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la 	industria 	aeronautica 
aeroespaciales y plantas 
generadoras de energia. 

En cuanto a gestiOn e 
innovaciOn, 	continuamos 
presentando topicos con el 
de Marcas y Patentes como 
Indicadores de InnovaciOn 
que les permiten a los grandes 
empresarios y pymes saber 
aplicar estrategias para 
proteger sus creaciones. El 
terra central que destacamos 
es la investigaciOn efectuada 
mediante el Diseno de un Modelo de Gesti6n del 
Conocimiento para los Laboratorios de Polimeros del Centro 
ASTIN; pasando al mundo de los plasticos se desarrollO 
una Vigilancia Tecnologica Aplicada para Identificar las 
Tendencias TecnolOgicas en los Biopolimeros y Plasticos 
Biodegradables, finalmente con broche de oro cerramos con 
aspectos pedagogicos presentando una Conceptualizacion 
del Pensamiento TecnolOgico en EducaciOn y Tecnologia: 
ComprensiOn de un Concepto. 

Al cierre de esta editorial les aseguro que alcanzar la 
indexaciOn contribuira a que nosotros como Centro de 
desarrollo tecnolOgico continuemos trabajando para que 
el futuro de la revista se fortalezca como publicacion util 
y que con los contenidos publicados logremos afianzar el 
conocimiento de los colombianos. 

Aura El ra ary"ez Agudelo 
Subdire' ora el Centro Nacional de 

Asist ncia =cnica a la Industrie 

Aura Elvira Narvaez Agudelo 
Subdirectora del Centro Nacional de 

Asistencia Monica a la lndustria 

Al interior del SENA - en el Centro Nacional 
de Asistencia Tecnica a la Industrie - ASTIN 
estamos convencidos de la importancia 
que tiene Ia investigacion e innovacion 
como actividad estrategica pare apuntalar 
el desarrollo tecnologico y socioeconomic° 
del pais. Por esta razOn se visiona con esta 
edicion numero 73 que ante Colciencias se 
logre la indexacion de la revista institucional 
"Informador Tecnico". Alcanzar esta meta 
permitira que Ia publicaciOn avance en el 
escalon y adquiera un reconocimiento ante 
la comunidad cientifica en el ambito nacional 
e internacional. 

Partiendo del nuevo enfoque que Ia revista 
ha tornado, brindamos informacion en el 
desarrollo de nuevos materiales, diserio 
y desarrollo de productos, gestiOn de la 
tecnologia y Ia innovacion, con el interes de 
motivarlos a la aplicaciOn del conocimiento 
en productos y servicios exitosos. 
Trabajamos con el objetivo de brindarle una 
proyeccion en los temas, que le permitiran 
establecer acciones de mejora y emprender 
proyectos de innovaciOn al interior de sus 
organizaciones. 

Actualmente, y ante la inminente crisis 
econOmica de los Ciltimos arms por Ia 
que atraviesan muchos paises, nos vemos 
obligados a cambiar paradigmas, a 
buscar oportunidades de mejora desde el 
campo gerencial y tecnolOgico; lo cual nos 
permite innovar, fortalecer la productividad y 
el desempeno de las empresas. 

Esto nos permite, como gestores del 
conocimiento aportar a la sociedad 
informaciOn interesante enfocada en 
materiales tales como Ia CaracterizaciOn e 
ImplantaciOn de un Relleno Acido Poliactico 
para la RegeneraciOn Osea, Ia importancia 
que tiene la investigaciOn en las mezclas 
para el desarrollo de La EvaluaciOn de La 
CorrosiOn ErosiOn en Multicapas de (Tin/ 
Tialnin  Depositadas en un Acero al Carbono 
Aisi 1045 e igualmente Ia relevancia que 
tiene un subproducto agroindustrial de una 
arrocera colombiana, con la EvaluaciOn 
Efectuada de Ia Silice Obtenida de un 
Subproducto Industrial en Pastas y Morteros 
de Cemento Portland, sin dejar etas el 
Recubrimiento de Barreras Termicas en 
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Resumen 

Este 	articulo 	presenta 	la 
caracterizaciOn de un relleno de 
acid° polilactico obtenido a escala 
de laboratorio y su evaluation como 
matriz de relleno para promover la 
regeneration °sea. La caracterizaciOn 
incluyO la identificacion quimica por 
espectroscopia infrarroja (FTIR), el 
analisis calorimetric° por calorimetria 
diferencial de barrido (DSC), el 
estudio termogravimetrico por TGA, la 
determinaciOn del peso molecular por 
medio del metodo viscosimetrico y se 
evalu6 la resistencia a la degradacion 
hidrolitica para simular las condiciones 
de aplicaciOn del material en el cuerpo 
humano. En la etapa final de evaluaciOn 
se realizO la implantaciOn del material 
en la tibia de treinta conejos para 

Yuliana Solis Caicedol 
Carlos Augusta Betancur Salazar' 

Hector Fabio Zuluaga Currales3  
Carlos Humberto Valencia Llano' 

' Ingeniera de Materiales ,Universidad del Valle. Grupo 
&memo. Centro Nacional de Asistencia Tecnic,a a la 
Industna- ASTIN - SENA, Colombia,yulianasolisc@ 

gmail corn 

Ingeniero de Materiales, Universidad del Valle, 
FANALCA, Colombia. carbetan@gmail corn 

Quimico, Universidad del Valle, Colombia. Ph D 
Quimica. Universidad de Florida, Director. Escuela de 
Quimica Universidad del Valle, Colombia, Director del 
Laboratorio de polimeros - Grupo SIMERQO 
tazulu@guimica.univalle.edu.co  

Implantelogo Oral y OdontOlogo, Universidad del Valle, 
Centro de Investigation de Estudios Odontologicos - 
CIEO, Implantologia Oral y Reconstructiva.Colombia 
alma El Trebol, carvalenc@gmail corn 

6 Revista Intormador I tcrlico 73 i Dicie rnbrc 2009 



FIGURA 1. Equip() de destilacion usado para polimerizar el acido lactic°.  El montaje consta de a) Un balOn de dos 
bocas donde se introduce el acido lactic°, b) un condensador que permite el flujo de agua pare eliminar el subproducto, 
c) un balOn de una boca donde se deposita el agua eliminada, d) un controlador de temperatura y a) un equipo pars 
reducir la presi6n y cuantificarla. 

Golfe, Betencur, Zuluages  Valencia 

determinar el porcentaje de absorciOn 
del material y el crecimiento de tejido 
Oseo. En la investigacion se realizo el 
aprovechamiento de las propiedades 
de los polimeros de acido lactic° 
como materiales biocompatibles, 
biodegradables 	y 	bioabsorbibles 
para Ia obtenciOn de una matriz de 
relleno que permitiera promover Ia 
regeneraciOn osea. 

Palabras Cleves: Acido lactic°, acido 
polilactico, polimeros biodegradables, 
degraded& hidrolitica, polimerizaciOn 
por 	condensaciOn, 	implantes 
reabsorbibles, regeneraciOn osea. 

Abstract 

This artide presents the characterization 
of a polylactic acid (PLA) matrix 
obtained via experimental procedure 
and its evaluation like a matrix to 
promote bone regeneration. The 
characterization included the chemical 
identification by Infrared Spectroscopy 
(FTIR), the thermal analysis by DSC and 
TGA, molecular weight measurement 
by viscosimetry and In-vitro hydrolytic 
degradation of the polymer was also 
studied to simulate the PLA application 
in the human body. At the final stage 
of evaluation the implantation of the 
material as a fill in the tibia of 30 
rabbits was carried out to calculate 
the absorption percentage or bone 
growth. In the study, properties of lactic 
acid polymers like biocompatibility 
and biodegradability were used to 
produce a matrix to promote bone 
regeneration. 

Keywords: Lactic acid, polylactic acid, 
biodegradable polymers, hydrolytic 
degradation, direct polycondensation, 
biabsorbable 	implants, 	bone 
regeneration. 

Recibido: Julio 31 de 2009 

Aceptado: Noviembre 21 de 2009 

I. Introduce& 

El avance en la ciencia e ingenieria 
de los materiales abarca diferentes 
campos de aplicaciOn. A nivel medico 
se ha recurrido al desarrollo y a la 
caracterizaciOn de nuevos materiales 
que permitan mejorar la calidad de 
vide de los seres humanos, al crear 
"partes de repuesto" como implantes 
para su uso en el cuerpo humano para 
medir, restaurar y mejorar la funci6n 
fisiologica, logrando asi que se mejore 
la supervivencia. Estos materiales de 
uso en la industria medica por sus 
propiedades de biodegradaci6n y 
biocompatibilidad son denominados 
biomateriales. Dentro de esta 
clasificaciOn se encuentra uno de los 
principales polimeros biodegradables 
conocido como acido polilactico (PLA); 
el cual es un biopoliester eidetic° 
polimerizado a partir de monomeros 
de acido lactic°. 

El acido polilactico (PLA) presenta 
buenas propiedades mecanicas. 
biocompatibilidad y biodegradabilidad; 
por ello, se considera un polimero 
de interes potencial en aplicaciones 

industriales y medicas; en este ultimo 
campo es usado como material 
de sutura reabsorbible, en cirugia 
plastica, pare cirugia reconstructive 
y regeneraciOn osea, liberacion 
controlada de medicamentos. Debido 
a la importancia de este polimero y a 
sus propiedades, esta investigaciOn se 
bas6 en su obtenciOn, caracterizaciOn 
e implantaciOn (en conejos) como 
relleno para promover la regeneracion 
osea. 

2. Metodologia Experimental 

Secaracterizaron muestrasde polimero 
obtenidas a partir de una reaccion 
de polimerizacion por condensed& 
realizada a escala de laboratorio, con 
el fin de identificar sus propiedades y 
seleccionar la mejor, para su posterior 
implantaciOn en conejos. En la Figura 
1 se presenta el equipo usado para 
obtener los polimeros de acido lactic°. 
El montaje consta de: a) Un balOn 
de dos bocas donde se introduce el 
acido lactic°, b) un condensador que 
permite el flujo de agua para eliminar el 
subproducto, c) un balOn de una boca 
donde se deposita el agua eliminada, 
d) un controlador de temperatura y e) 
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un equipo para reducir la presiOn y 
cuantificarla. 

2.1. Caracterizacion 
Termica y Determinacidn 
del Peso Molecular 

La caracterizaci6n quimica de las 
muestras de polimero se realize usando 
Espectrosccpia Infrarroja a traves de 
un espectrofotometro FTIR Shimadzu 
8400 a temperatura ambiente. Se 
registraron por transmisien los 
espectros correspondientes entre los 
nUmeros de onda 4 000 cm' a 500 
cm ' y se identificaron las bandas de 
absorcion caracteristicas del acido 
polilactico. 

El peso molecular se determine por 
viscosimetria, con un viscosimetro 
Ubbelhode, un cron6metro, un bane 
termo estatico que permitio tener 
mayor control de la temperatura, y un 
termemetro, entre otros. El manejo 
del viscosimetro Ubbelhode se realize 
siguiendo la norma ASTM D 446. (Ver 
Figura 2). Los datos de tiempos de 
flujo obtenidos se procesaron con el 
software VISFIT 2.0 para determinar la 
viscosidad intrinseca de as soluciones. 
Finalmente se determine el peso 
molecular viscose (Mv) a partir de la 
ecuaci6n de Mark-Houwink Sakurada: 

ins = K.  (M,Y 
(Ecuacion No. 1) 

Donde, n= Viscosidad Intrinseca 
K y a = constantes de la ecuacion de 
Mark-Houwink-Sakurada 

La caracterizaci6n termica se realize 
usando un calorimetro diferencial de 
barrido marca TA instruments DSC 

2920 Modulated DSC con un bafio 
de nitregeno liquido anexo, lo que 
permiti6 determinar las temperaturas 
de fusion y las transiciones vitreas 
de las muestras. Los termogramas 
se realizaron en una termobalanza 
TA Instruments TGA 2050, trabajando 
con un regimen dinamico a 10°C/min, 
con atmesfera de nitrogeno y en el 
intervalo de 20-350°C. 

Debido a que se buscaba obtener un 
material moldeable alrededor de los 
42°C que a la temperatura corporal 
(37°C) estuviera rigido una vez 
implantado, se realize una prueba 
cualitativa que permitie determinar la 
temperatura de reblandecimiento del 

material. Esta prueba consistio en el 
use de un bane con control gradual de 
la temperatura, donde se introdujeron 
las muestras y se determine de manera 
manual la temperatura a la cual estas 
se podian moldear facilmente para 
seleccionar las que cumplian con la 
temperatura de moldeo esperada. 

2.2. Evaluation de la Degradacidn 
Hidrolitica 

El procedimiento de este ensayo 
siguie la norma internacional ASTM 
F1635-04a denominada: "Metodo 
Estandar para Evaluar la Degradation 
In Vitro de Resinas de Polimero y 
Formas Fabricadas Hidroliticamente 
Degradables para Implantes 
Quirurgicos". En este meted° las 
muestras de polimero se introdujeron 
en una solution buffer, con un pH 
alrededor de 7, y se use un horno para 
simular la temperatura corporal (37°C) 
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Figura 5. Defecto con el implante polimerico. 
Fuente: Solis, y Betancur. C. Tesis de Grado. Universidad del Valle. 2007 

Figura 6. Radiografia del defecto tomada despues de la implantacion: El circulo rojo enmarca 
el area de la perforation creada. identificando la parte opaca de la toma 

Fuente: Solis, y Betancur, C. Tesis de Grado. Universidad del Valle. 2007 

Solis, Betancur, Zuluaga, Valencia 

FIGURA 3. Muestras de polimero en el horno durante el ensayo de 
degradacion hidrolitica. Fuente: Solis, y Betancur, C. Tesis de Grado. 

Universidad del Valle. 2007 

FIGURA 4. Defecto realizado en Ia tibia de un sujeto de estudio 
Fuente: Solis, y Betancur, C. Tesis de Grado. Universidad del Valle. 2007 

   

en el que se ingresaron las muestras. 
Se hicieron calculos de perdida de 
masa, hinchamiento y del cambio 
de pH para evaluar Ia resistencia a la 
degradacion hidrolitica de las muestras 
seleccionadas en Ia etapa anterior. 
(Figura 3). 

2.3. ImplantaciOn y balm& de Ia 
Absorcion del PLA 

De acuerdo con los resultados 
obtenidos de las caracterizaciones 
anteriores, se seleccion6 el material 
adecuado para su implantaciOn en 
conejos. Las condiciones esperadas 
eran que el peso molecular permitiera la 
reabsorciOn del material en un periodo 
de dos a tres meses, que el material 
pudiera ser manipulado o moldeado 
a una temperatura alrededor de los 
40°C 6 42°C y que Ia temperatura 
corporal estuviera constante para que 
ocupara el espacio vacio realizado 
como defecto oseo. 

Las pruebas de reblandecimiento 
del material, determinaron el peso 
molecular y a partir de los resultados 
del ensayo de degradaciOn hidrolitica 
del material, se selecciono Ia muestra 
PLA 05 como la apta para implantacion 
siguiendo los criterios previamente 

Revista Informador TEcnico 73 I Diciernbr€ 2009 9 



No 
Muestra 

PLA 

Viscosidad 
Intrinseca 

(g/d1) 

Peso 
Molecular 

(g/mol) 

05 0,0719 1645,34 
06 0,0759 1765,20 
07 0,0840 2013,65 
01 0,0917 2256,59 
08 0,1477 4190,81 
02 0,1524 4364,82 
03 0,1783 5351,72 
04 0,2555 8538,90 

 

 

l 
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Figura 7. Espectro FTIR para 
as muestras PLA 5 y 7 
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citados. 

Se realizo el proceso quirurgico de 
implantaciOn del PLA obtenido en la 
tibia de 30 conejos o sujetos de estudio, 
para ello se realizo una perforacion en 
la tibia de los conejos, y posteriormente 
se inyecto el material polimerico. La 
siguiente etapa incluyo el control 
y seguimiento fisico, fisiologico y 
radiografico del material, valorando as 
respuestas que se pudieron presenter. 
Se tomaron radiografias antes y 
despues del proceso de implantaciOn 
para la tibia de cada sujeto de estudio 
y se sigui6 por dos meses el proceso 
de crecimiento de tejido 6seo a traves 
de micrometrias, para lo cual se realizo 
cada 10 dias el sacrificio de 5 sujetos 
de estudio. (Figuras 4-6) 

3. Resultados y Discusian 

3.1. Analisis Estructural Por FTIR 

Las muestras polimericas fueron 
sometidas al ensayo de caracterizaciOn 
por espectroscopia infrarroja en modo 
de transmisi6n para determiner la 
presencia de los grupos funcionales 
caracteristicos del acid° polilactico, 
al compararlos con el espectro IR 
generado para el monomer° o reactivo 
de partida llamado acid° lactic° y de 
esta manera detectar indicios de la 
reaccion de polimerizaciOn. En la 
Fgura 7 se aprecia la comparacion 
de los espectros obtenidos para dos 
muestras del polimero: PLA 05 y PLA 
07. 

Las principales bandas encontradas 
en los espectros de las muestras se 
esquematizan en la Table 2. 

