a las
organizaciones que cuenten con esta tecnologia
identificar en los operadores el desempefio, los
conocimientos y las evidencias que se requiere en la
operacion de estos equipos en la instalacion de redes de
servicio publico, con el fin de lograr un desem-pefo
laboral acorde con los requerimientos técnicos e impactar

Barras de tiro y elementos

de corte y expansion
Nueva tuberia

Imagen 2. Instalacion de red por método de excavacion sin Zanja.
Fuente : http://oa.upm.es/37225/1/Tesis master Felicidad Minguez Santiago.pdf
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Elaboracion de Norma de Competencia Laboral
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en forma positiva en la calidad de la instalacion y la
productividad de los procesos constructivos.

El presente articulo pretende dar a conocer el
procedimiento para la elaboracion de la “Norma Sectorial
de Competencia Laboral en Instalar redes de servicio
publico segun equipo de tecnologia sin zanja”, la cual,
busca identificar el desempefio de los trabajadores que
laboran en estéa actividad en beneficio de la cualificacion
del talento humano en el dmbito nacional.

INDICE

1. Conceptos generales de las Normas Sectoriales de
Competencia Laboral.

2. Metodologia para la elaboracion de la Norma Sectorial
de Competencia Laboral

3. Contenido de la Norma de Competencia Laboral
“Instalar redes de servicio publico segun equipo de
tecnologia sin zanja”

4. Ambito de aplicacién de laNorma

5. Conclusiones y recomendaciones talento humano en el
ambito nacional.

DESARROLLO

Conceptos generales de la Normas sectoriales de
competencia laboral.

El concepto de competencia ha sido un tema de gran
importancia a nivel global para garantizar el desarrollo de
los paises y de sus regiones, a partir del mejoramiento de
la calidad del trabajo y el buen desempefio de los

Grupe hidraulico
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trabajadores, quienes deben cumplir con unos niveles de
cualificacion para el ingreso laboral. Es asi, que la
Organizaciéon Internacional para el Trabajo (OIT)
promueve en los diferentes paises miembros mejoras para
identificar las competencias que deben tener los
trabajadores en el &mbito laboral, desarrollo personal y la
formacion académica para el logro del empleo y
mejoramiento de la calidad de vida.

Las normas de competencias laboral son reconocidas y
adoptadas en muchos paises europeos y americanos, y
constituyen un aporte al Marco Internacional de
Cualificaciones, el cual, consiste en fomentar la movilidad
de trabajadores entre diversos paises y garantizar el
aprendizaje permanente [3], ademas, éste permite que los
responsables de la seleccién de personal en las empresas
pueden identificar facilmente las competencias de los
trabajadores en el reconocimiento de los conocimientos,
destrezas y habilidades que son esenciales para el empleo
y para cubrir la ofertay lademanda en el mercado laboral.

En Colombia, la Ley 119 de 1994 indica que el SENA “esta
encargado de cumplir la funcién que corresponde al
Estado de invertir en el desarrollo social y técnico de los
trabajadores colombianos; ofreciendo y ejecutando la
formacidn profesional integral, para la incorporacion y el
desarrollo de las personas en actividades productivas que
contribuyan al desarrollo social, econémico y tecnolégico
del pais.”. Por consiguiente, esta labor se ha desarrollado a
partir de la conformacion de las Mesas Sectoriales que son
definidas como “instancia de concertacion que promueve

Imagen 3. Operacién de equipo de excavacion sin Zanja
Fuente: foto suministrada por William Montafia
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la articulacién entre el sector productivo, académico y
gubernamental, para contribuir al aseguramiento de la
formacién y cualificacién del recurso humano”. El sector
productivo estd conformado por organizaciones a nivel
nacional o internacional, en las que se incluyen los
empleadores, trabajadores y organizaciones profesio-
nales que tengan el interés de representar las propuestas e
iniciativas en mejora de la productividad.

El observatorio laboral y ocupacional colombiano es aquel
que contiene las ocupaciones. Una ocupacion es definida
como un conjunto de empleos cuyas principales tareas y
cometidos se caracterizan por un alto grado de similitud,
ésta resulta importante para identificar la oferta y
demanda del mercado laboral, a partir de calificacion del
talento humano y la determinacion de las necesidades de
los empresarios cuando se abren cargos en las diferentes
empresas. Asimismo, el estudio de las ocupaciones es
realizado desde las Mesas sectoriales, las cuales hacen sus
aportes a partir del estudio de las funciones ejecutadas por
un trabajador en una ocupacién.