De acuerdo con Ia caracterizaciOn es-
tructural de las muestras obtenidas, 
se infiere la presencia de polimeros 
o al menos un dimero, puesto que se 
identificaron plenamente las bandas 
caracteristicas para la formaci6n de 
esteres tipicos de la polimerizacion 
(como las bandas de tension asimetri-
ca y simetrica del enlace COC). Todo 
esto de manera fisica se hizo evidente 
al manipular el material obtenido, que 
en general, se trataba de solidos rigi-
dos; excepto dos muestras que fueron 
un poco más blandas; pero con alta 
consistencia. 

3.2. Determinacion del Peso 
Molecular Promedio Viscoso Mv  

El peso molecular promedio viscoso 

Tabla 3. Pesos Moleculares promedio viscosos 
del PLA en orden ascendente. (Mv para 
muestras de PLA obtenidos a diferente Presi6n, 
Temperatura y Tiempo) 

obtenido para las muestras sintetizadas 
se presenta en Ia Table 3. 

SegOn los resultados presentados en 
la Table 3, el peso molecular promedio 
viscoso Mv  se incremento significativa-
mente con el tiempo, la temperatura y 
Ia red ucci n de la presi6n de 
reaccion. Te6ricamente, las reacciones 
de policondensacion son reacciones 
de equilibrio, que usualmente se Ilevan 
a cabo por la eliminacion del compo-
nente de mas bajo peso molecular; en 
este caso, agua. Por ende, altos pe-
sos moleculares requeriran altos gra-
dos de deshidrataci6n (usando mayor 
temperature y tiempo de reaccion y a 
mayor reduccion de la presion), pero 
en general es dificil remover totalmen-
te el agua del polimero fundido de alta 
viscosidad, lo que da como resultado 
bajos pesos moleculares en Ia policon-
densaciOn directa, que tambien se evi-
dencio en esta investigacion. 

TABLA 2. Bandas presentes en los espectros IR de las muestras de PLA 

No. Onda (cm-1) 
1757-1758 

1190 
1132 
1211 
3500 
1383 

2996 - 2946 
1454 

Banda Caracteristica  
Tensi6n del Enlace carbonilo C=0 

TensiOn asimetrica del enlace C-O-C 
Tension simetrica del enlace C-O-C 

Tensi6n asimetrica del enlace C-O-C 
Grupos Hidroxilo — OH terminales 

DeformaciOn/flexiOn de tijera del enlace CH3  
Tensi6n de los grupos —CH y —CH3  

FlexiOn o deformaciOn del enlace —CH 
1094 	 DeformaciOn del enlace —C-0 
1046 
	

Enlace C-CH3  
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Figura 13. Perdida de masa durante Ia 
degradaciOn del PLA 06 

3.5. Evaluation de Ia DegradaciOn 
HidrolItica 

El ensayo de degradation hidrolitica 
se realizo para determinar la 
resistencia del polimero a ser atacado, 
hidrolizando el material. A este ensayo 
se sometieron las muestras PLA 05 
y PLA 06, las cuales presentaron un 
valor de temperatura de moldeo o 
reblandecimiento cercano al valor 
esperado (42°C). La resistencia al 
ataque hidrolitico se midi6 a traves del 
cambio de pH de Ia solution Buffer, 
Ia perdida de masa del polimero y el 
%hinchamiento. 

3.5.1. Cambia del pH 

Al realizar Ia comparaci6n entre las 
Figuras 10 y 11, Ia disminuciOn en el 
pH de la soluciOn fue menor para la 
muestra PLA 06, gracias a su mayor 
peso molecular en comparaci6n con 
la muestra PLA 05, lo que le confiere 
mayor estabilidad, al ser un poco 
menos hidrolizable que la muestra 

Figura 11. Cambio del pH para la hidrolisis del 
PLA 06 
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FIGURA 14. % Hinchamiento durante la 
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PLA 05. 

3.5.2. Perdida de Masa 

En las Figuras 12 y 13 se observa que 
Ia perdida de peso de las muestras 
PLA 5 y 6 es muy elevada durante 
los primeros dias del proceso de 
hidrolisis, alcanzando valores de 
60% y 48% para las muestras 5 y 6 
respectivamente a los 20 dias, y a 
partir de alli la perdida de peso se 
hace más lenta alcanzando valores de 
65% y 60 %, respectivamente, 70 dias 
despues de realizado el ensayo. 

De acuerdo con la teoria reportada 
en investigaciones desarrolladas por 
Chu et. al (1981) y apoyada por otros 
investigadores, este comportamiento 
de la perdida de masa se puede 
explicar apoyandose en el hecho de 
que el proceso de hidrolisis ocurre 
en dos etapas. La primera etapa de 
hidrolisis ocurre preferencialmente 
en las zonas amorfas, las cuales 
contienen segmentos de extremos 
de cadena, plegamientos y cadenas 

Figura 12. Perdida de masa durante la 
degradaci6n del PLA 05 
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Figura 15. % Hinchamiento durante la 
degradaciOn del PLA 06 

no entrelazadas con rotation libre, 
cuyas estructuras se presentan 
esencialmente desordenadas y 
facilitan la difusi6n y el ataque del 
medio de hidrOlisis. La etapa final 
de hidrOlisis resulta del ataque a las 
zonas cristalinas del material, el cual 
se hace efectivo una vez que las 
zonas amorfas han sido seriamente 
atacadas. Esta Ultima etapa es mucho 
más lenta que la primera debido a 
que la estructura altamente ordenada 
de las zonas cristalinas dificulta la 
difusion de la solution. Lo anterior 
se evidencia en la Figura 13, donde 
en los primeros dias hay una perdida 
acelerada de masa, la cual se vuelve 
constante o más lenta a partir de los 
15 dias del ensayo. 

En sintesis, se asume que en Ia 
primera etapa de hidrOlisis hubo mayor 
perdida de masa debido a que se esta 
atacando la zona amorfa del polimero, 
Ia cual es menos resistente debido a 
su grado de empaquetamiento y al 
grado de desorden de su estructura, 
que facilita la difusi6n y el ataque del 
medio de hidrolisis. En Ia etapa final, 
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En cuanto al peso molecular adecuado 
para la aplicaciOn de las muestras 
de acido polilactico en el campo 
biornedico, especialmente para la 
fabricaciOn de matrices de relleno 
6seo, se sabe por lo reportado en 
la literatura (PROIKAKIS, 2002) que 
estas no requieren alta resistencia 
mecanica. Por esta raz6n los 
materiales con bajo peso molecular, 
como el PLA sintetizado, pueden ser 
usados con la ventaja de presentar 
un comportamiento degradativo 
apropiado en el cuerpo humano. Se 
espera que los polimeros de bajo peso 
molecular (Mv) obtenidos, cuyo valor 
varia desde 1,645 hasta 8,538 gramos/ 
mol, presenten un comportamiento 
degradativo favorable en el cuerpo 
humano. 

3.3.Caracterizacion par 
Calorimetria Diferencial de Garrido 
(DSC) 

Se realizO la caracterizacion por 
calorimetria diferencial de barrido a las 
muestras de PLA No. 03, 04, 05 y 06 por 
ser las que presentaron mayor y menor 
peso molecular, respectivamente, de 
acuerdo con los datos reportados en la 
Tabla 4. El proposito de esta selecciOn 
fue determinar Ia influencia del peso 
molecular en las temperaturas de 
transicion caracteristicas del material. 

La temperatura de fusion (Tm) de las 
muestras se presento desde 108,93°C, 
para Ia muestra de menor peso mole-
cular, hasta 121,58°C para la de mayor 
peso molecular. Esta temperatura esta 
determinada por la intensidad de las 
fuerzas de Van der Waals que man-
tienen unidas las cadenas del polime-
ro. Por esto, cuando el polimero tiene 
un mayor peso molecular, se tendran 
mayores interacciones de este tipo, lo 
que hace necesariamente que se re-
quiera mayor energia para fundirlo. 

En el estudio tambien se detect6, en 
barridos de temperatura adicional, la 

TABLA 4. Propiedades Termicas de PLA 
de diferentes pesos moleculares 

temperatura de transicion vitrea para 
la zona amorfa de cada polimero, la 
cual aument6 con el peso molecular, 
desde -15,72 °C para la muestra de 
menor peso molecular y hasta 21,17°C 
para Ia de mayor peso molecular. Este 
fenomeno esta sujeto al numero de 
terminales de cadena presentes en la 
molecula. Es decir, at tener un polimero 
de bajo peso molecular la cristalinidad 
sera menor y la molecula va a presentar 
un numero de terminates de cadena 
grande, lo que se traduce en cadenas 
de longitud corta y un volumen libre 
importante, que conlleva a obtener 
temperaturas de transicion vitrea 
menores, por presentar menor grado 
de compactaciOn debido a que las 
cadenas se encuentran en desorden. 

En la Tabla 4 se presentan los valores 
de las temperaturas de fusi6n y 
transicion vitrea obtenidas de las 
curvas de DSC. 

3.4. Caracterizacion par Analisis 
Termogravimetrico (TGA) 

Se realize) la caracterizaci6n por 
termogravimetria a las muestras PLA 
04 y PLA 05, las cuales presentaron 
el mayor y el menor peso molecular 
viscosimetrico, respectivamente, 
para determinar la influencia del peso 
molecular en la perdida de masa. 

Para determinar la estabilidad termica 
de los materiales, se realizo el analisis 
por termogravimetria. En terminos ge-
nerales, en los diagramas de TGA se 
observa que las muestras exhiben un 
notable descenso en la masa cuando 
son calentados, lo cual sugiere que los 
polimeros de PLA obtenidos pertene-
cen at grupo de polimeros que son re- 
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FIGURA 9. Termograma TGA para PLA 04 

lativamente sensibles a la degradacion 
termica. En Ia literatura se reporta que 
la estabilidad de los poliesteres alifati-
cos en general es limitada a elevadas 
temperaturas (LUNT, 1997). 

En este caso todos los polimeros 
presentaron baja estabilidad termica, 
ya que comienzan a perder masa 
desde el inicio del calentamiento. La 
diferencia radica en la perdida de peso 
final alcanzada por cada uno de ellos, 
Ia cual esta directamente relacionada 
con el peso molecular de la muestra, 
ya que Ia menor perdida de peso final 
se present6 en la muestra con mayor 
peso molecular (PLA 04). 

De forma contraria, la mayor perdida 
de peso final, o el polimero que más 
se degrade) termicamente fue el que 
presento el menor peso molecular 
(PLA 05). (Figuras 8 y 9). 

Para la aplicaciOn en estudio, el acido 
polilactico trabajara a una temperatu-
ra de 37°C caso en el que no habra 
perdida de masa por efecto de la tem-
peratura. 
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Ia perdida de masa se torna constante 
debido a que este siendo atacada Ia 
zona cristalina del polimero, cuya 
estructura dificulta Ia difusi6n de Ia 
solution. 

3.5.3. Hinchamiento 

El comportamiento del indice de 
hinchamiento es influenciado por 
el grado de cristalinidad y el peso 
molecular de la muestra. Es decir, 
a mayor cristalinidad y mayor peso 
molecular, menor sera el hinchamiento, 
ya que la difusion de la solucion al interior 
del polimero ocurre más facilmente a 
traves de las zonas amorfas que de 
las zonas cristalinas. Es por esto que 
las muestras analizadas presentan 
un alto indite de hinchamiento, por 
presentar una mayor proporciOn de 
zonas amorfas. 

Comparando las muestras analizadas, 
se encontr6 que el indice de 
hinchamiento es mayor para la 
muestra PLA 05, debido a que esta 
presentO menor peso molecular 
inicial, y se espera que tambien tenga 
menor cristalinidad, lo que facilitaba 
una mayor difusion de la solution al 
interior del polimero, comprobando asi 
lo explicado en la teoria. 

3.6. Evaluation del Tiempo de 
Reabsorcion del Polfmero en el 
Media de Implantation 

Los polimeros biodegradables como 
el PLA son materiales con use 
potencial en el area de ortopedia (en 
osteosintesis) ya que en el cuerpo 

humano no se presentan como un 
agente extrano, son asimilados por el 
organismo y al bioabsorberse no se 
requerira una nueva operation para 
retirar el material implantado, lo que 
es altamente beneficioso para quienes 
requieran el implante. 

Un parametro esencial es Ia 
determinaci6n del tiempo de bio-
absorcion/biodegradaciOn del material 
en el medio fisiologico, el cual debe ser 
suficiente pare permitir la regeneration 
del hueso. Por ello, para determiner la 
posibilidad de la aplicacion del PLA 
sintetizado como matriz de relleno 
para regeneraciOn osea, se realizaron 
micrometrias para determinar este 
tiempo. 

Con la preparacion del sitio quirOrgico 
de implantation del PLA en los conejos, 
se produce un trauma al hueso con 
presencia de sangre. Este trauma 
origina una respuesta inflamatoria 
que Ilevara a la reparaciOn del defecto 
creed° yformaciOn de nuevo hueso. Los 
eventos tempranos que se presentan 
en esta etapa son importantes para 
entender la histodinamica de la 
neoformacion 6sea. Estos eventos 
iniciales han sido ampliamente 
descritos como caracterizados por un 
proceso de hemorragia, hemostasis, 
formaci6n de un tejido de granulacion 
y finalmente una etapa de cicatrizacion 
en la cual hay consolidaciOn de un 
tejido oseo que repara el defecto 
creado. (Keene, 1999). En estas 
etapas se va conformando una matriz 
temporal constituida por las celulas, 
proteinas y en general todos los 
elementos necesarios para el proceso 

de regeneraciOn Osea. (Anderson, 
2000) 

Los estudios de cicatrizacion 6sea 
en sus etapas tempranas muestran 
coma el tipo de material que se ha 
implantado actuaria como una especie 
de "birreactor" produciendo cambios 
cualitativos y cuantitativos en los 
diferentes elementos celulares y no 
celulares, asi variaria la composition 
de esta matriz temporal. (Steele, 
2000) 

La matriz de acid° polilactico sufre un 
proceso de degradaci6n hidrolitica y la 
superficie se erosiona. Hay absorci6n 
de fluidos lo que produce hinchamiento 
y rompimiento de cadenas, inicialmente 
se afecta la porci6n amorfa del 
polimero y finalmente la porcion 
cristalina. Simultaneamente a la 
degradaci6n del material se presenta 
la colonizacion por celulas 6seas, el 
material es lo suficientemente poroso 
para permitir el crecimiento vascular 
y Ia colonizaciOn celular. Inicialmente 
ocurre una absorci6n de proteinas. 
Estudios in vitro muestran que se 
necesitan solo algunos milisegundos 
para que la superficie sea cubierta con 
material proteico, y este mecanismo 
de absorci6n es el que comandara 
Ia colonizacion celular. (Albrektsson, 
2002) 

En esta investigation se encontr6 
formaciOn de hueso en una etapa 
muy temprana, (31 % a los 10 dias). 
Si se relaciona con Ia prueba de 
degradaci6n hidrolitica coincide con el 
momento en que hay más perdida de 
masa porque se rompen los enlaces 
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FIGURA 17. Observation MacroscOpica del defecto: Presencia 
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	 de parte del defecto, despues de dos semanas de implantation 

Fuente: Solis. y Betancur. C. Trabajo de Grado. Univ. del Valle. 2007 

que mantienen estable la portion 
amorfa del polimero, lo que permite el 
crecimiento vascular y la colonizaciOn 
celular. Vale la pena discutir los 
resultados de la reabsorcion durante 
los 2 primeros periodos, en los cuales 
se obtuvieron unos porcentajes de 
reabsorciOn muy altos para tan corto 
periodo (10, 20 dias). 

Se cree que pudo influir un componente 
genetico no controlado, si se tiene en 
cuenta que aunque la mayor parte 
del grupo de conejos se obtuvo de 
la misma granja donde trabajan con 
diferentes I ineas reproductivas y hacen 
selection de especimenes; un grupo 
de 10 individuos fue adquirido de un 
distribuidor diferente, y se desconoce 
el manejo de los animales, lo que pudo 
hacer ruido en esta investigaciOn. 

Lo que puede inferirse de esta 
investigacion es que debido a la 
degradaciOn hidrolitica hay una perdida 
de masa importante, en una etapa 
temprana, (40 )̀/0 a los 10 dias y 60 % 
a los 20 dias), lo que corresponde al 
ataque mas acelerado de las zonas 
amorfas del polimero. El material es 
biocompatible por lo que fue altamente 
tolerado y no se produjo una respuesta 
inflamatoria significative. 

La estructura y composiciOn del 
material, al igual que su patr6n de 
reabsorci6n, permiten el crecimiento 
celular, hay una actividad osteogenica 

importante desde el dia 10, con 
una formaciOn Osea del 31 %, y la 
presencia de celulas involucradas en 
el proceso osteogenico se mantiene 
más o menos constante durante los 6 
periodos, lo que podria explicarse por 
el proceso de creeping substitution, 
en el cual hueso inmaduro formado 
inicialmente es substituido por hueso 
maduro mediante una actividad 
acoplada osteoblestica/osteoclastica. 
(Albrektsson T, 2002) 

Al comparar la reabsorci6n, teniendo 
en cuenta el sector de material (cortical, 
medio, medular), no se encontraron 
diferencias significativas, lo que 
indica que el proceso de reabsorcion/ 
aposiciOn parece haber seguido un 
patron de reabsorciOn centripeto, 
similar al que reporta Sanzana en el 
ano 2006, La neoformacion Osea se 
muestra homogenea y progresiva, 
sin que se presente interposiciOn de 
tejido fibroso. La literatura reporta que 
el polimero utilizado es biocompatible, 
y actim como osteoconductor al 
permitir el crecimiento vascular 
y la interaction entre celulas y la 
estructura polimerica. Los estudios de 

el Amin y colaboradores muestran que 
la union entre celulas osteoblasticas y 
la estructura se realize por medio de 
moleculas de adhesi6n tipo integrinas, 
que logran identificar mediante 
anticuerpos las integrinas principales 
que participarian en la union. 

MacroscOpicamente lo que se visualizO 
al cortar las patas de los conejos y hacer 
la disecci6n es una piel normal, con 
formaciOn de pelos normal, reparation 
muscular normal, periostio integro 
sin defectos y hueso en los Oltimos 
sacrificios perfectamente cicatrizado, 
algunos sin defecto' y en otros con el 
defecto muy reducido. 

En las Figuras 17 y 18 se aprecian 
algunas fotos de segmentos de 
tibia donde se implantO el material 
polimerico, para apreciar el resultado 
de la reabsorciOn. 

LEI defecto es la perforation realizada en la tibia 
de cada conejo, es el sitio donde se promoviO la 
regeneration osea. 
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4. Conclusiones 

• Las tecnicas de caracterizaciOn 
tales como Espectroscopia Infrarroja, 
Calorimetria Diferencial de Barrido y 
la determinaciOn del peso molecular 
permitieron establecer las propiedades 
de las muestras de acido polilactico 
obtenidas y fueron esenciales para la 
selecciOn del material adecuado para 
su implantaciOn. 

• El estudio histologico permitiO 
verificar que el relleno de acido 
polilactico de bajo peso molecular, 
utilizado en esta investigaciOn mostro 
un comportamiento como material 
osteotransductivo2  , debido a que es 
progresivamente degradado y 
sustituido por tejido Oseo neoformado, 
lo que hizo posible su aplicacion efec-
tiva como relleno Oseo. 

• El mecanismo de biodegradaci6n del 
PLA es un proceso hidrolitico, ya que 
el medio fisiolOgico y el material en si 
presentan las condiciones apropiadas 
para ello. 

• En la degradaciOn hidrolitica. la 
disminucion notable en el pH ocurri6 
al mismo tiempo que la mayor perdida 
de masa. ya que se presento primero 
el ataque de la zona amorfa del 
polimero; a medida que se degradan 
las zonas amorfas, la movilidad es 
mayor y el grado de empaquetamiento 
las cadenas es menor, lo cual facilita la 
difusiOn e hidrolisis. 
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Resumen 

Se depositaron recubrimientos multicapas de [TiN/ 
TiAIN]n  con periodos de 2, 6, 12 y 24 bicapas me-

diante la tecnica PVD Magnetr6n Sputtering sobre acero al 
carbono AISI 1045 para evaluar su comportamiento frente a 
la corrosion-erosion, en una solution compuesta por 0.5M 
de H2SO4  y 3.5% de NaCI + silice, bajo dos angulos de im-
pacto de 30° y 90° mediante la implementaciOn de la tecnica 
electroquimica de curvas de polarizaciOn Tafel. 

Se encontro que los recubrimientos en forma de multicapas 
mejoran notablemente la resistencia a la corrosion del acero 
1045, lo cual se evidencio en la disminucion de los valores 
de velocidad de corrosion y densidad de corriente de corro-
sion. 

Palabras Cleves: recubrimientos duros, multicapas de 
[TiN/TiAIN]n, acero al carbono, curvas de polarizacion Tafel, 
velocidad de corrosion. 

Abstract 

Multilayer coatings of [TiN/TiAIN]n  were deposited with 
periods of 2, 6, 12 and 24 bilayers by PVD magnetron 
sputtering technique on carbon steel AISI 1045 to evaluate 
its behavior against erosion corrosion in a solution compo-
sed of 0.5M H2SO4  and 3.5% NaCI + silica under two impact 
angles 30° and 90° by means of electrochemical technique 
of Tafel polarization curves. 

It was found that coatings in form of multilayer significantly 
improve the corrosion resistance of steel 1045, evidenced 
by the decrease in the values of corrosion rate and corrosion 
current density. 

Keywords: hard coatings, multilayers of [TiN/TiAIN]n, 
carbon steel, Tafel polarization curves, corrosion rate. 
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1. Introduccion 

La corrosion erosion es un fen6meno de deterioro que se 
presenta en los metales ocasionado por el efecto combinado 
de un ataque quimico y desgaste fisico como consecuencia 
del movimiento de fluidos que contienen solidos en suspen-
sion. 

Las aleaciones que forman una pelicula superficial en un 
ambiente corrosivo comimmente presentan un limite en la 
velocidad por encima de Ia cual la corrosion se acelera re-
pidamente. La corrosiOn erosion se asocia con una corriente 
inducida por Ia eliminaciOn mecanica de la superficie de Ia 
pelicula protectora que se traduce en un posterior 
aumento de la tasa de corrosion, ya sea a traves de proce-
sos quimicos o electroquimicos. (corrosion - doctors, 2009). 

Los recubrimientos depositados por PVD tales como los 
nitruros con alto contenido de aluminio, como por ejemplo 
el Nitruro de Titanio Aluminio (TiAIN) proporcionan alta re-
sistencia al desgaste, altas temperatures de servicio, resis-
tencia a Ia oxidacion y baja conductividad termica (Endrino, 
2006). 

En afios recientes Ia combination de estos nitruros con nitru-
ros binarios tales como el Nitruro de Titanio (TiN) en recubri-
mientos tipo multicapa [TiN/TiAINL ha despertado un gran 
interes debido a la combinaciOn de propiedades de ambos 
materiales (TiN y TiAIN) (Mushta, 2008), lo que permite de-
positarlo sobre herramientas de corte en diversas apli-
caciones. 

A pesar de que se ha evaluado un gran campo en Ia caracte-
rizacion de propiedades mecanicas de estos recubrimientos, 
hasta Ia fecha es poca Ia informacion disponible en cuanto 
a su comportamiento frente a la corrosion-erosion, lo cual 
se convierte en el objetivo del presente trabajo de investi-
gacion. 

2. Metodologia 

Figure 1. Esquerne del Equipo L./timed° 

tado de entrega, normalizado con una dureza de 276 HV, el 
cual fue recubierto por multicapas de TiN/TiAIN por medio de 
la tecnica de PVD Magnetron Sputtering considerando los 
siguientes parametros de deposiciOn: 

La evaluation de la resistencia a la corrosiOn erosion se reali-
ze) mediante Ia tecnica electroquimica curves de polarizaciOn 
Tafel y mediante el use de un equipo tipo cilindro rotatorio, 
que consta de un recipiente de vidrio en el cual va contenido 
el electrolito, una tapa de acrilico, en Ia cual se disponen 
un electrodo de referencia (Ag/AgCI), un contra-electrodo 
(grafito) y el portamuestras con un area de exposition de la 
muestra de 1cm2. 

El porta-muestras se puede ubicar a dos angulos diferentes 
de impacto del fluido (30° y 90°). Adernas, el equipo consta 
de un impulsor de HUMWPE (Polietileno de Ultra Alto Peso 
Molecular) ajustado a un eje de teflon acoplado al eje de 
un motor que genera el movimiento del electrolito y 
el impacto de este sobre Ia muestra. La velocidad de giro 
utilizada fue de 1930 rpm. En Ia Figura 1 se muestra un es-
quema del equipo utilizado: 

3. Resuttedos y Discusion 

La Figura 2 muestra las curves de polarization Tafel para los 
ensayos de corrosiOn erosion bajo un angulo de impacto de 
30°. 

Para esta investigation se utilizo acero AISI 1045 en su es- 

Table 1. Per metros de deposition de les muticapes. 

Blancos 

Sustratos 
Tecnica 
Potencia (W) 
Voltaje polarizador substrato r.f. (-V) 
Relation de gases (Ar4Y0/N2%) 
Ternperatura del sustrato (°C1 
Flujo parcial de nitrogeno (sccm) 
Presidm de trabajo (mbar) 
bit-Amer° de Bicapas 

Ti y Al (99.99% pureza) 
4 pulgadas de diametro 

Acero AISI 1045 
MagnetrOn Sputtering r.f. (13.56 MHz) 
350 
70 
93/7 
300 
3.7 
1.2x 10-2  
2,612y24 
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Figure 2. Curves de polarizacion Tafel - Corrosion erosion 30° 

En ella se observa un comportamiento positivo de los recu-
brimientos frente a estas condiciones, lo cual se evidencia 
en el desplazamiento de las curvas hacia valores de densi-
dad de corriente de corrosiones inferiores y potenciales más 
nobles que el sustrato. Ademas, este comportamiento se ve 
mejorado con el aumento del periodo de las multicapas, de-
mostrando que a mayor numero de bicapas, mejor respues-
ta exhiben los recubrimientos frente a los efectos corrosivos 
erosivos. 

Teniendo en cuenta los parametros calculados de las curvas 
Tafel, para condiciones corrosivas erosivas y un angulo de 
impacto de 30° (Tabla 2), podemos reiterar lo dicho anterior-
mente acerca de la protecciOn que ejercen los recubrimien-
tos duros sobre el substrate, al presentar menores valores 
de velocidad de corrosion que se yen disminuidos aim más 
con el aumento del numero de las bicapas, con lo cual se 
crea un mayor numero de interfaces que impiden la difusi6n 
del electrolito hacia el sustrato y ocasiona danos debido al 
inicio de procesos de corrosion. 

En Ia Figura 3 se presentan las curvas Tafel para corrosion 
erosion y una angulo de 90°. Se observa que al igual que 
para el angulo de 30°, la resistencia a Ia corrosion incremen-
ta al depositar las peliculas en forma de multicapas de TiN/ 

TiAIN sobre el acero 1045. 

Cabe resaltar que el aumento del periodo de las bicapas me-
jora notablemente las propiedades anticorrosivas, justificado 
en el desplazamiento de las curvas hacia potenciales más 
positivos, los parametros que permiten corroborar esta afir-
macion se muestran en Ia Tabla 3 con valores más bajos de 
densidad de corriente de corrosion (lcorr) que es igual a la 
corriente de disolucion del metal (Bockris, 1978) asi como 
los más bajos valores de velocidad de corrosion para los re-
cubrimientos con mayor numero de bicapas. 

Al comparar los valores de velocidad de corrosion y de den-
sidad de corriente de corrosion (lcorr) para los dos angulos 
de impacto, se encuentra que son mayores para un angulo 
de impacto normal; quizas debido al hecho de que a estos 
angulos el electrolito entrega su mayor energia, ocasionando 
por tanto mayores deterioros en el material que para un angulo 
rasante. 

4. Conclusiones 

Los recubrimientos duros en forma de multicapas de TiN/ 
TiAIN mejoran notablemente el comportamiento a la corro-
sion erosion del acero AISI 1045, como se mostr6 en las 

Table  2. Parametros calculados a partir de be curves de polarizacion Tafel- corrosion erosion 30° 

MUESTRA 
	

Velocidad de Corrosion 
	

lcorr (A) 
(MPY) 

Sustrato 
	

359,17 	 8,E-04 

2 Bicapas 
	

274,01 
	

6,E-04 

6 Bicapas 
	

247,20 
	

5,E-04 

12 Bicapas 
	

149,59 
	

3,E-04 

24 Bicapas 
	

103,42 	 2,E-04 
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erosion 90°. Table 3 Parametros calculados a partir de as curvas de polarization Tafei- corrosion 

MUESTRA Velocidad de Corrosion 
(MPY) 

Icorr (A) 

Sustrato 646,28 1,42E-03 

2 Bicapas 335,00 7,39E-04 

6 Bicapas 260,09 5,73E-04 

12 Bicapas 229, 1 7 5,05E-04 

24 Bicapas 21 0 , 91 4,65E-04 

Bibliografia 
curvas Tafel para los dos angulos de impacto. 

Conforme el periodo de las bicapas de los recubrimientos se 
prolonga, de Ia misma manera aumenta Ia capacidad anti-
corrosiva de estos en condiciones corrosivas erosivas inde-
pendientemente del angulo al que se vean expuestos, sin 
embargo, Gabe resaltar que bajo condiciones de angulo 
normal se presentan los mayores valores de velocidad de 
corrosion que para un angulo rasante para todos los mate-
riales. 

Los datos obtenidos en este estudio abren Ia posibilidad de 
depositar estos recubrimientos sobre elementos o dispositi-
vos cuyas superficies estaran en contacto con fluidos corro-
sivos que transportan particulas, lo que permitiria aumentar 
el tiempo de vida (Ail en servicio de estos componentes. 

Bockris, John. Reddy A. Electroquimica moderna, vol 2, 
Editorial Revert& S.A. 1978. 

http://corrosion-doctors.org/Forms-Erosion/erosion.htm  [ci-
tado en May/09] 

J.L. ENDRINO, G.S. FOX-RABINOVICH, C. GEY "Hard Al-
TiN, AICrN PVD coatings for machining of austenitic stain-
less steel". Surface & Coatings Technology 200. 2006. pp. 
6840-6845. 

S. MUSHTA. "Study on the structure of nanolayered TiAIN/ 
TiN multilayer PVD hard coatings" Lulea University of 
Technology. Department of Applied Physics and Mechanical 
Engineering. Master Thesis.2008. 

REvista lnformador Tecnico 73 I Diciembre 2009 19 



Evaloacitin do 141 I-301C1,  Obtonida do on Subproducto Industrial on Pastas y Martaros de Cements Portland 

EVALUACION DE LA SILECE 
0E3TENIDA DE UN SUBPRODUCTO 
INDUSTRIAL E 	"FAS Y 
MORTEROS DE CE 

PORTLAND 

• 

10EVALUATIO 
OBTAIN Ewi  

BY 
et  M 0 R TA 

Diana Maricel Rendont 
Michel Angelo Dspina2  
Ruby Mejia de Gutierrez' 

' Ingentera de Matenales. Universidad del Valle, Centro Nacional de 
Asistencia Tecnica a la Industria- ASTIN - SENA, Colombia. chanamaricel@ 
gmail.com  

Ingeniero de Materiales, PhD Materiales, Director de InvestigaciOn y 
Desarrollo, Arrocera la Esmeralda, Escuela de Ingenieria de Materiales -facultad 
de Ingenieria- Universidad del Valle, Colombia, michelospina@yahoo_comar 

Ph.D en Ciencias Quimica, Directora de InvestigaciOn de Materiales 
Compuestos Universidad del Valle, Colombia, rudeguti@yahoo.corn 

RESUMEll 

En este trabajo se presentan resultados de propiedades ta-
les como resistencia a la compresion y fluidez en mortero. 
Adicionalmente, consistencia, tiempo de fraguado y viscosi-
dad en pastas. Todas estas propiedades fueron evaluadas 
con la adiciOn de una puzolana artificial como es la ceniza de 
cascarilla de arroz (CCA), la cual es un sub producto agro-
industrial de una arrocera colombiana. La CCA se obtuvo a 
partir de un proceso termico y de molienda. 

Palabras ClavEs: Ceniza de cascarilla de arroz (CCA), 
puzolana, Reologia. 

Abstract 

In the present paper, the results of properties such as 
compression strength and fluidity in mortar; along with con-
sistency, setting times and viscosity in pastes are shown. All 
these properties were tested with the addition of an artificial 
pozzolan like rice husk ash (RHA), which is an agro industrial 
by product of a Colombian rice processor. The RHA was ob-
tained from a thermal and milling process. 

KEg WOrdS: Pozzolan, Rheologic, Rice husk Ash (RHA) 

REcibido: Noviembre 05 de 2009 
AcEptado: Diciembre 23 de 2009 

I. Introduction 

Durante los Oltimos 60 anos el estudio de la fabrication y 
utilizaciOn del cemento Portland ha abarcado enfoques cada 
vez menos empiricos y más cientificos. A raiz de esto, los 
procesos de production se han mejorado, lo que genera 
ahorros de energia superiores al 40%. sin mencionar la re-
duccion de emisien de contaminantes (Escalante, 2002). 
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Figura I. Cascarilla de Arroz 

La produccion de cemento es un proceso de alta demanda 
energetica de combustibles (4.000 kJ/kg cemento, 25% de 
perdidas) y con alta emisi6n de contaminantes (0,85 - 1kg 
CO2/Kg cemento) por descarbonatacion de materia prima 
y uso de combustibles (Gutierrez, 2002). Las restricciones 
ambientales impuestas a las cementeras son cada vez mas 
estrictas (Delgado, 2000), lo que conduce a Ia optimizacion de 
procesos o a la bOsqueda de alternatives para la resoluciOn 
de los diversos problemas y necesidades actuates. 

El empleo de la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) como 
aditivo puzolanico ayuda a reducir el impacto ambiental 
causado por Ia produccion del cemento (Zapata, 2002), en Ia 
medida que permite el reemplazo parcial de este en los ma-
teriales cementicios. Adicionalmente, Ia cascarilla de arroz 
es un subproducto agroindustrial de dificil disposicion, co-
mOnmente utilizado como combustible (Escalante, 2002). 

Todavia es muy poco el desarrollo industrial que se presenta 
en cuanto at uso de la cascarilla de arroz como un aditivo 
en el cemento Portland. De igual manera, se desconocen 
los beneficios que se pueden obtener con este tipo de mate-
riales (Sanguinetti, 2000). 