Las ocupaciones, denominaciones y/o cargos, estan
relacionados con los niveles de cualificacién. Un nivel de
cualificacién determina el grado de complejidad de las
funciones y el nivel de autonomia y responsabilidad que
tiene el trabajador en el desempefio de la ocupaciény se
otorga por los estudios, capacitacion y experiencia
requeridos por su desempeno en las funciones.

Las funciones de un trabajador estan asociadas con las
competencias laborales, que son un estandar reconocido
a nivel nacional que describe los resultados que el
trabajador debe lograr en su desempefio laboral,
conocimientos que aplica y las evidencias requeridas en el
desempefio para demostrar su competencia.

La estructura de una Norma Sectorial de Competencia

Laboral es:

« Actividades claves: accién indispensable que contribuye
al desempefio de una funcion. El conjunto de
actividades claves permite desarrollar la totalidad de
una funcién productiva.

« Criterios de desempefio: permite identificar las acciones
que realiza el trabajador en una funcién. Estas permiten
mostrar los requisitos de calidad con que fue realizado
un trabajo para el resultado obtenido en el desempefio
laborar, este permite los juicios para mostrar si un
trabajador es competente, o ainnoloes.

« Conocimientos esenciales: es la teoria, principios y
conceptos que el trabajador debe conocer y aplicar en

@
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su desempefio.

Elaboracion de Norma de Competencia Laboral
Para la operacién de equipos de excavacion sin zanja

« Evidencias requeridas: permiten demostrar que el trabajador es competente en ejecucidn de una funcion. El trabajador,
para demostrar su competencia, debe entregar evidencias de desempefio, producto, y conocimiento.

Enlatabla 1se muestra el contenido de laNorma de Competencia Laboral

Actividad en clase Criterios de desempefios

11

1.2

13

Criterios de desempefio generales

A. Gestion de riesgos

2.1

2.2

2.3

Descripcion de los resultados esenciales que aplican a toda la funcién son:

B. Seguridad y salud en el trabajo

C. Gestion ambiental

D. Gestion de la informacion

E. Otros

Conocimientos esenciales: los conocimientos aplicados en el desarrollo de la funcién

Evidencias de desempeio

Evidencias requeridas El desarrollo competente de la funcién se demuestra a través

Directo 1

Producto 2

Evidencia de conocimiento

Experto

Elaboracidn/ Actualizacién de la Norma participaron en comite técnico de normalizacion:
Cargo

Empresa Ciudad

Fuente: Guia Normalizacién de Competerlcias Laborales

Metodologia para la elaboracion de la Norma de
Competencia Laboral.

La identificacion de competencias es el proceso mediante
el cual se busca establecer, a partir de una actividad de
trabajo, los conocimientos, desempefios y actitudes que
una persona requiere para ejecutar una funcion
satisfactoriamente.

La metodologia de la normalizacién empleada por el Sena
para identificar las funciones del trabajador es el analisis
funcional complementandolo con la ocupacion. El anélisis
funcional consiste en una “técnica que se utiliza para
identificar las funciones relacionadas a una actividad
productiva a partir del propdsito clave del area objeto de
anaélisis y puede aplicarse a un sector, subsector, empresa
uocupacion”.

Es asi que, con la aplicacion de la técnica de analisis
funcional, se consideran las siguientes fases para elaborar
una norma sectorial de competencia laboral:

1. Identificacion de necesidades de normalizacion. En esta
etapa el sector productivo realiza la solicitud a la Mesa
sectorial para la elaboracion de la Norma de compe-
tencia indicando su justificacién, la cual, puede ser la
formacién o la evaluaciény certificacion laboral.

2. Conformacién de equipos técnicos de expertos: A partir
de la aprobacién por parte de la Mesa Sectorial para
elaborar la Norma Sectorial de Competencia Laboral, se
realiza la conformacion de los equipos técnicos de
expertos, que deben estar conformados por el
trabajador que realiza la actividad, el supervisor del
trabajo y los instructores expertos. El nimero de
integrantes del comité técnico debe ser de tres (3)
personas, quienes deben pertenecer a empresas
diferentes para una mayor concertacion en los criterios.

3. Elaboracién o actualizacion de la Norma Sectorial de
Competencia Laboral: Con el equipo técnico de expertos
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se realiza la evaluacién del perfil ocupacional y la matriz
inicial de desempefo, donde se registran las actividades
y los conocimientos que debe tener el trabajador para su
desempefio. Una vez terminada la matriz, el
metoddlogo de normalizacion realiza el registro de los
diferentes componentes en el formato indicado por la
guia de normalizacion. Este se presenta nuevamente al
equipo técnico, que revisa los aspectos trabajados en las
reuniones.

4. Verificacién metodoldgica: En esta fase, la Norma de
Sectorial de Competencia Laboral es revisada por
metoddlogos pares, ello con el objeto de que cumpla
con los criterios establecidos en la metodologia.
Actividad clave: verbo + objeto.

Criterio de desempeiio: verbo +objeto +condicion.
Conocimientos: descripcion clara de las leyes, los
conceptos, los métodos y las técnicas.

. Validacion técnica: se realiza mediante dos actividades.
La primera consiste en realizar una consulta publica a
través de la pagina del SENAYy la otra es presencial. En los
dos casos se busca la participacion de expertos técnicos
a nivel nacional, diferentes a los que elaboraron la
Norma de Competencia, con el fin de aprobar lo descrito
en los desempefios, los conocimientos y los productos
requeridos, los cuales deben reflejar la realidad del
sectory puedan ser referente nacional. El equipo técnico
de validacién es siempre diferente al que elabor6 el
documento. El tiempo de validacién es de sesenta dias
(60), realizandose en diferentes ciudades. Ver figura 1

Seleccionar equipos
técnicos de expertos
en tres ciudades

¥ donde se

directa tenga mayor
representatividad

técnica

s Se realiza invitaciéon

tecnica por via correo electrénico
consulta de acuerdo con la
publica base de datos

Figura 1 se muestra el proceso de conformacién de comités técnicos.

6. Aval del Consejo Ejecutivo de Mesa: Es el proceso de
aprobacion de la Norma de Competencia Laboral una
vez ha sido validada por el equipo técnico de expertos
en diferentes ciudades, y por consulta publica, se
presentan al Consejo Ejecutivo de Mesa, quien aprueba
la Norma revisando el alcance y la pertinencia que tiene
anivel nacional.

7. Aprobacién por el Consejo Directivo Nacional del Sena-
CDNS: El CDNS esta conformado por el Ministerio del
trabajo, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo,
el Ministerio de Educacion Nacional, la Asociacién
Nacional de Industriales (ANDI), La Federacion Nacional
de Comerciantes (FENALCO), La Sociedad de
Agricultores de Colombia (SAC), La Asociacion
Colombiana de las Micro, Pequefias Y Medianas
Empresa (ACOPI); La Central Unitaria de Trabajadores
(CUT), La Confederacion General del Trabajo (CGT); La
Asociacion nacional de Usuarios Campesinos (ANUC), El
departamento Administrativo de Ciencia Tecnologia e
Innovacion ( COLCIENCIAS), Y la Confederacion de
Cooperativas de Colombia ( CONFECOOP). EI CDNS
tiene como funcidn, entre otras, aprobar las Normas de
Competencia Laboral, las cuales serviran para la
cualificacién del talento humano y la formacién de los
trabajadores y aprendices en mejora de la
productividad. Esta aprobacion es realiza por medio de
acta, con la cual, se suministran todos los soportes,
indicando la pertinencia de la Norma a Nivel nacional.

8. Publicacién: en esta fase se da a conocer la Norma de
Competencia Laboral realizada al publico en general, a
través de los aplicativos del SENA, donde puede ser
consultadasinninguncosto.Para mayor facilidad, ellink
deconsultaeshttp://certificados.sena.edu.co/claborales,
donde se puede iniciar la busqueda por Mesa Sectorial,
palabra clave o cédigo.

En la figura 2 se muestra las fases del proceso de normalizacion para la
elaboracién o actualizacion de productos de Normas de competencia
laboral

Figura 2. Fases del proceso de
normalizacion de competencias
laborales.

Fuente. SENA.Guia para la
estandarizacion de
competencias laborales.
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Contenido de la Norma de Competencia Laboral “Instalar
redes de servicio publico segun equipo de tecnologia sin
zanja”.

Las Normas de Competencia laboral muestra el
desempefio laboral del trabajador en una actividad y no en
una tecnologia el producto de este trabajo es el siguiente:

* Nombre de la Norma Sectorial de Competencia Laboral:
Instalar redes de servicio publico segin equipo de
tecnologia sin zanja.