Haste Ia fecha no se encuentran estudios realizados sobre el 
comportamiento reologico de pastas y morteros de cemento 
Portland adicionados con silice amorfa obtenida mediante 
las cenizas de Ia cascarilla de arroz o de como se ha logrado 
solucionar algun problema referente a las propiedades 
reologicas de este tipo de materiales. 

La finalidad de este proyecto es contribuir con el estudio 
de las propiedades reologicas para lograr determinar el 
comportamiento que presentan diferentes pastas y morteros 
cuando se emplea silice amorfa (obtenida de la pirolisis de 
Ia cascarilla de arroz) como aditivo, para poder predecir Ia  

manejabilidad que pueden Ilegar a presentar estos materiales 
compuestos cementicios adicionados. 

2. Procedimiento Experimental 

2.1 Materiales Utilizados 

Apartir de dos tratamientos termicos aplicados a una cascarilla 
de arroz nacional de composicion quimica: 60% lignina, 
40% celulosa y 20% ceniza (90% de Si02) se obtuvieron 
silices amorfa y cristalina, las cuales fueron incorporadas 
en pasta y morteros como reemplazo de cemento. Los 
morteros correspondieron a mezclas en proporciOn 1:2,75 
de cementante: agregados finos preparados a partir de 
cemento POrtland tipo III (ver Table 1) La adicion puzolanica 
se manej6 como reemplazo del cemento en un 10%, con 
una relacion agua/cemento de 0,67 en morteros y 0,3 en 
pastas. 

Table I. Princlpales propiedades del cemento Portland tlpo Ill 

Cemento 	Composicion Quimica Finura Blaine cm2/g 
C38 C28 C3A C4AF 

Tip III 62% 13% 9% 8% 
	

4069 

La ceniza de cascarilla de arroz (ver Figura 2) se produjo 
sometiendola a diferentes tratamientos termomecanicos 
(estas variables se observan en Ia Table 2). Las cenizas 
obtenidas se caracterizaron realizando porcentaje de silica 
amorfa y perdida al fuego, donde Ia CCA 1 present() un 
porcentaje de silica amorfa de 83,26% y perdida al fuego 
del 2,82%, mientras que para CCA 2 el porcentaje de silice 

Figura 2. Ceniza de Cascarilla de Arroz 
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Muestra,-, 

Cemento 
CCA 1 
CCA2 
CCA 3 
CCA 4 

mano medio 	particula (pm) 

17,897 
59,212 
67,038 

8,693 
8,616 

HS 21,660 
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amorfa fue de 46,84% y perdida al fuego del 0,72%. 
Para efectos de comparaciOn, se utiliz6 humo de silice 
densificado (HS). Este material presente) un contenido de 
SiO2  mayor al 90%, perdida al fuego menor al 5%, una 
superficie especifica superior al 30mqg y un porcentaje de 
humedad de aproximadamente el 5%. 

A las diferentes mezclas de pastas y morteros con adiciones 
de CCA tambien se les anadie) un aditivo de tercera 
generacion conocido como Sika Viscocrete 5600 (reductor 
de agua de ultra alto poder). La adicion de este plastificante 
en las pastas y morteros se realize) en proporciones del 0,2% 
y 0,3% del peso del cementante respectivamente. 

2. 2.3 ConsistEncia dE Pastas 

Por medio del aparato Vicat. segOn lo especificado en las 
normas ASTM C-91, C-187, C-191 se logrO determinar is 
consistencia de las pastas adicionadas con CCA y el HS: 
el cemento y sus diferentes combinaciones, incluyendo las 
mezclas donde se utilize) el aditivo superplastificante. 

2. 2.4 TiEmpo dE Fraguado En Pastas 

Se utilizaron las mismas mezclas que para la consistencia 
en morteros, siguiendo la norma ASTM C-91, C-141, con 
ayuda del aparato Vicat. 

Tabla 2. Parametros para la producclem de 5111ca amorfa u crlstallna 
2. 2.5 MediciOn dE Ia Viscosidad 

Parametros 	CCA 1 CCA 2 CCA 3 CCA 4 

Tomporatura do Quoins 
	

550 
	

700 
	

550 
	

700 
Timm  (hr) 
	

3 
	

3 
Tlempo de Molkonda (min) 
	

0 
	

7 

En la Tabla 3 se presentan los datos del tamafio medio de 
particula de los diferentes tipos de CCA, HS y cemento 
utilizado. Estas mediciones se realizaron por granulometria 
laser. 

Tabla 3. Taman() medic) de particula de los materlales ublizados 

2. MEtodos dE Ensayo 

2. 2.1 REsistEncia a ComprEsiOn En MortEros 

Para Ia mediciOn de la resistencia mecanica a compresiOn se 
fabricaron cubos de 50mm de lado y se midio Ia resistencia a 
compresi6n a 7, 14 y 28 dias de curado. 

2. 2.2 FluidEz En MortEros 

Este procedimiento se realize) en una mesa de flujo 
estandarizada, como la definen las normas ASTM C-87, 
C-109 y C -185. 

La medicion de la viscosidad se realize) por medio de un 
viscosimetro rotacional Brookfield, con un spindle HB5. En 
algunas mezclas con alta fluidez se utilize) el spindle HB4. 
Para cada uno de los spindles se realizaron dos proce-
dimientos: en el primero se vari6 la velocidad de corte. y en 
el segundo, la velocidad se dej6 constante -100 rpm-. 

3. REsultados y Analisis 

3.1 REsistEncia a ComprEsiOn 

La Tabla 4 presenta los resultados de los ensayos de 
resistencia a la compresion de las mezclas de morteros 
adicionadas con las diferentes CCA, HS, con reemplazos 
del 10% y el aditivo superplastificante con un porcentaje de 
adiciOn del 0,2%. 

En la Figura 3 se observa que tanto la CCA 1, como la CCA 

Tabla 4. Ficsistencias a comprcsion dc as diferentrc mezclas 

rip1/C Rosistencia a CompreslOn MPa 
7 dias 	14 dias 

0,67 18,046 21,939 
0,67 13,059 19,032 
0,67 9,170 13,746 

	

0,67 	10,122 	12,146 ' 
0,67 19,400 19,409 
0,67 19,057 20,137 

	

0,67 	12,628 	15,821 

	

0,67 	11,064 io=  13,075 

	

0,67 	13,323 I 	13,445 

	

0,67 	15,198 I" 22,721 
CCA 4a 0,67 18,002 	18,0844111625,598 I 
• a adltivo suwpiastif Icant€ H5 humo dE .511 ce CCA CorillIS de CaScarIlla dE Arroz 

Patron  g 
HS  U 
CCA 1 
CCA 2 
CCA 3 
CCA 4 
HS a* 
CCA la 
CCA 2a 
CCA 3a 

28 dias 
23,617 
19,381 

k  23,068 
p  17,377 

25,299 
31,941 
25,699 
14,905 
16,400 

1  28,958 
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Figura 3. Resistencia a compresion sin aditivo 

2 no presentaron un buen comportamiento en la resistencia 
a compresion, ya que no superaron ni at patron ni al humo 
de silice. Mientras que Ia CCA 3 y Ia CCA 4 presentaron 
un comportamiento muy similar; aunque Ia CCA 4 (silice 
altamente cristalina con doce horas de molienda), present6 
a 28 dias de curado una mayor resistencia compresion en 
comparaciOn con el patron y el humo de silice. Lo anterior 
es un poco controversial ya que este tipo de silice no posee 
gran actividad puzolanica, lo cual demostro la importancia 
que tiene Ia molienda en este tipo de adiciOn. 

En la Figura 4 se presenta el comportamiento resultante 
de Ia adiciOn del aditivo super plastificante a las mezclas. 
La incorporaciOn del super plastificarite a los morteros 
adicionados con CCA 1 y CCA 2 produjo un incremento en 
las resistencias a compresi6n, ya que sin la incorporaciOn 
de este aditivo las resistencias de estas mezclas son muy 
pobres, mientras que para la CCA 4 no fue de gran ayuda 
debido a que present6 cierta disminuciOn en las resistencias 
a compresiOn. Por el contrario, para la CCA 3, con 
Ia incorporaciOn del aditivo se obtuvo un incremento sustan-
cial en Ia resistencia a compresi6n gracias a que esta ceniza 
posee una gran reactividad puzolanica y a que este tipo de 

aditivos permite una Optima dispersion del cementante. 

Adicionalmente, se presento un comportamiento no esperado 
con el humo de silice, ya que los resultados de resistencia a 
compresion fueron menores en comparaci6n con Ia mezcla 
patron. Esto se atribuye a que el cemento presenta una alta 
finura en tame() de particulas, mientras que el humo de 
silice en este caso posee un tame() de particula superior, lo 
cual disminuye su dispersion. 

En la Figura 5 se presentan los valores obtenidos del indice 
de actividad puzolanica medido a 28 dias de curado para 
cada una de las mezclas realizadas, se observa que todas 
las CCA sometidas a un proceso de molienda de doce horas, 
con y sin aditivo, presentaron una superioridad en actividad 
puzolanica en comparacion con el humo de silice. 

La CCA 1, la cual no se someti6 al proceso de molienda, 
present6 un valor mayor at humo de silice, dado que este 
material posee un valor de amorficidad elevado (83,26%). 
De antemano se esperaba que Ia CCA 2 no presentara un 
alto indice de actividad puzolanica debido a que esta silice 
es cristalina, dado que para su obtenciOn se trabaj6 a una 
temperatura muy elevada, generando que los micro-poros 
presentes en la cenizas de cascarilla de arroz se cerraran y 
no permitieran Ia liberaciOn de Ia materia organica presente 
en ella, lo cual hace que no se de una buena actividad 
puzolanica. 

3.2 PropiEdadEs REologicas 

3.3 FluidEz En MortEros 

En Ia Tabla 5 se presentan los resultados obtenidos para 
Ia fluidez en cada una de las mezclas. Estos datos se 
encontraron a partir de Ia realization del ensayo de Ia mesa 
de flujo. De los resultados obtenidos se evidenci6 que tanto 
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Tabla 5. ProplEdadEs rEolOgicas mEdidas En pastas adicionadas 
con los diferentes materiales 

Mezclas Fluidez (%) Consistencia 
(mm) 

Viscosidad a 
100 rpm* 

Patron 153,9 11 5025 
HS 56,5 7 7957 
HS a 149,0 11 7283 
CCA 1 24,0 1 — 
CCA 2 20,0 4 — 
CCA 3 144,1 3 8331 
CCA 4 129,3 19 4107 
CCA 1a 94,9 3 3858 
CCA 2 a 60,4 7 2764 
CCA 3a 240,6 9 4057 
CCA 4a 224,8 40 3018 

• SE trabajo con el Spindle 5 

la mezcla CCA 1 (silice amorfa sin molienda) como la CCA 
2 (silice cristalina sin molienda) no superan la fluidez que 
presentaron la mezcla del patr6n y el humo de silice. Por otro 
lado, la CCA 3 y la CCA 4 mostraron elevados incrementos 
en la fluidez debido al proceso de molienda, la diferencia 
de fluidez que se present6, es debido a que las silices en 
ningUn proceso de molienda reflejaban una gran cantidad 
de poros, lo que es caracteristico de este tipo de material, 
no obstante estas absorbian el agua generando una pasta 
seca y sin cohesion, pero para silices con molienda cause 
que este proceso disminuia la cantidad de poros presentes, 
logrando una mayor fluidez. 

3.4 Consistencia En Pastas 

En Ia Tabla 5 se observa coma la adici6n de CCA redujo 
significativamente Ia penetraci6n en el ensayo de 

Tabla 6. TiEmpos dE inicio de fraguado para las difErentEs mezclas 

Mezcla Tiempo (min) 

PatrOn 155 
HS 75 
HS a 135 
CCA1 75 
CCA 2 30 
CCA 3 105 
CCA 4 120 
CCA 1a 135 
CCA 2a 150 
CCA 3a 135 
CCA 4a 160 

MEZCLAS 
Figura 6. TiEmpos dE inicio dE fraguado 

consistencia. En el caso de la ceniza amorfa, (CCA1 y 
CCA3) este fenOmeno ocurre indistintamente del grado de 
molienda. Sin embargo, en el caso de la ceniza altamente 
cristalina,(CCA2 y CCA4) se observ6 como la penetraciOn 
aument6 drameticamente cuando esta habia sido finamente 
molida. 

3.5 Tiempo de Fraguado En Pastas 

De acuerdo con Ia Tabla 6 y la Figura 6, se puede interpretar 
que la CCA 1 y CCA 2 inician rapidamente el fraguado; 
aunque esta medicion puede verse afectada por la baja 
fluidez de estos materiales, por lo que no es fad determinar 
si el resultado se debe a un fen6meno reolOgico o quimico. 

Por otro lado, la adiciOn de 0,3% del superplastificante ejerci6 
un efecto retardante del inicio del fraguado para varias de 
las mezclas, incluso algunas mezclas adicionadas con CCA 
presentaron el mismo tiempo que el humo de silice, para el 
inicio del fraguado. 

3.6 Viscosidad 

Se tomaron mediciones de viscosidad en pastas a diferentes 
velocidades de corte, y tambien a velocidad constante 
(100rpm). 

En la Figura 7 se muestran las curvas reologicas de las 
pastas de cemento patron y de la pasta adicionada con 
HS. En la grafica se observa un adelgazamiento a medida 
que aumenta la velocidad de corte, dado que al disminuir 
la velocidad se presenta una recuperaciOn gradual de la 
viscosidad. 

La pasta adicionada con el humo de silice y la mezcla patr6n 
presento un comportamiento tixotrOpico (Ver Figura 7), al 
generar un adelgazamiento a medida que se incrementa la 
velocidad de corte, y en el momento en que esta velocidad 
cornienza a disminuir, la viscosidad aumenta, pero es inferior 
a la inicial. 
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Figura 9. Comparaci6n entre humo de silica, CCA I y CCA 3 
con aditivo superplastificante 

Los materiales CCA1 y CCA2 al no incorporar el aditivo, 
estos no fueron sometidos a estas mediciones de viscosidad 
ya que no presentaron ningun tipo de cohesiOn puesto que 
CCA1 y CCA2 no fueron sometidas al proceso de molienda, 
y este material en esas condiciones posee una gran cantidad 
de poros que absorben por completo el agua de mezclado, 
adquiriendo la pasta una apariencia seca y sin manejabilidad, 
lo cual hace dificil la realizaciOn del ensayo. 

De igual manera, en la Figura 8 se observa que Ia CCA 
3 y Ia CCA 4 (silice amorfa y cristalina con doce horas de 
molienda) presentaron un comportamiento tixotropico. En la 
Figura 9 se identifica que Ia CCA 1a y CCA 3a presentan 

Figura II. ComparaciOn entre CCA I y CCA 2 con aditivo 
utilizando el spindle numero 4 

menores valores de viscosidad en comparaciOn con el humo 
de silice con aditivo, ese resultado era de esperarse ya que 
el humo de silice presenta un tamalio de particular inferior al 
de las mezclas ya mencionadas. 

De acuerdo con Ia Figura 10, las mezclas CCA 2a y CCA 4a 
presentaron menores valores de viscosidad comparados con 
Ia mezcla patr6n. Por otra parte, las mezclas mencionadas 
anteriormente producen una viscosidad similar, casi 
constante a lo largo de la variation de las velocidades de 
corte, dado que estas mezclas son con silice cristalina, 
la cual no presenta una buena actividad pulzolanica con 
los compuestos principales del cemento, generando una 
viscosidad menor a la mezcla patrOn. 

En el estudio se realizaron algunas mediciones de viscosidad 
con el spindle HB 4 a las mezclas CCA 1a y CCA 2a (Figura 
11). De los resultados obtenidos se puede apreciar que a 
medida que aumenta la velocidad de corte, Ia viscosidad 
disminuye y viceversa, algo que no se puede considerar 
cuando se utiliza el spindle HB 5 (el cual fue utilizado en 
todo el ensayo de viscosidad). 

3.7 VElocidad dE CortE ConstantE 

Revista lnformador Tecnico 73 I Diciembre 2009 25 



Evaluecidn de Is Bilice Obtenide de un Oubproducto Industrial en Pesten y Allorteres de Cement° Portland 

En la Tabla 5 se observe que a una 
velocidad de corte constante de 100 
rpm con un spindle HB5, la CCA 3 
muestra una viscosidad mayor a la del 
humo de silice, lo cual se debe a la 
gran finura y amorficidad del material. 

En contraste, la CCA 4, a pesar de que 
posee el mismo tamano de particula 
que la CCA 3, no ofrece una mayor 
viscosidad que el patrOn o el humo 
de silice y muestra el efecto marcado 
de la amorficidad de las cenizas en la 
viscosidad de las pastas adicionadas. 

4. CONCLUSIONES 

Los diferentes resultados encontrados 
a lo largo de este articulo indican que: 

■ La realizaciOn del adecuado 
proceso de molienda ayuda a que 
la silice cristalina (CCA 4) genere 
altas resistencias a compresiOn, 
superando incluso al patr6n y al 
humo de silice. 

• La molienda es uno de los 
principales factores que modifican 
las propiedades reologicas de la 
CCA, especialmente cuando tiene 
un porcentaje alto de cristalinidad. 

• La adicion del aditivo super-
plastificante permiti6 mejorar la 
manejabilidad de estos materiales 
adicionados, pero su efecto fue mas 
significativo cuando se empleaba 
CCA altamente cristalina. 