« Las actividades claves para ejecutar la funcion principal y
desempenfos trabajados con los equipos técnicos de
expertos describen lo que el trabajador debe ejecutar
para cada una de las actividades claves. Estos criterios de
desempefio son evaluados al trabajador por el
evaluador de competencias. En la tabla 2 se encuentra
registrados las actividades claves y criterios de
desempefio de la Norma Sectorial de Competencia
Laboral.

* Los desempefios generales de los trabajadores en cuanto
a contingencias, seguridad y salud en el trabajo, gestién
ambiental y gestién de la informacién, estos
desempefos garantiza que el trabajador cumpla con el
uso de elementos de proteccidn y la proteccion del

Actividades Clave
Las acciones fundamentales

que se desarrollan para ConSecutive Los resultados esenciales de la actividad son:
cumplir con la funcién son:

1.1 La verificacion del sistema de corte esta acorde con manual de operacidn y condiciones técnicas
1.2 El ajuste de mmecanismos de operacion esta acorde con manual y procedimiento técnico
13 Elingreso e datos esta acorde con tipo de equipo y especificaciones técnicas

1 Perforar terreno 1.4 La comprobacion del sistema de fluidos esta acorde con procedimiento técnico
15 El guiado de la excavacion esté acorde con especificaciones técnicas
1.6 La inyeccion de fluidos esta acorde con procedimiento técnico
17 La extraccion del materia esta acorde con técnica de perforacién mecanica y especificaciones técnicas
2.1 El manejo de presiones de rotacion esta acorde con especificaciones técnicas y tipo de tuberia
2.2 La regulacion de la velocidad de empuje esta acorde con especificaciones técnicas y tipo de tuberia
2.3 La conexién de la tuberia corresponde procedimiento técnico y manual de operacion

2 Operar comandos de guia
2.4 La alineacion de la tuberia cumple con especificaciones técnicas y procedimiento técnico
2.5 La correccion de guiado esta acorde con especificaciones técnicas de tolerancias
2.6 La lectura de datos esta acorde con manual de operacién

Tabla 2. Actividades claves y desempefios realizados por el trabajador
Fuente. SENA. claborales.edu.co

medio ambiente para evitar contaminar el sitio de
trabajo como es el caso de los fluidos de inyeccidon se
visualizanenlatabla 3.

* Los conocimientos esenciales descritos en la norma
identifican los saberes que el trabajador debe contar
para el desempefio laboral de una funcién. En la tabla 4
se muestran los conocimientos que el equipo técnico de
elaboracion validacion consideraron indispensables, los
numerales indican la relacién con cada uno de los
criterios de desempefio.

« Las evidencias son los aspectos que permiten a una
persona demostrar que es competente laboralmente en
una funcién y corresponden a pruebas definidas y
manifiestas del desempefio y conocimiento de una
persona. En la tabla 5 se muestran las evidencias de des-
empefoy producto construidas por el equipo técnico.

Con el desarrollo de los anteriores componentes de la
Norma Sectorial de competencia laboral el equipo técnico
entrega al sector productivo un producto pertinente y
vigente. El tiempo de revision es el afio 2003, pero de igual
forma se considera que si existen ajustes requeridos por el
sector se pueden realizar sin inconvenientes cambiando a
una versién dos (V-2) y el proceso seria el mismo que se
indico anteriormente.

Criterios de desemperio especifico
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Aplica Ay
iteri fi : (Relacioneel | No Descripcion
Criterio de desempefio generales | Consecutivo No.dela | aplica Los resultados especiales que aplican a toda funcién son:
actividad)
1 X
A Gestion de contingencias
2 X
1 1y2 La verificacion de las condiciones de seguridad esta acorde con procedimientos técnicos y normativa
B  Seguridad y salud en el trabajo
3 1y2 El uso de elementos de proteccion personal esta acorde con normativa en seguridad y salud laboral
1 1y2 Los controles de fluidos de inyeccion esta acorde con parametros de presion y requerimientos ambientales
c Gestion ambiental
2 X
1 1y2 El diligenciamiento de requisitos esta acorde con procedimientos técnicos
D Gestion de la informacion
X
Tabla 3. Criterio de desempefios generales establecidos en la Norma Sectorial de Competencia Laboral Fuente. SENA. claborales.edu.co

Conocimientos
Los conocimientos aplicados en el desarrollo de la funcion son: (Asociar los criterios de desempefio con los conocimientos)

Excavacion sin zanja concepto, método, métodos de perforacion e hinca de tuberia, método de perforacion de horizontal dirigida, técnicas de guiado.(1.5,1.7)

Datos: longitud, pendiente, direccionamiento, presion maxima de tuberia, volumen, paso, caudal.(1.3, 1.5, 2.1, 2.2, 2.4)

Suelos: conceptos, tipos, técnicos de clasificacion visual, nivel freatico. (1.1, 2.3, 2.4)

Equipos: clases, componentes, manuales de operacién, procedimientos de uso, técnicas de lectura de instrumentacion, técnicas de inspeccién pre operacional. (1.3, 1.4, 1.7, 2.6)

Sistema de guiado: concepto, componentes, operacion de mando, simbologia, técnica de revision. (1.2, 1.5, 2.4, 2.5)

Fluidos: concepto, técnica de inyeccion, técnicas de manejo bentonita y biopolimeros. (1.6, 1.7, 2.2, C.1)

Parametros ambientales: técnicas de disposicion de fluidos de inyeccion. (C.1)

Tuberias: tipos, diametros, procedimientos técnicos, técnicas de empuje, requerimientos de instalacion, técnicas de proteccion de tuberias. (2.1, 2.2, 2.3)

Inspeccidn de sitio de trabajo: procedimientos de inspeccidn, condiciones de seguridad, criterios de sefialacion. (B.1)

Registros: tipo de registros, procedimientos de diligenciamiento de formatos. (D.1)

Mecanica: fallas y técnicas de identificacion de fallas, técnicas de interpretacion de elementos luminosos y sonoros. (1.3, 2.3, 2.4)

Tolerancias: tipos, técnicas de deteccion, procedimientos de correccién, instrumentos de medicion. (2.1, 2.2, 2.3, 2.4)

Normativa en seguridad ocupacional: elementos y medidas de proteccion personal, procedimientos de trabajos en espacios confinados, trabajo en altura, riesgos laborales, posiciones
econdmicas.(B.1, B.2)

Pardametros ambientales: técnicas de disposicion de fluidos de inyeccion.(C.1)

Tabla 4. Conocimientos esenciales descritos en la Norma Sectorial de Competencia Laboral Fuente. SENA. claborales.edu.co

Evidencias
El desarrollo competente de la funcion se demuestra a través de:

1. Operacion de equipos y herramientas de corte.

2. Dosificacion de fluidos

Directo: 3. Verificacion de datos del equipo

4. Chequeo de sistemas de guardo de la tuberia

Evidencias de desempefo

5. Registros diligenciados

De producto: 6. Tuberia posicionada

1. Suelos: concepto, tipos, técnicas de clasificacion visual nivel freatico

2. Equipos: clases, componentes, manuales de operacién, procedimientos de uso,
técnicas de lectura de instrumentacién, técnicas de inspeccion pre operacional

Evidencias de conocimiento 3. Tolerancias: tipos, técnicas de detencién, procedimientos de correccién, instrumentos de medicién

4. Excavacion sin zanja: concepto, métodos, técnica de perforacion e hinca de tuberia,
técnica de perforacion horizontal dirigida, técnica de guiado

Tabla 5. Evidencias requeridas Fuente. SENA. claborales.edu.co
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Con el desarrollo de los anteriores componentes de la
Norma Sectorial de competencia laboral el equipo técnico
entrega al sector productivo un producto pertinente y
vigente. El tiempo de revisién es el aflo 2003, pero de igual
forma se considera que si existen ajustes requeridos por el
sector se pueden realizar sin inconvenientes cambiando a
una versién dos (V-2) y el proceso seria el mismo que se
indico anteriormente.

Ambitos de aplicacién de la Norma de competencia
laboral

Las Normas Sectoriales de Competencia Laboral son
referentes para el Sena para la formacion y evaluacién
certificacién por competencias laborales.

» Programas de formacién Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA)

Los programas de formacion del SENA. Tienen como
objetivo fortalecer la misién de la entidad la cual “es /a de
cumplir la funcién que le corresponde al Estado de invertir
en el desarrollo social y técnico de los trabajadores
colombianos, ofreciendo y ejecutando la formacién
profesional integral, para la incorporacion y el desarrollo
de las personas en actividades productivas que
contribuyan al desarrollo social, econémico y tecnolégico
del pais.” Es asi como un programa de formacion debe
generar una respuesta efectiva a los trabajadores y
sociedad en general que requiere laboral en los sectores
productivos del pais.