• Se logrO obtener una adiciOn 
de CCA que presentara alta 
resistencia mecanica a compresi6n 
y buena manejabilidad en morteros 
y pastas adicionadas. 
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R ESUMEN 

El objetivo del presente trabajo es 
introducir al lector en el area de los 
recubrimientos de barrera termica, 
los cuales juegan un papel importante 
en aplicaciones aeronauticas, 
aeroespaciales y plantas generadoras 
de energia, debido a la combinaciOn 
de propiedades tales como baja 
conductividad y un alto coeficiente 
de expansion termica que presentan 
estos materiales. 

Para abordar este tema se trataran los 
siguientes t6picos: algo de historia en 
donde se explica el surgimiento de este 
tipo de recubrimientos, posteriormente 
se describen los componentes 
de un sistema de barrera termica 

demostrando sus ventajas y finalmente, 
los materiales que actualmente son 
utilizados para ser depositados en 
forma de recubrimiento de barrera 
termica. 

PALABRAS CLAVES: 
Recubrimientos de barrera termica, 
conductividad termica, coeficiente de 
expansion termica 

RECIBIDO: 

Noviembre 01 de 2009 

ACEPTADO: 
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ABSTRACT 

The aim of this paper is to introduce 
the reader to the field of thermal barrier 
coatings, which play an important role 
in aeronautics, aerospace and power 
generation plants, due to a combination 
of properties that these materials 
exhibit, such as low thermal conductivity 

and high thermal expansion coefficient. 
To approach this subject, the following 
topics will be introduced: some history 
explaining the emergence of this kind 
of coatings, then, the components of a 
thermal barrier system are described 
showing their advantages, and finally 
materials that are commonly used 
to be deposited as a thermal barrier 
coating are described. 

KEYWORDS: Thermal barrier 
coatings, thermal conductivity, thermal 
expansion coefficient 

1 . HISTORIA 

Los primeros datos que se tienen de 
estos recubrimientos se remontan a 
inicios de la decada de los 40, tiempo 
en el cual no se confiaba mucho en 
el vuelo de un aviOn impulsado por 
un motor a reacciOn, dado que los 
materiales empleados en las partes 
del motor no podian sobrevivir más 
de unos pocos cientos de horas a las 
temperaturas de operaci6n. 
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Sin Rccubrimicnto Con recubninicsito 

FIG. 2. RESULTADO DE 2500 H DE VUELO A BAJA ALTITUD SOBRE EL MAR, EN UN ALABE 

DE TURBINA CON Y SIN RECUBRIMIENTO DE NIAL (SOURMAIL, 2002). 
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Para 1950 los primeros aviones de 
combate a reaction cruzaban los cielos 
de Corea. Los siguieron en la decada 
de 1960 los aviones comerciales, 
y a finales de 1980, el mercado de 
la aviation comercial dio alcance al 
militar. Aunque esto se debe a varios 
factores, es claro que el desarrollo de 
los materiales que componen el motor 
jugo un papel importante (Ohring, 
1992; Miller, 1987; Caicedo, 2006). 

En los primeros aflos la necesidad 
por obtener mayores temperaturas, 
fue dominada por el desarrollo de 
materialesymetodosde procesamiento. 
La apariciOn de las super aleaciones 
al inicio de la decada de los 50, y en 
1960, con el desarrollo del sistema 
de refrigeraciOn para los alabes de 
turbina, permitieron incrementar la 
temperatura de operaci6n (Sourmail, 
2002) como podemos apreciar en la 
Figura 1. 

Actualmente, as preocupaciones 
ambientales y econOmicas siguen 
manteniendo la carrera por operar 
motores a temperaturas mayores, 
con lo cual se mejora la eficiencia 
termodinamica a la vez que se reduce 
la emisiOn de contaminantes. 
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Con las temperaturas de operaci6n 
actuales, los alabes sufren de 
oxidaci6n acelerada y dependiendo 
del ambiente, de corrosion en caliente, 
como se ilustra en la Figura 2. 

Para disminuir este tipo de deterioro 
sobre las piezas metalicas, se 
opto por incorporar sistemas de 
recubrimientos, los cuales permiten 
un incremento en la temperatura del 
gas de hasta 110°C. Todo el desarrollo 
previo de las aleaciones se encamin6 
al mejoramiento de las propiedades 
mecanicas para permitir temperaturas 

1980 1990 2000 2010 

Ano 

mas altas del componente. 

Sin embargo, los bajos contenidos 
de cromo y aluminio hacen que estos 
materiales no tengan la resistencia 
intrinseca necesaria a la oxidaciOn y 
corrosion requerida para una operaci6n 
durante largo tiempo. De acuerdo con 
ello, y con el fin de mejorar la eficiencia 
en los ciclos, ademas de incrementar 
la resistencia a la oxidaci6n/corrosi6n 
de los componentes de la turbina, se 
aplican capas ceramicas aislantes 
para disminuir la temperatura de las 
partes mas calientes (Toriz et al, 1989; 
Pomeroy, 2005). Uno de los primeros 
propOsitos de los recubrimientos 
(p.e. Al, Pt-Al, MCrAIY) fue mitigar la 
pobre resistencia a la oxidaci6n de 
la aleaciOn base. Posteriormente, 
un segundo tipo de recubrimiento se 
depositaria sobre las partes expuestas 
a altas temperaturas, conocidas como 
barreras termicas. 

En la decada de los sesenta los 
primeros recubrimientos para 
aplicaciones aeroespaciales eran 
esmaltes ceramicos y capas de 
circonia estabilizada con calcio 
depositadas sobre la boquilla de 
escape de un avian-cohete. Se cree 
que este fue el primer use de este tipo 
de recubrimientos en vuelos tripulados 
(Cao et al, 2004). FIG. 1 . AUMENTO EN LA TEMPERATURA OPERACIONAL DEL MOTOR VS. DESARROLLO DE LOS 

MATERIALES EN UN MOTOR DE TURBINA. (SCHULZ ET AL, 2003). 
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La importancia en el desarrollo de los 
recubrimientos de barrera termica ra-
dica en la tendencia hacia un aumento 
continuo de la temperatura del gas en 
los motores a reacciOn, con el objetivo 
de lograr mejoras en potencia y con-
sumo de combustible. 

Estas temperaturas estan alcanzando 
valores cercanos al 90% del punto de 
fusion de las *Der aleaciones base 
niquel (INCONEL), las cuales deben 
contar con un sistema de protecciOn 
que les permita operar a estas condi-
ciones sin comprometer su estabilidad 
estructural en servicio. 

FIG. 3. ESQUEMA ILUSTRATIVO DE UN £319TEMA TBC. 

2. SISTEMA TBC 

A nivel mundial, los recubrimientos de 
barrera termica se conocen por las 
siglas en ingles TBC' y la seleccion 
de materiales se limita por algunos 
requisitos: 

1) Poseer alto punto de fusi6n 
2) No presentar transformaciones 

de fase 
3) Tener conductividad termica baja 
4) Ser quimicamente inerte 
s) Contener una expansion 

termica similar al substrato metalico 
6) Tener una buena adherencia 

al metal base (Cao et al, 2004). 

Son cuatroelementos, los constituyentes 
principales de un sistema termico de 
protecciOn: (I) el TBC, (II) el substrato 
de super-aleaciOn, (II I) un recubrimiento 
de union con alto contenido de aluminio 
(BC2) entre el substrato metalico y el 
TBC, y (IV) un Oxido termicamente 
crecido (TGO3),predominantemente 
alUrnina que se forma entre el TBC y 
el BC. 

El TBC es el aislante, el TGO sobre 
el BC provee la proteccion contra la 
oxidacion y la aleacion soporta las 
cargas estructurales (Evans et al, 
2001).  
1 Del acronimo en ingles: Termal Barrier Coatings. 

2 Del acronimo en ingles: Bond Coat. 
3 Del acrOnimo en ingles: Thermally Grown Oxide. 

El TGO es un producto de reacciOn que 
se forma por la oxidacion selectiva a 
altas temperaturas del oxigeno con el 
aluminio. Este TGO, que se compone 
de la fase a-A1203  es muy expansivo 
Ilega a alcanzar espesores hasta de 5 
pm en Ia interfase del TBC y el BC- por 
lo cual se considera la causa principal 
de falla del recubrimiento por perdida 
de adhesion, dado que deja expuesto 
el substrato metalico a los gases de 
combustiOn. 

2. 1 VENTAJAS DEL TBC 

Los metodos de refrigeraci6n que in-
fluyen en el diseno de una turbina para 
alta temperatura son los siguientes: 

• ConvecciOn 

• ConvecciOn forzada 

• Refrigeraci6n por pelicula ("film 
cooling") 

• Transpiracion 

Estos metodos requieren aire extraido 
del compresor, que circula por canales 
interiores hechos en el disco y alabes 
de turbina. Los tres primeros metodos 
se aplican en la actualidad en motores 
avanzados, que trabajan can tempe-
raturas de turbina muy elevadas. 

El metodo de transpiracion, que pro-
duce un alabe poroso, aim se encuen- 

tra en fase experimental. 

La refrigeraciOn por conveccion se tor-
na dificil debido a la fuerte transmisiOn 
de calor desde el gas al metal. 

El metal conduce rapidamente el calor 
y las paredes interiores del alabe se 
acercan a la temperatura que posee 
el refrigerante. Con el aumento de la 
temperatura de los gases, las necesi-
dades de aire son mayores hasta Ile-
gar al punto en que el metodo es im-
practicable. 

Con Ia refrigeraciOn por pelicula, Ia 
presencia de una capa de aire aislante 
entre el gas y el metal reduce el flujo 
de calor hacia la superficie del alabe. 
Sin embargo, en las turbinas de alta 
temperatura con refrigeraciOn, se debe 
partir de un hecho comprobado: la ex-
pulsion de un chorro de aire en la capa 
limite de los alabes resulta en una 
disminuciOn del rendimiento ((Mate, 
1981). 

Por consiguiente, en un alabe conven-
cional, adicional al sistema de refriger-
acion por conductos, se utilizan siste-
mas tipo TBC (ver Figura 4). Aqui los 
gases generados en la camara de com-
bustion Ilegan de forma perpendicular 
a la superficie del recubrimiento; pero 
debido a la baja conductividad termica 
de la capa ceramica, se presenta un 
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en las secciones calientes de un motor 
a reaccion (Hass, 2000). 

El sistema TBC se deposita sobre 
piezas de transici6n, lineas de 
combustion, alabes y aspas que 
se encuentran en Ia trayectoria del 
gas proveniente de Ia carnara de 
combustion (Cao et 61, 2004), lo cual 
reduce la temperatura superficial del 
componente metalico y permite que se 
continCien utilizando super-aleaciones 
convencionales (Stover, 1999; GarzOn
et 61, 2004; GarzOn, 2005). 

El beneficio de estos recubrimientos 
proviene de su capacidad para 
mantener amplios gradientes termicos 
junto con una parte posterior de Ia 
pieza adecuadamente refrigerada 
(Figura 5) (GarzOn et 61, 2004). 

Los sistemas TBC se constituyen en 
una alternativa tecnolOgicamente 
viable frente a los metodos de refrige-
racion convencionales; pues permiten 
alcanzar mayores temperaturas sin 
comprometer Ia estabilidad estructural 
del substrato metalico. 

gradiente termico, lo que resulta en 
una disminucion de Ia temperatura a la 
cual el flujo de calor Ilega al substrato 
metalico y lo protege durante Ia oper-
aciOn del motor. 

Quizas en ninguna parte del motor 
este desarrollo sea mss critico, como 
para los materiales utilizados en los 
alabes de turbina que se encuentran 

En estos componentes Ia rotura es 
provocada por esfuerzos termicos 
oscilantes, los cuales terminan 
cuando el cambio de dimension de 
un elemento, causado por un 

El desarrollo de aleaciones para alta 
temperatura es Ia principal directiva 
para incrementar las temperaturas de 
operacian de los motores de turbina a 
gas. Esto ha resultado en importantes 
mejoras en potencia y eficiencia; las 
ganancias en ambos aspectos son 
muy sensibles a Ia temperatura. 

Por ejemplo, se ha reportado que un 
aumento en 170°C en Ia temperatura 
de operaci6n mejora el empuje del 
motor un 5% y Ia eficiencia en un 1%. 
Mejoras futuras se limitan al desarrollo 
de materiales con capacidades de 
operar a temperaturas aim mayores. 

FIG. 5. GRADIENTS DE CCCCC RATURA GOMM UN TTTTT RATO RECUBIERTO-TBC (STOVER, 1 999). 
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Materiales 	 Ventajas Desventajas 
(1) alto coeficiente de 

expansion formica  
(2) baja conductividad termica 

(3) alta resistencia al choque 
termico 

(1) sinterizacion por encima de 
1473K 

(2) transformaciOn de fase 
(<1443K)  

(3) corrosion 

7-8YSZ 

	  (4) transparente al oxigeno 

(1) alta resistencia a Ia corrosion (1) transfix/11°6°n do fase  (1273K)  
(2) alta dureza 	 (2) aita conductividad termica 

(3) no es transparente at oxigene (3) bajo coeficiente de 
expansion termica 

TABLA NO 1. NATER1ALEB TBC Y BUB CARACTERISTICAB (CAO ET AL, 2004) 

Amore 

gradiente de temperatura (AT) pro-
duce una fractura. Cuando un material 
se calienta lentamente, se expande 
de manera uniforme sin crearle un 
esfuerzo residual. Estos esfuerzos son 
conocidos como esfuerzos termicos 
y estan relacionados con el coeficiente 
de expansion termica (a), el modulo de 
elasticidad (E) del material y el cambio 
de temperature (AT). 

a Term.-  a E AT (1) 

En el caso de un material recubierto, 
los cambios de temperatura generan 
diferentes cantidades de contraccio-
nes 6 expansiones. Esta disparidad 
provoca esfuerzos termicos que pu-
eden causar que la capa ceremica 
falle. Por tank), se selecciona un 
ceramic° con un coeficiente de expan-
si6n termica más elevado (Askeland, 
1998). Teniendo en cuenta estos es-
fuerzos, la fella en estos componentes 
puede originarse de dos maneras: 

CHOQUE TERMICO: cuando la fractu-
ra ocurre durante la aplicacion abrupta 
de un esfuerzo termico. 

FATIGA TERMICA: cuando la fella 
ocurre debido a la aplicacion repetida 
de esfuerzos termicos de importancia 
menor. 

La fatiga termica este asociada 
a cualquier componente que este 
sometido a cargas termicos de tipo 
ciclico y es la fella mas comOn en 
alabes de turbina. El calentamiento y 
enfriamiento sucesivos de una pieza 
conducen a una distribucion no 
uniforme de la temperatura que origins 
la aparicion de grietas, constituyendo 
el mecanismo mediante el cual se lib-
era energia acumulada en el proceso. 

En este sentido, los recubrimientos de 
oxidos ceramicos proporcionan una 
barrera entre los gases calientes 
generados en la camera de combusti6n 
y las partes metelicas, que fa Ilarian 
a altas temperaturas, haciendo que 
los gradientes (AT) generados sean 

menos abruptos, lo cual disminuye el 
riesgo de fella (Clarke, 2005). 

3. MATERIALES 

Mientras la funciOn principal del TBC 
es servir como barrera termica, el 
ambiente extremadamente agresivo 
en el cual debe funcionar, demanda 
que enfrente otras funciones. 

En particular, para resistir las 
tensiones producto de las expansio-
nes termicas asociadas con calenta-
mientos y enfriamientos, ya sea como 
resultado de una operaci6n normal o 
como consecuencia de pa ra das 
inesperadas. los recubrimientos deben 
ser capaces de soportar grandes es-
fuerzos sin fallas. Esta "tolerancia a los 
esfuerzos" es conferida a traves de la 
incorporaciOn de porosidad en Ia micro 
estructura. por ejemplo. depositando 
el recubrimiento por deposici6n fisica 
en fase vapor por haz de electrones 
(EBPVD) o rociado termico. 

Para motores a reacci6n, los recubri-
mientos deben ser capaces de tolerar 
altas temperaturas durante un tiempo 
prolongado en una atmOsfera oxidan-
te. Otro requisito quiza menos obvio 
es que el material del recubrimiento 
sea termodinamicamente compatible 
con el Oxido formado por la oxidacion 
del recubrimiento de union (BC). De 
hecho, la eleccion de superaleaciones 
base, ni para aplicaciones en turbinas 
se basa en su capacidad para formar 
A1203  de lento crecimiento, bajo condi-
ciones oxidantes tipicas de operaci6n. 

Esto sugiere que Ia compatibilidad con 
A120., sea una limitante adicional en la 
busqueda de nuevos materiales TBC 
(Clarke, 2005). 

La Circonia Estabilizada con Ittria 
(Zr02-Y203) o YSZ, como se conoce 
por sus siglas en ingles. es  el material 
más ampliamente estudiado y usado 
como TBC porque proporciona el me-
jor desempeno en aplicaciones a alta 
temperatura. A mayores contenidos de 
Y203  ofrecen una mejora en el poten-
cial aislante (Beele et el, 1999; Levi, 
2004), sin embargo se ha observado 
en recientes medidas que por encima 
de un 8mol.%Y203  no se presenta una 
mejora en el potencial aislante del re-
cubrimiento (Bisson et 61, 2002). Re-
cubrimientos de YSZ han probado ser 
los más resistentes contra la corrosion 
de Na2SO4  y V205  que recubrimientos 
de Zr02  estabilizados por CeO2, CaO 
y MgO, los cuales tambien han sido 
estudiados (Padture et 61, 2002). 