La estructuracion de los programas de formacion del
SENA, es a partir del enfoque por competencias
considerando la Norma Sectorial de Competencial Laboral
como el referente principal, donde se ven contemplados
los desempefios, los procesos tecnoldgicos, la seguridad
industrial, el componente ambiental para garantizar una
excelente formacion profesional para el talento humano.
Los niveles de formacién que oferta el SENA son: operario,
técnico, tecndlogo, especializaciones tecnoldgicas,
profundizacién técnica, bloque formativo ocupacional.
Este tipo de formacion requiere de requisitos de ingreso y
niveles de escolaridad.

Igualmente cuenta con formacién complementaria con
duracién minima de 20 horas o maxima de 120 horas. Este
tipo de formacién permite un aprendizaje puntual en
temas actuales como es el caso de Instalar redes de
servicio publico segun equipo de tecnologia sin zanja.

Procesos de Evaluacién y Certificacion de Competencia
Laboral.

Elaboracion de Norma de Competencia Laboral
Para la operacién de equipos de excavacion sin zanja

El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), a partir del
Decreto 249 de 2004 Articulo 12, tiene la responsabilidad
de evaluar y certificar las competencias laborales de los
trabajadores, siendo asi este un mecanismo esencial para
que el sector productivo cualifique a los trabajadores y
cree politicas para el desarrollo y gestion del talento
humano que requiere el Pais para la competitividad. En Is
figura 3 se muestra los beneficios que tiene el proceso de
certificacién paralas empresasy los trabajadores.

Talento humano

o Inclusion laboral
altamente cualificado

Identificar sus potencialidades
y debilidades para mejorar
su perfil ocupacional.

Incremento de
la productividad

Alto nivel de diferenciacion
y competitividad
en su sector

Facilita la busqueda
de oportunidades laborales

Figura 3. Beneficios tanto de la evacuacion y certificacion de competencias
Fuente:www.sena.edu.co

Por consiguiente, la Evaluacién y Certificacion de
competencias laborales en los trabajadores promueve la
calidad del desempefio defendiendo las prioridades de
mejoramiento del recurso humano. Este proceso es
realizado por redes de evaluadores y certificadores que
puedes ser del SENA o de las empresas formados por el
SENA

La Evaluacion y certificacion de competencias es un
proceso que beneficia al trabajador y es gratuito,
voluntario, legitimo, estandarizado, practico, valido, justo,
confiable, independiente, es precedida por un proceso de
evaluacion, donde el trabajador no tiene que haber tener
un nivel de escolaridad debido a que es independiente de
donde se adquiere lacompetencia.

El trabajador para mostrar su competencia debe
suministrar al evaluador evidencias de desempefio,
producto y conocimiento establecidas en la Norma
Sectorial de Competencia Laboral, la cual fue avalada por
un sector productivo de acuerdo a los requerimientos de
estos.



SENNGVA

Imagen 4.
Fuente: www.freepik.es

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

« Los operarios de equipos de tecnologia de excavacién sin
zanja se pueden beneficiar a partir de los procesos de
Capacitacion y Certificacion por Competencias Laborales
contribuyendo ala cualificacion del talento humano.

e Iniciar procesos de formacion complementaria para
operarios y aprendices en Instalar redes de servicio
publico segln equipo de tecnologia sin zanja, para
cualificar para la cualificacién del talento humano y
posteriormente realizar la posibilidad de tener formacién
de operadores.

« Se considero importante identificar los desempefios de
los trabajadores que operan equipos de tecnologia de
excavacion sin zanja, a partir del analisis funcional donde la
elaboracion de la Norma de Competencia Laboral con
equipos técnicos aporto un gran avance para identificar
los conocimientos, habilidades y destrezas requeridas
para el adecuado desempefo de sus funciones.

e Los trabajadores contaran con un mecanismo para
certificar los conocimientos y habilidades adquiridas en su
vida laboral y profesional mejorando sus posibilidades de
movilidad laboral dentro o entre distintos sectores
productivos.

 Evidenciar la competencia de los trabajadores que
realizan instalacion de redes de servicio publico segun
equipo de tecnologia sin zanja a partir del proceso de
Evaluacién Certificacion donde se reconoce el aprendizaje
y la experienciaadquirida alo largo de lavida laboral de los
colombianos que se encuentren vinculados o no
laboralmente y demuestren una experiencia laboral
minima en la actividad que desarrollan.

« El objetivo de la elaboracion de la Norma Sectorial de
Competencia Laboral en Instalar redes de servicio publico
segun equipo de tecnologia sin zanja, entre los expertos
técnicos y la metodologia de Sena guiada por el
Normalizador fue establecer el disefio de la competencia
laboral de los operadores de equipos que desarrollan esta
actividad.®
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