La YSZ posee un coeficiente de 
expansion termica a relativamente 
alto de 10-13x10'' K (en compara-
ci6n con otros ceramicos) y una con-
ductividad termica K cerca de 2.3 W/ 
(m.K) a 1.000°C para un material den-
so (Evans et al. 2001), como podemos 
apreciar en la Figura 6. Esto reduce 
la diferencia entre los coeficientes de 
expansion entre el ceramic° y el metal 
sobre el cual se deposita. 

Una parte importante en la estabilidad 
y tiempo de vide de un sistema TBC 
es el recubrimiento de union metalico 
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F. 6. GRAFICA DIE CONDUCTIVIDAO TIERMICA VS. COISFICIENTE 

DK EXPANSION TtRMICA (HAIR, 2001). 

Los campos de aplicacion de este tipo 
de materiales se hacen cada dia más 
amplios, incursionando en la parte de 
celdas de combustible sOlido (SOFC), 
micro vehiculos aereos (MAV) y en 
nano dispositivos que estén expuestos 
a altas temperaturas. Cientificamente, 
el campo de investigaciOn esta abierto 
y actualmente hay en todo el mundo 
un sinnUmero de investigaciones en 
curso en ciencia basica: multicapas 
de materiales amorfos/cristalinos; me-
canismos de conducciOn y dispersion 
en redes; papel de la estructura de 
las interfaces; reducciOn del tamano 
de grano, forma y cantidad de nano-
poros, efecto del VIA (vapor incidence 
angle), lo cual apunta a un mayor en-
tendimiento de las propiedades de 
transporte en los materiales a escala 
nanometrica. 
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Resumen 

L as investigaciones realizadas en torno a la innova-
ciOn demuestran que las empresas utilizan estrate-
gias diferentes para proteger sus creaciones. Dos 
de estas estrategias son las patentes y las marcas. 
Entre los indicadores de la propiedad intelectual, 

los de patentes son los que mayor desarrollo han alcanzado 
entre los indicadores de la propiedad intelectual; sin embar-
go. las marcas pueden contribuir complementariamente para 
establecer otros juicios relativos a la innovaciOn. 

Palabras Claves:  InnovaciOn. Propiedad Intelectual, 
Patentes, Marcas, Indicadores de 
Innovacion 

Abstract 

Research conducted on innovation shows that firms use 
different strategies to protect their innovations, two of these 
strategies are patents and trademarks. Patent indicators are 
those that have achieved greater development between the 
indicators of intellectual property; however, trademarks can 
contribute additionally to provide other discernments relating 
to innovation. 

Keywords:  Innovation, Intellectual Property, Patents, 
Trademarks, Innovation Indicators 

Recibido:  Junin 08 de 2009 

Aceptado:  Noviembre 30 de 2009 

Uno de los elementos claves de la competitividad de las 
organizaciones y de un pais tiene que ver con los procesos 
de innovacion y la transformaci6n de estos en productos y 
valores agregados que marquen la diferencia en el merca-
do. La innovacion en las organizaciones esta determinada 
por un cambio importante en los modelos mentales, porque 
innovar representa un proceso constante de evoluciOn tanto 
de las personas que integran la organizaciOn como en si de 
la filosofia de una empresa. 

Segun (Porter, 1991), la innovaciOn, ya sea de procesos, de 
productos u organizativa, determina la competitividad de una 
naciOn, ya que esta depende de la capacidad de las 
industrias para transformarse y mejorar. 

La tercera edicion del Manual de Oslo define innovacion como 
"la introduccion de un nuevo. o significativamente mejorado, 
producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo meto- 

do de comercializacion o de un nuevo metodo organizativo, 
en las practicas internas de la empresa, la organizaciOn 
del lugar de trabajo o las relaciones exteriores" (Manual de 
Oslo, 2005), y como lo anota Morcillo. el "innovar se 
trata de realizar lo que nadie ha imaginado todavia, habiendo 
visto lo que todo el mundo ve, leyendo lo que todo el mundo 
lee y oyendo lo que todo el mundo oye"(Morcillo, 2007). Asi 
mismo, (Escorsa y Valls 2001) muestra cinco espacios em-
presariales en los que podria hacerse innovacion; estos son: 
Ia introducciOn at mercado de un nuevo Nen: la introduccion 
de un nuevo metodo de produccion; Ia apertura de un nuevo 
mercado; la conquista de una nueva fuente de suministro y 
la implantaciOn de una nueva estructura de mercado. 

Otros autores describen la innovacion como una organi-
zaciOn que crea valor a traves de un nuevo conocimiento 
o por usos novedosos del conocimiento existente, que 
puede expresarse mediante productos o servicios diferen-
ciales. otros modelos de negocios, tecnicas administrativas 
y estructuras organizacionales (Jamrog et al. 2006). La 
innovacion se situa dentro del campo tecnico-productivo que 
incluye las areas propiamente tecnicas y las areas 
administrativas de la empresa (Lopez, 2006). 

Igualmente, se define como una cuestiOn de la empresa, sea 
grande o pequefia; pero no exige la creaci6n interna del co-
nocimiento que induce al cambio. De hecho el conocimiento 
es un bien no rival, y por lo tanto capaz de intervenir simulta-
neamente en multiples procesos de creaci6n de valor. 
(Mulet, 2005). 

Se innova para mejorar procesos de fabricacion, reducir cos-
tos, introducir nuevos productos at mercado, mantener una 
ventaja respecto a la competencia, por eso, Ia innova-
ciOn empresarial se define como la puesta en practica de 
las ideas creativas y los proyectos de mejoramiento que han 
sido escogidos como viables en terminos de mercado y de 
los demos recursos de la organizaciOn. 

Raymond Prada, asesor de empresas y experto en el tema 
considera que la innovaciOn y la productividad son los dos 
vectores mas importantes en la construcciOn de Ia compe-
titividad y explica que hay varias formas de mantenerse at 
ritmo de Ia innovaciOn o por lo menos saber si la empresa 
esta en ese rumbo o no. (Prada, 2002). Por ejemplo, esto es 
posible vigilando el movimiento de las tecnologias: apoyarse 
en centros de vigilancia tecnolOgica (universidades: centros 
de desarrollo tecnologico, centros de productividad y com-
petitividad), explorar productos, mercados y usos a traves de 
internet; ver las senates de cambio: tendencias de use en el 
propio pais y fuera de el; analisis de problemas funcionales 
de producto reportados por los consumidores y dialogos con 
agentes del mercado. 
Asi mismo, escuchar quejas, sugerencias, apariciOn de 
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nuevos productos y tendencias de relato directo de los con-
sumidores; oir a los clientes: realizar sesiones de grupo a 
grupos focales con clientes actuales y potenciales y 
chequear la recordacion de productos y marcas, experiencias 
de uso, percepci6n de precios, facilidad de adquisiciOn de 
productos, recordacion de mensajes publicitarios o promo-
cionales y monitorear los productos propios, los competitivos 
y los sustitutos. 

La innovaciOn tecnologica responde a la necesidad de los 
paises de ser mas competitivos para lograr una permanen-
cia en los mercados internacionales, y como posibilidad de 
generar un desarrollo econOmico y social sostenible, dada 
la creciente escasez mundial de recursos. Refiriendose a 
este punto, existen diversos estudios que demuestran que 
la capacidad de una regi6n para introducir con exit° innova-
ciones tecnolOgicas le permite ser más 
competitiva, tener un crecimiento eco-
n6mico y por ende una mejor calidad 
de vida (Albornoz & Jaramillo, 1997; 
Gomez, 2003, p.3; Jaramillo, Lugones 
& Salazar, 2000, p.p.17-18). 

En Colombia una gran parte de las mi-
cro y pequenas empresas han estado 
de espalda a la innovacion porque en 
la mayoria de los casos consideran que 
innovar significa realizar grandes inver-
siones, sin embargo, hoy es una tarea 
nacional buscar nuevas formas de tra-
bajar para ser competitivos basados 
en el conocimiento y no en el precio de 
los productos. El Gobierno Nacional a 
traves de la Superintendencia de In-
dustria y Comercio prom ueve la 
innovaciOn y la actualizacion tecno-
lOgica a traves de la difusiOn del co-
nocimiento contenido en patentes de 
dominio public° y la promociOn de la 
propiedad industrial. 

Existen diferentes alcances en materia de innovaciOn y las 
empresas deben apuntar a lo que puedan desarrollar segun 
sus capacidades. Algunos autores distinguen varios niveles. 
lnnovaciones basicas que son aquellas que abren nuevos 
mercados, nuevas industrias o campos de actividad. Se 
refieren a aplicaciones esencialmente novedosas de una 
tecnologia, o combinaci6n original de tecnologias conoci-
das que dan lugar a productos o procesos completamente 
diferentes. 

Tambien estan las innovaciones incrementales o de mejo-
ria; mediante las cuales se realizan cambios en tecnologias 
existentes para mejorarlas pero sin alterar su caracteristica 

fundamental. Estas pueden tener dos objetivos diferentes, 
mejorar productos o procesos con posterioridad a la apli-
caciOn original de una innovaciOn basica o permitir la aplica-
clan de una innovaciOn basica hacia otros usos. 

Las innovaciones menores son aquellas que aunque tienen 
un efecto econOmico o social, no generan un impacto signifi-
cativo sobre el nivel tecnologico original, tales como cambio 
de atributos en el diseho del producto o de la forma de pres-
tar un servicio. Este tipo de trabajo no es tratado en toda la 
literatura y frecuentemente cuando se menciona se le llama 
pseudo-innovacion. 

Las innovaciones radicales producen un salto en el desa-
rrollo y generalmente revolucionan uno o varios sectores de 

a 	alcance, las innovaciones incrementales a su su 

vez estan dirigidas a la optimizaci6n 
de procesos y reducciOn de costos, 
mientras que las innovaciones meno-
res pueden estar dirigidas a lograr pe-
queries distinciones con respecto a los 
competidores a corto plazo. ( Escorsa & 
Valls. 2001 Saenz ,1999 y Castro Diaz-
Balart, 2001). 

Sin embargo, es claro para otros 
autores que las innovaciones radica-
les en los paises emergentes han sido 
escasas comparativamente can las de 
los paises desarrollados. Son mas 
innovaciones incrementales, pequehas 
y progresivas mejoras sobre produ-
ctos, procesos o servicios existentes, 
las que pueden brindar mayor impacto 
acumulativo en America Latina, sin per-
juicio de que surjan ocasionalmente 
innovaciones radicales para competir 
en el mundo. 

Para innovar se requiere la conjunciOn de recursos, conoci-
mientos y contactos que se deben vincular y coordinar por 
equipos multidisciplinarios creativos y sinergicos, dado que 
esto no ocurre espontaneamente. Por tanto, los procesos 
de innovaciOn son costosos, de largo plazo y dificilmente 
se pueden replicar de una empresa a otra. El proceso es 
tan variable y tan vasto que los profesionales que asesoran 
las empresas trabajan caso a caso, teniendo la posibilidad 
de escalabilidad cuando se especializan en determinados 
sectores de actividad (Couto, 2009). 

En paises como el nuestro hay diferentes niveles de innova-
cion. Esta la que !ogre una pequeria empresa en su queha-
cer cotidiano, cuando genera mejoras continuas en as pro-
cesos que son documentables. Hay otro nivel de innovacion 

acuerdo 

La innovacion tecnologica 
responde a Ia necesidad 
de los paises de ser más 
competitivos para lograr 
una permanencia en los 

mercados internacionales, 
y coma posibilidad de ge- 
nerar un desarrollo eco- 

nomic° y social sostenible, 
dada Ia creciente escasez 

mundial de recursos. 
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y se refiere a los que adaptan tecnologia, identificando en los 
mercados mundiales informaci6n y desarrollos que transfor-
man en elementos de producciOn ideal para la empresas y 
sobre todo apropiando conocimiento. Un nivel más complejo 
se refiere a los que tienen capacidad de generar ese saber, 
haciendo investigacion y desarrollo en algunos campos. 

En Colombia existen empresas que estan en cada una de 
estas lineas, en las cuales los niveles de riesgo son di-
rectamente proporcionales a la competitividad y para lograr 
avances en estos campos se ha creado un politica de 
ciencia e innovacion orientada a que el conocimiento sea 
instrumento de desarrollo de nuevas ideas y paradigmas. 

Papel de Ia Propiedad Intelectual 

PeroLque papel juega la Propiedad Intelectual en la 
innovacion? En el mundo se han hecho investigaciones para 
establecer que tan innovadoras son las empresas, algunos 
de los indicadores utilizados son los de patentes y marcas. 
Es decir, se puede establecer que a mayor numero de estas, 
una compania es más innovadora. 

Las patentes han sido consideradas, desde tiempo atras, 
como una buena medida de la actividad inventive de los 
paises, de las regiones, de las organizaciones y de la di-
namica de la innovaciOn (Pavitt 1985, Griliches 1990, Khan 
et al. 2006). 

El Tercer Estudio de sondeo de innovacion comunitaria 
(2004), conocido como Third Community Innovation Survey, 
demostr6 que la mayoria de las organizaciones que re-
gistran patentes y marcas tienen caracter innovador. 

Sin embargo, no se puede comparar la realidad que viven 
las sociedades en paises desarrollados con aquellas que se 
presentan en las regiones emergentes. SegOn la Organize-
cion para la cooperacion y el Desarrollo Econ6mico (OECD) 
las especificidades existentes a nivel regional, nacional e 
incluso, local, que distinguen a las empresas latinoamerica-
nas de sus pares localizadas en los paises más desarrolla-
dos, estan relacionadas con las caracteristicas particulares 
de sus respectivos sistemas de innovaciOn, la conformaci6n 
de los mercados en que operan, el tamano y las ca-
racteristicas de la empresa predominante, el grado y carac-
ter de la inserciOn internacional de la economia, entre otros 
aspectos. 

Lo anterior sugiere la necesidad de reflexionar acerca de 
cuales son las formas más adecuadas que deben asumir los 
ejercicios de mediciOn y hasta que punto es pertinente el em-
pleo de procedimientos y criterios que no responden a todas 
las realidades de los paises y a sus diferencias. 

Aun asi las evidencias disponibles 
(Sutz, 1998: Bisang, Lugo-
nes, 1998; Conacyt, 1998; 
Crespi, 1998; Martinez 
Echeverria, 	1997: 
OceiConicit, 1998;De-
partamento Nacional 
de PlaneadOn; 1997) 
sugieren que la con- 
ducta 	tecnolOgica 
actual de las empre-
sas de Latinoarnerica 
difiere 	significative- 
mente de la prevaleciente 
en la decade pasada. Parti-
cularmente, se observe un mayor 
interes por obtener informaci6n, desarrollar capacidades e 
incrementar sus acervos en el campo del dominio tecno16- 
gico. 

El sistema de propiedad intelectual desempena un papel 
significativo a Ia hora de ayudar a las empresas a obtener 
y preserver una ventaja basada en sus innovaciones. Esta 
protecciOn se da a traves de patentes, marcas u otro tipo 
de opciones que buscan garantizar el esfuerzo hecho por 
las personas y las organizaciones para desarrollar nuevos 
procesos y productos. 

La propiedad intelectual es concebida como las 
creaciones que la mente de una persona desarrolla. Esta 
se divide en propiedad industrial y derechos de autor. En 
la primera convergen disenos industriales, patentes (de 
invenciOn, de modelos de utilidad), los signos distintivos. 
esquemas de trazado de circuitos integrados, nombres co-
merciales y los secretos empresariales (OMPI. 2008). La se-
gunda, ofrece proteccion a escritores, artistes, compositores. 
programas de software, entre otros. (SIC, 2007), (WIPO, 
2008), (Quiroga, 2008). 

En Colombia, y en los paises del Pacto Andino (CAN, 
Decisi6n 486), se reconocen dos tipos de patentes: 

Patente de invencion, que se concede por un termino de 
20 arios. Son patentables los procesos y procedimientos de 
cualquier campo de la tecnica, que sean novedosos, tengan 
nivel inventivo y aplicaciOn industrial. 

Patente de modelo de utilidad. que se concede por 
un termino de 10 anos. Un procedimiento no es objeto de 
patente de modelo de utilidad: solo los nuevos aparatos, me-
canismos, dispositivos, estructuras, etc. Requisitos de pa-
tentabilidad: novedad y aplicaciOn industrial. 

Estas modalidades de protecci6n son de caracter territorial. 
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es decir, son validas solamente en el pais donde se realice 
la solicitud. 

Una encuesta sobre estudios econ6micos revela que las 
patentes son los derechos de Propiedad Intelectual por los 
que se inclina la mayoria en relation con las innovaciones 
tecnolOgicas. Esto parece deberse at hecho de que se usen 
indistintamente los terminos "innovaciOn" e "invenciOn" como 
sinOnimos. A la vez podria explicar por que en los estudios 
sobre innovaciones se considere a menudo a las patentes 
como un sustituto de la innovaciOn (Kemp et. al). Concreta-
mente, el numero de patentes que posee una empresa se 
usa a menudo como uno de los principales indicadores para 
determinar la intensidad de Ia innovacion en dicha empre-
sa. 

Mientras que las innovaciones se relacionan con la co-
mercializacion de nuevas ideas, una "invencion" no se identi-
fica necesariamente con la comercializaciOn. (Rogers, 1998). 
Dado que no se ponen en el mercado todas las invenciones, 
es evidente que no todas dan lugar a innovaciones. Cada 
dia surgen muchas ideas nuevas, pero la mayoria mueren 
abandonadas. sin Ilegar nunca a ver la luz 
del exito comercial (Brandt, 2002). 

Esta demostrado empiricamente que las 
pymes suelen inclinarse por los secretos 
empresariales más que por las patentes a 
la hora de proteger sus invenciones. Las 
principales razones a las que aluden son 
su elevado costo y la complejidad del sis-
tema. (Perea, 2006) (Kalanje, 2009) (Ro-
gers, 1998). Sin embargo, las patentes 
han sido consideradas desde tiempo atras, 
como una buena medida de la actividad 
inventiva de los paises, de las regiones, 
de las organizaciones y de la dinamica de la innovaciOn (Pa-
vitt, 1985; Griliches, 1990; Khan et al. 2006). 

Pero esa no es la Unica alternativa en que la Propiedad 
Intelectual puede ser factor de innovacion, asegurando las 
invenciones de las compafilas. Los documentos de paten-
tes suelen contener informaciones que no se divulgan entre 
otros medios. Un estudio de la Oficina de Patentes y Marcas 
de los Estados Unidos, revelo que el 70% de la tecnologia 
divulgada en las patentes americanas del periodo 67-72 no 
ha aparecido en otro tipo de literatura. (Rubio, 2009) 

Una empresa con pocos recursos puede acudir a las bases 
de datos sobre patentes. Con el estudio de estas se pueden 
obtener varios productos: Analisis del estado del arte de la 
tecnologia; busqueda de soluciones en patentes( Altshuller, 
1994); identificaciOn de socios tecnologicos (Palop y Vicen-
te, 1999); identificaciOn de tendencias tecnolOgicas ( Porter, 

2004); apoyo a los programas de I+D (Escorsa et at, 2001); 
protecci6n de los resultados alcanzados en la investigaciOn 
y desarrollo de la organization, utilizando tecnicas como 
"patent fencing"(Yildizoglu, 2006) o "patent flooding" (Sanka-
ran, 2000). (Sanchez, 2007). 

Segun la naturaleza del negocio de la empresa, se tiene a 
disposiciOn informacion que le puede ayudar a mejorar sus 
actividades, a buscar socios, a lograr contactos para ampliar 
el portafolio o los mercados. El hecho de que una patente 
caduque no significa que la invenciOn ya no funciona, esa 
informaci6n puede servir de base para empezar a 
generar un nuevo producto o cambios en procesos pro-
ductivos, puede indicar coma hacer mejor un articulo o corm 
reducir costos, solucionar problemas tecnicos. enseriar 
alternativas a partir de los cuales empezar otro proceso 
innovativo. 

Lo importante es que la organization, sea de cualquier ta-
mario, este abierta at cambio constante y apoye al recurso 
humano que investiga para que este atento a estas informa-
ciones publicas como las bases de datos de patentes. 

Es posible efectuar estudios de documen-
tos de patentes de un sector industrial o 
empresa particular con el fin de obser-
var los desarrollos que se realizan y las 
tendencias de investigacion y desarrollo. 
Precisamente, se puede planificar el de-
sarrollo de la propia industria ya que per-
miten conocer las lineas de investigacion 
de los competidores. Los documentos de 
patente incluyen el nombre y direction del 
solicitante y del inventor, esta informacion 
es importante para cualquiera que tenga 
interes en obtener una licencia de explota-

ciOn de la invenciOn. 

En Colombia una absoluta proportion de patentes son con-
cedidas a no residentes, siendo muy pocas las que se con-
ceden a los nacionales, esto infiere un pobre desempeflo del 
indite innovador de nuestro pais. (Grafica 1) 

Elsa de las marcas 

Patentar y marcar son actividades creativas complementa-
rias. y la informacion de marcas puede constituir un indicador 
complementario que describa el dinamismo de una empre-
sa, Ia evoluciOn comercial de un sector y el comportamiento 
de una economic regional. (Greenhalgh et at. 2002). 

Una de las primeras referencias a las marcas como indica-
dor de innovacion lo constituye el Germany's Technological 

" Concretamente, el numeric] 

de patentes que posee una 
empresa se usa a menudo 
coma una de los principales 
indicadares para determinar 
Ia intensidad de In innovacion 
en dicha empresa." 
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Performance 2001 Report, elaborado por encargo del Minis-
terio de Educaci6n aleman (Veiling, 2002). En dicho informe 
se considera que las marcas ya no se pueden considerar 
solo como un derecho industrial subordinado. El hecho que 
el numero de marcas registradas en Alemania se triplicara 
durante los anos 90 se considera indicaci6n de que a las 
marcas se les este dando una importancia mayor que en 
el pasado (Veiling, 2002). Aunque tecnicamente el caracter 
novedoso no es un requisito para registrar una marca, los 
autores piensan que se puede asumir de manera razonable 
que las marcas son solicitadas principalmente para pro-
ductos y servicios nuevos. 

Las marcas son utiles a Ia hora de abrir nuevos segmen-
tos de mercado para productos ya existentes o de lanzar 
nuevos productos, basados en la tecnologia o no, es decir, 
potenciando Ia extension de la marca. Ademas, las marcas 
pueden facilitar mucho la penetraciOn en nuevos mercados. 
Honda, por ejemplo, aprovech6 su reputed& en el ambito 
de la ingenieria de motocicletas para penetrar en el mercado 
automovilistico de los Estados Unidos (Mendonga S. et al, 
2004) 

Asi mismo, son otra forma de proteger Ia innovation y ge-
neralmente estan asociadas a productos nuevos. La Su-
perintendencia de Industrie y Comercio define una marca 
como un signo que siendo perceptible por cualquiera de los 
sentidos sirve para identificar o distinguir los productos o ser-
vicios en el mercado y sirve como bien inmaterial que puede 
Ilegar a ser uno de los activos más importantes del empresa- 

rio, pues puede representar en la mente del consumidor una 
determinada calidad del producto o servicio promoviendo la 
decisiOn de adquirir este o aquel producto o servicio, jugan-
do un papel primordial en la competencia empresarial. 

Las marcas pueden consistir en palabras, letras, nOmeros, 
dibujos, imagenes, formas, colores, logotipos, figures, sim-
bolos, graficos, monogramas, retratos, etiquetas, emblemas, 
escudos, sonidos, o combined& de estos elementos. Dada 
la importancia que tiene Ia marca para la empresa existe una 
proteccion como bienes susceptibles de derecho de dominio 
y esta protecciOn se obtiene mediante el registro en la Su-
perintendencia de Industrie y Comercio. 

El registro otorga como proteccion el derecho al use exclu-
sivo de Ia marca durante el termino de 10 anos renovable 
por periodos iguales. El mismo comprende Ia facultad del 
titular de impedir que terceros no autorizados usen el signo 
o signos similarmente confundibles para los mismos bienes 
o servicios o aquellos conectados competitivamente. 

La proteccion de las marcas como bienes susceptibles de 
derecho de dominio se obtiene mediante el registro en la Su-
perintendencia de Industrie y Comercio. Esta informed& es 
pCiblica y se publica en Ia gaceta de Ia entidad, permitiendo 
que quienes se interpongan a un registro tomen acciones 
respectivas. 

Los principios del registro de marcas son tres: especialidad, 
literalidad y territorialidad. La especialidad se centre en que 
las marcas deben ser registradas para distinguir ciertos pro-
ductos o servicios que deben ser asumidos independientes 
de otros. Es posible tener una misma marca que se refiere 
a articulos totalmente diferentes sin que generen confusiOn 
en los consumidores, es el caso por ejemplo de Corona, que 
puede hacer referencia a cerveza, chocolate o zapatos. 

Existen excepciones a este principio de especialidad como 
son las marcas notorias que son aquellas que por su ex-
tenso conocimiento en un sector determinado han obtenido 
caracteristicas especiales de notoriedad y logran reconoci-
mientos mayores que las comunes. Asi mismo, las marcas 
renombradas que son mundialmente conocidas y tienen pro-
tecciones at mayores. 

Otro principio del registro de marcas es la literalidad, lo que 
significa que la marca debe ser usada tal cual como fue con-
cedida, no se puede hacer variaciones substanciales que 
hagan que se yea de forma diferente. Y el tercer principio 
es territorialidad ya que Ia protecci6n se hace para el pais 
donde se solicita. Sin embargo, tambien hay excepciones 
y suceden en el caso de las marcas notorias que sobrepa-
san los territorios. De igual forma hay algunos tratados como 
la Comunidad Andina de Naciones, CAN, que permiten que 
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aunque la marca no este registrada en Ecuador, Peru o Bo-
livia, esta tenga protecciOn debido a los acuerdos interna-
cionales que han adherido estos paises con Colombia. 

Una de las propiedades de la empresa que se protegen son 
los lemas, definidos como un signo distintivo consistente 
en una palabra, frase o leyenda que se utiliza como com-
plemento de una marca. Es lo que se conoce comunmente 
como eslogan. La protecci6n tambien se obtiene mediante 
el registro en la Superintendencia de Industria y Comercio, 
previo el registro de la marca a la que vayan asociados. 

Los nombres comerciales no necesitan registrarse y tienen 
una protecci6n innata si el propietario viene utilizando ese 
nombre y es reconocido publicamente por clientes y pro-
veedores por el use continuo del mismo. 

Registro de marcas aumenta 

El analisis del papel de la marca refleja la medida sobre 
como esta influye en la demanda del consumidor en el mo-
mento de la compra. Estudios sobre el tema indican que los 
factores impulsores del valor de una marca radican en ties 
aspectos: las ganancias de intangibles (el flujo de efectivo 
de un negocio que no se asocia con activos tangibles, como 
por ejemplo, equipos y materiales), el papel de la marca (la 
medida sobre comp una marca influye en las decisiones de 
compra), y la fortaleza de esta como elemento distintivo, 
como mecanismo de informaciOn, herramienta de compe-
tencia, para publicidad, identificando los productos y gene-
rando fidelizacion de los clientes. 

Un estudio sobre Mejores Marcas realizado por Interbrand 
durante el 2006 muestra las 100 marcas más valiosas, evi-
denciando que Estados Unidos es el pais que mayor can-
tidad de marcas valiosas posee (por ejemplo: Coca Cola, 
Microsoft, IBM, GE, Intel, Disney, McDonald's, Marlboro, 
Hewlett-Packard, American Express. Gillette, entre otras) y 
los otros paises que le siguen, son Alemania (Mercedes, 
BMW, SAP, Siemens, Volkswagen. etc.): Japan (Toyota, 
Honda, Canon, Nintendo, etc.) y Francia ( Louis Vuitton, 
L'Oreal, Chanel, Danone). 

Por ejemplo, Google, marca de una empresa innovadora en 
tecnologias de servicios en Internet, fue la que mostro un 
crecimiento mayor de su valor que casi alcanza la mitad de 
su valor precedente (46%). En el 2007, esta marca consiguio 
ascender al primer lugar con un valor de 66.343 millones de 
&flares. 

En esta lista es notable la presencia de marcas en posi-
ciones elevadas del rango tales como: Microsoft, IBM, Intel, 
Nokia, Hewlett-Packard, y Cisco, empresas que se destacan 

Grafica 2 Cornpartamiento de as solicitudes de registro de marcas en Colombia 

(Fuente www sic gov.co) 

en el desarrollo vertiginoso que ocurre actualmente en las 
tecnologias de la informaci6n y las comunicaciones. Aunque 
el valor de una marca no se vincula necesariamente con su 
caracter innovador, las estadisticas muestran que efectiva-
mente muchas marcas innovadoras son las que mayor valor 
poseen globalmente. 

En Colombia, el numero de solicitudes de marcas viene en 
aumento cada ono. Mientras en 2001 empresas o perso-
nas colombianas presentaron 7.854 solicitudes y compa-
nias extranjeras otras 8.147, el alio pasado la cifra alcanzo 
a 13.885 por parte de nacionales y 9.579 por parte de perso-
nas no residentes. En 2008 se concedio registro para 22.143 
marcas, lo que evidencia que los empresarios nacionales 
estan siendo conscientes de la necesidad de proteger sus 
productos y mantener en constante innovaciOn. (Grafica 2). 

A pesar de que las marcas no tienen el prop6sito de proteger 
soluciones tecnicas, muchas empresas las utilizan para iden-
tificar productos y servicios innovadores que por diversas ra-
zones no siempre se protegen mediante patentes, por eso 
las marcas pueden constituir un indicador complementario 
para describir la actividad innovadora de una organizaci6n. 

Muchas marcas se asocian fundamentalmente con nuevos 
productos de consumo, pero tambien tienen una funci6n en 
el mercadeo de productos intermediarios. En comparacion 
con las patentes, las marcas funcionan bien en industrias 
donde las patentes no ofrecen garantias de negocios en el 
mercado, debido a que la solucion es facilmente apropiable 
por su descripciOn. en muchos sectores de servicio y entre 
otros no muy tecnologicos donde las pequenas empresas 
son las que contribuyen mos con el resultado final. 

Las nuevas marcas constituyen un instrumento eficaz que 
ayuda al posicionamiento de nuevos productos en el mer- 
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cado, esten más cercanas a la comercializaciOn si se corn-
paran con las patentes, y cubren un rango más amplio de 
actividades que comprende desde clases de productos de 
manufactura hasta clases de servicios. Ademes representan 
un ejercicio constante de Ia empresa en la preocupacion que 
deben tener todas de generar cambios continuos tanto en 
procesos como en los portafolios de los negocios. 

Se estima que en el mundo hay tres fuentes primarias 
de innovaciOn y desarrollo cientifico. Por un lado este el go-
bierno que actua como facilitador y promotor del aprendiza-
je tecnologico. Por otra parte ester) las instituciones de alto 
aprendizaje. que crean capacidades locales y en tercer lugar 
estan las empresas, donde se produce el cambio tecnico y 
donde se acumulan las capacidades tecnolOgicas. 

Colombia quiere dar un salto en este tema y ahora ya cuen-
ta con una politica de Ciencia y Tecnologia y un sistema 
de innovaciOn que ester' en proceso (CONPES No 3533., 
2008). Ahora sOlo queda que las pymes aprovechen las 
opciones que se presentan para trabajar en el tema y pro-
teger sus investigaciones. 

Conclusiones 

La innovacion es relative al contexto en el cual desea es-
tudiarse. En este sentido, no existe una Unica definiciOn de 
innovacion y esta siempre debe entenderse desde varies 
perspectives. Es por esto que sOlo es posible medir algunos 
aspectos de la innovaciOn, ya que se trata de un proceso 
complejo. dinamico y que involucra a muchos actores. 

Segun los expertos, la innovaciOn se clasifica de varies for-
mes: innovacion en los productos frente a innovacion en los 
procesos; innovacion radical (basica o fundamental) frente a 
innovaciOn incremental (mejora de un producto): e innova-
ciOn rupturista frente a innovacion continuista (secuencial y/o 
complementaria). Otros simplemente hablan de dos tipos de 
innovaciOn: la tecnologica y la de modelos de negocios. 

Las patentes han sido consideradas desde tiempo atras 
como una buena medida de la actividad inventive de los 
paises, de las regiones, de las organizaciones y de la 
dinamica de la innovaciOn. 

Las marcas se presentan como indicadores complementa-
rios de otros indicadores de innovacion ampliamente utilize-
dos. Las marcas son un instrumento critico para posicionar 
nuevos productos en el mercado. Respecto a las patentes, 
se situan más pr6ximas a la fase de comercializacion y 
cubren un abanico mas amplio de empresas y actividades, 
desde actividades manufactureras hasta actividades de ser-
vicios. 
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Resumen 

Este articulo deriva del proyecto de 
investigation desarrollado en el marco 
del trabajo final de maestria de uno de 
los autores, el cual consistiO en el dise-
no de un modelo de gestiOn del cono-
cimiento en el subsector de plasticos 
para los laboratorios de polimeros del 

Centro Nacional ASTIN del SENA. El 
proposito del modelo es contribuir con 
los sistemas de gestiOn a preservar la 
memoria institucional, y convertirla en 
un activo de conocimiento para la 
entidad. 

Palabras Claves: Modelos, gestiOn del 
conocimiento, SENA. Centro ASTIN, 
estrategias de gestion. 

Abstract 

This article presents the results of an 
investigation made by one of the 
authors, as part of a Master of Scien-
ce program, and describes different 
models related with Knowledge Ma-
nagement. The main objective of the 

study was to design and develop a 
knowledge management model for the 
laboratories of polymers. The purpose 
of this effort is to help to support ma-
nagement, preserve the organizational 
or corporate memory, and contribute to 
make it a truly asset for the institution. 

Key wards 

Models, Knowledge Management, 
SENA, Centro ASTIN, Management 

Recibido: Octubre 26 de 2009 

Aceptado: Noviembre 26 de 2009 

Introduction 

El SENA. bajo el eslogan de "conoci-
miento y emprendimiento para todos 
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los colombianos", tiene la funcion de 
promover la educaciOn superior vo-
cational. En este sentido, el Centro 
ASTIN tiene su especialidad en la for-
macion de tecnicos y tecnOlogos para 
el sector del plastic° y la metalmecani-
ca. Es por esto que su oferta incluye 
aprendizaje titulado y complementario 
bajo la modalidad presencial o virtual, 
la prestacion de servicios de investiga-
ciOn aplicada, asistencia tecnica, en-
sayos y calibraciones de laboratorio, 
fabricaciones especiales, y servicios 
de information y divulgaciOn tecno16- 
gica. 

La prestaciOn de servicios ha gene-
rado una experticia, producto de la 
interaction con las empresas y con 
el mismo SENA, y al interior de as 
areas del Centro ASTIN; en especial, 
con el Area de formaci6n profesional, 
mediante procesos de transferencia a 
los diserios curriculares asociados al 
subsector de plasticos. En el presen-
te, el Centro ASTIN se encuentra certi-
ficado bajo la norma ISO 9001:2000 y 
NTC-ISO 9001:2000 por ICONTEC e 
IQNET en todos sus procesos. 

En cuanto a la evolution de la ges-
tiOn en la organizaciOn, despues de 
la gestion de los procesos de calidad, 

los siguientes retos esten asociados al 
establecimiento de la gestion de la in-
formaciOn, la gestiOn documental y la 
gestion del conocimiento para mejorar 
la eficiencia de la gestiOn. ( Vease Fi-
gura No.1 

1. Modelos de Gestion del 
Conocimiento 

La Gesti6n del Conocimiento es el 
"conjunto de principios, metodos, 
tecnicas. herramientas, metricas y 
tecnologias que permiten obtener los 
conocimientos precisos, para quienes 
los necesitan, del modo adecuado. en 
el tiempo oportuno, de la forma mas 
eficiente y sencilla, con el fin de con-
seguir una actuation institucional lo 
mas inteligente posible" (Del Moral et 
al, 2007: 18). Entre las areas de enfa-
sis de la gesti6n del conocimiento pro-
puestas por Wiig (1993), la presente 
investigation este relacionada con la 
valoracion del conocimiento. Este en-
foque busca distribuir y aplicar efecti-
vamente los activos de conocimientos 
mediante las siguientes actividades 
(Del Moral et al, 2007: 17): 

• Usar siempre los mejores conoci-
mientos. 

• Compartir los conocimientos a 
traves de la empresa. 

• Contribuir a los "stocks" de conoci-
mientos. 

• Adoptar las mejores practices. 

• Prestar servicios de alto contenido 
de conocimientos. 

En la gestion del conocimiento se pue-
den establecer tres generaciones (Del 
Moral et al, 2007: 20): 

• La primera este relacionada con 
las tecnologias de la informacion 
para automatizar el comporta-
miento inteligente mediante la 
Inteligencia Artificial (anos 1950s 
en adelante). 

• La segunda tiene que ver con as 
actividades operatives de los ne-
gocios y el soporte para la toma 
de decisiones. entre ellas la inves-
tigaciOn operative, las ciencias de 
la gesti6n, y la planeaciOn estrate-
gica (anos 1960s en adelante). 

• La tercera con las comunidades 
de practices, producto del en-
tendimiento de los comportamien-
tos institucionales, de mayor auge 
a partir de la decade de los 90s 
(Microsoft-Competencias, Hewlett-
Packard-Experiencia. Dow Chemi-
cal-Patentes). 

1.1. Categorization del 
Conocimiento 

El conocimiento se puede categorizar 
a manera de niveles, tal como se des-
cribe en la Table 1. 

1.2 Dimension Ontalogica del 
Conocimiento 

Las multiples epistemologies sobre 
conocimiento se sintetizan en el tra-
bajo de Polanyi (1958) quien distingue 

Figura I.- Nivel de gestion actual y prayectado de la entidad 
Fuente: Adaptado de: (Gonzalez, Castro y Roncallo, 2004) y (Arbonies, S.F.) 
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entre conocimiento explicito y tacito. 

El explicito se puede expresar median-
te palabras, numeros o cualquier otro 
dato codificado. Sin embargo, el cono-
cimiento tacito, como la percepciOn 
subjetiva o las emociones, no se 
puede instrumentalizar y se transmite 
en determinados contextos y acciones; 
es muy personal y dificil de verbalizar 
o comunicar. De acuerdo con Naha-
piet y Ghosal (2000), Polanyi distingue 
el conocimiento tacito en terminos de 
su incomunicabilidad, caracterizada 
en la frase "sabemos más que lo que 
podemos decir". 

Parte importante del conocimiento 
tacito son: las habilidades de las per-
sonas (montar en bicicleta. nadar), que 
se emplean sin tener aUn la mas ligera 
idea de como estas cosas son hechas 
y los modos de interpretaciOn que 
hacen posible la "comunicacion inte-
ligente" (Foray y Lundvall, 1996: 22). 
Segun Polanyi, la Unica forma de 
transferir esta clase de conoci-
miento es a traves de una interaction 
social similar a las relaciones maestro-
aprendiz. Esto significa que el cono-
cimiento tacito no puede ser vendido 
o comprado en el mercado y que su 
transferencia es extremadamente sen-
sible al contexto social (Foray y Lund-
vall. 1996). 

la practica. Principios y leyes conteni-
dos en manuales de procesos co-
merciales y equipos de investigation, 
libros, revistas cientificas y tecnicas, 
especificaciones de materiales o 
componentes, entre otros. (Senker y 
Faulkner. 1996: 77). 

1.3 Dimension Ontoldgica Del 
Conocimiento 

Respecto a la dimensiOn ontologica, 
Nonaka y Takeuchi (1995) hablan de 
individuo, grupo, organizaci6n e 
interorganizacion: el modelo de con-
version de conocimientos sigue un 
esquema de SocializaciOn - Externali-
zaciOn — Combinaci6n - Interiorizacion 
(SECI), (Vease Figura 2). 

• Socializacion: compartir expe-
riencias 

■ Externalization: formular con-
ceptos o abstraer las principales 
ideas de la experiencia anterior 

• Combinacion: de conceptos 

• Interiorizacion: traduccion a 
comportamiento diario y ope-
raciones practicas 

En contraste, el conocimiento explicito 
puede ser expresado mas formalmen-
te de acuerdo con un c6digo y tanto 
más facil como menos costosamente 
comunicado. Es transmisible en len-
guaje formal y sisternatico. Aunque tie-
ne muchas formas, esta constituido 
por un conjunto de principios genera-
les y leyes suministradas por las co-
munidades cientificas y tecnolOgicas, 
que proporcionan el fundamento para 
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Cuando se comparte el conocimiento 
tacito se socialize. Posteriormente, el 
conocimiento tacito se vuelve explicito 
cuando se externalize. 

Al cotejar los conocimientos explicitos 
se combinan.Seguidamente, los cono-
cimientos explicitos se comparan con 
los modelos mentales y se interne-
lizan. La espiral se amplia cuando se 
inicia el ciclo nuevamente. 

1.4 Modelo de Zack 

Segun Zack (1999), las organizacio-
nes deben establecer un vinculo 
entre su estrategia y su conocimiento. 
Establecer as brechas entre lo que se 
hace y se debe hacer (misiOn y vision), 
y lo que se sabe y debe saber. permi-
tire formular estrategias que generen 
ventajas competitivas y diferenciaciOn. 
(vease Figura No. 3). 

I. 5 Stephen Covey. El 89  Habito de 
la Efectividad a la Grandeza 

En este modelo se proponen dos sen-
das de tipo personal para el trabajador 
del conocimiento. 

En la primera, se hace referencia a 
la ruta de la grandeza, orientada a 
obtener lo mejor de cada uno, ba-
sandose en los dones de nacimiento 
y una vision de una persona complete, 
con cuatro dimensiones: mente, 
cuerpo, coraz6n y espiritu. reflejados 
en vision, discipline, pasi6n y con-
ciencia respectivamente. y que sirven 
pare encontrar una voz propia. 

De ahi lo que sigue es inspirar a otros 
mediante el modelamiento organize-
clonal, que requiere de encontrar ca-
minos, y el alineamiento y facultamiento 
del personal involucrado. 

Futuro 

Brecha 
Estrategica 

Presente 

En la segunda senda. se  hace referen-
cia a la mediocridad, orientada por un 
software cultural. que Ileva a las per-
sonas a caer en el victimismo. la extra-
vagancia, y el espejo social que gran 
en torno al ego, y en la organizacobn 
se refleja en valores no compartidos, 
desalineacion, imposibilidad de 
facultamiento, y en un clime laboral de 
baja confianza (Covey, 2004). 

1.6 Modelo de Isabel Prieto 

Las dos dimensiones besicas del co-
nocimiento que determinan la capaci-
dad de aprendizaje son. seg6n Prieto 
(2003): los stocks y los flujos de cono-
cimiento. En lo que se refiere al origen, 
mantenimiento y mejora de la capaci-
dad de aprendizaje, se distinguen dos 
categorias de elementos: 

• Los elementos de naturaleza 
tecnico-estructural, relativos al de-
seo de mejorar la actuation de la 
entidad mediante su capacidad 
para administrar y analizar la 
information. 

• Los elementos del comporta-
miento. que atienden al objetivo 
de establecer las conductas, el 
ambiente de trabajo y el con-
texto socio-cultural en ei que los 
individuos se sientan libres para 
cooperar, expresar sus ideas y te-
mores, y desarrollar su potential. 

Este modelo se centra en los proce-
sos de aprendizaje de la organizaciOn. 
donde cobra importancia el equilibrio 
entre el conocimiento de exploracion y 
el de exptotaciOn. 

En este sentido, los elementos de 
gestion tecnico-estructurales son mas 
apropiados pare promover la explo-
taciOn del conocimiento, y los elemen-
tos de gestiOn del comportamiento 
estimulan mas el conocimiento de 
exploracion. Neese Figura No. 4) 

Vinculo de la Gestion del Conocimiento a la Estrategia 
Figura 3.- Brecha de conocimiento y estrategia 

Fuente: Adaptado de: Amrit Tiwana. "The  KM  Toolkit", 
Prentice-Hall. 2000. Citado por: Chowdhury (2005) 
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Fuente: Prieto, 2003 

2. Propuesta de Modela de Gest& 
del Conocimiento TecnolOgica 

Actualmente, el personal del Centro 
ASTIN esta conformado por 45 cargos 
de planta y un promedio anual de 70 
contratistas entre Instructores y perso-
nal de apoyo a la Formaci6n Profesio-
nal. 

la gestiOn del conocimiento. En este 
sentido, entre otros aspectos, se 
encontro lo siguiente: (vease Tabla 2). 

En terminos generales, se evidencia 
que existen condiciones para im-
plementer estrategias relacionadas 
con la gestiOn del conocimiento por los 
diferentes tipos de conocimiento de-
tectados (tacito y explicito), por la dis- 

WIlam is 
del lorno  

Sistrm as de 
Information 

Procesos de Planificacion 	Sistem as de 

rstratr1glta 	 sego im iento 
y evaluation 
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posici6n del personal para colaborar y 
compartir y porque se reconoce que 
debe complementarse el conocimiento 
actualmente disponible. 

A continuation, se presentaran los 
elementos que se tuvieron en cuenta 
para el disefio del modelo de gestiOn y 
el disefio final. 

2.1 Dimensiones, Componentes 
y Articulation del Modela 

El diserio del modelo se proyect6 a 
partir de las siguientes dimensiones: 
individual (personas), area (laborato-
rios), organizacional (Centro ASTIN 
del SENA), y clientes (usuarios o be-
neficiarios — SENA, aprendices, em-
presas, comunidad). Con respecto al 
conocimiento en los laboratorios se ve 
representado en las siguientes modali-
dades: personal (habilidades, proceso 
interno de cada persona). escrito (fisi-
co, digital), y verbal (consultas entre 
comparieros de trabajo, y con personal 
externo de dominio en el tema). Con 
relaciOn a los servicios, mediante los 
cuales el conocimiento se Ileva a los 
clientes, se identificaron los siguien-
tes: ensayos, proyectos de asistencia 
tecnica, proyectos de investigaciOn 

La dependencia de personal externo 
y las jubilaciones de los funcionarios 
entrafian un riesgo para el Centro 
ASTIN, en cuanto a que el capital 
intelectual producto de la experticia en 
la FormaciOn Profesional y la pres-
tacion de servicios tecnolOgicos tiende 
a decrecer rapidamente poi.  no haber 
sido codificado completamente. lo cual 
afecta la calidad de los servicios y la 
supervivencia futura de la InstituciOn. 

Por ello, se Ilevo a cabo un ejercicio 
de investigaciOn que contO con la par-
ticipaci6n de catorce (14) integrantes 
del personal del laboratorio, quienes 
respondieron a una serie de 
instrumentos en los cuales se iden-
tificO la percepciOn actual, al tiempo 
que diagnosticaron las condiciones del 
area y organization en relaciOn con 

Figura 6.- Dimension de la organization 

Fuente: Solis, 2008 

48 REvista Informador Tccn co 73 I DiciEmbrE 2009 



Table 2.- Diagnostic° de los Moratorias en releciOn con le gestion del conocimiento 
Fuente: (Solis, 2008) basedo en: K-Audit Module, (Chowdhury, 2005). 

En el area de los 	MIN de 
laboratorios, 	Acuirdo 
el personal plena 
que el ambiente 
general de cada 
especialidad, con 
respecto al 
conocimiento 	I 

Neutral Desacuerdo 	Muy en 	Observaciones 
Acusrdo 	 Desacuerdo 

Pocos ajustes 7% 	86% 

Aplicacion directa 7% 	64% 

Hace que el personal este satisfecho con: 

El grado de 
	

57% 
colaboraclon 
El apoyo a la 
	

50% 
comparticion y 
creaclon del 
conocimiento 

43% 

43% 

Conocimiento 
explicit°   
Conocimiento 
explicito 

Conocimiento 
tacito: 
Experiencia 
Conocimiento 
tacito: 
Experiencia 

Adquisici6n del 
conocimiento 

	

Expertos para 
	36% 	50% 

articularlo 

	

Modlflcaclones 
	14% 	50% 

extensivaa 

86squeda de 	21% 	36% 
conocimiento por 
el cambio rapid° 
del area 

Permite que el personal: 
21% 

Tonga el 
	

21% 
conocimiento 
suficiente para 
realizar las tareas 
Este satisfecho con 
	

38% 
el conocimiento 
disponible 

aplicada, y programas de formacion y 
aprendizaje. Por su parte, la entidad 
aporta los siguientes elementos para 
la prestaciOn de servicios tecnolOgicos 
(vease Figura 6). 

El ciclo de gesti6n del conocimien-
to identificado obedece a las etapas 

Fortaleza 

Fortaleza 

7% Poslcien critics 
frente a las 
necesidades de 
los clientes. 
En general los 
requenmientos 
se pueden Ilevar 
a cabo 

7% Posiclon critics 
frente al 
conocimiento 
disponible  

requeridas para la prestacion de 
servicios tecnologicos en los labora-
torios, previo analisis de necesidades 
y evaluacion final de la satisfacciOn 
de los clientes, y su interacci& con 
Ia memoria institucional (vease Figura 
7). En relaciOn con los pasos del ciclo 
de gestiOn del conocimiento, se 

determin6 que pueden ser heuristicos 
e iterativos. Asi mismo, como parte 
de las alternatives propuestas, se ha 
identificado Ia multimedia como una 
de las modalidades para capturar y co-
dificar el conocimiento tacito de los la-
boratorios, porque ofrece Ia posibilidad 
de encapsular e integrar en una sole 
las diferentes modalidades (escrita, 
personal y verbal) del conocimiento. 

Igualmente, se propuso el use de los 
colores pare diferenciar los diferentes 
niveles (organizacional —verde-, area 
— azul, individual— amarillo -), los en-
fasis (tonalidad más oscura) y el entor- 
no exterior 	(gris difuminado). Fue 
entonces, a partir de los comentarios, 
sugerencias y aportes del personal del 
laboratorio, que se diseno el siguiente 
modelo: (vease Figura 8). 

Una de las interpretaciones del modelo 
es una vision de afuera hacia aden-
tro, en Ia cual los clientes, Ia organi-
zacion, el area y las personas aportan 
para Ia construed& del conocimiento, 
como producto final de la interacciOn 
de Ia prestaciOn de servicios tecnolo-
gicos; y a su vez, este conocimiento 
se irradia de adentro hacia fuera, en 
un flujo constante y peri6dico. 

En este sentido, el modelo busca, 
en primer lugar, el entendimiento del 
comportamiento del sistema, y de ahi 
en adelante, adoptar iniciativas que 
garanticen un ambiente de apoyo y 
motivaciOn. Este es el camino pare 
gestionar sistemas autoorganizados. 
Es por ello que el enfasis radica en 
gestionar las condiciones más que en 
el crecimiento mismo del sistema, tal 
como un jardinero administra Ia tierra y 
las condiciones ambientales, mientras 
que las plantas crecen por si mismas 
(McElroy, 2002: 38). Por ello, es 
imperativo motivar al personal en el 
nivel individual, coordinar el trabajo del 
area, y liderar los cambios, basados 
en proyectos claros, orientados a la 
satisfaccion de las necesidades de los 
clientes, e inspirados en valores cor-
porativos que fortalezcan la identidad 

Conte con el 
conoclmlento 
necesano 

43% 

14% 

21% 

7% 

7% 

14% 

21% 

21% 

21% 

7% 

43% 29% 

14% 21% 

21% 36% 
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Figura 7.- C clo de gestion del conocimiento - Fuente: Solis, 2008 

Figura 8.- *dela de gestion del canncimienta tecnolOgico de 

los laboratories de polimeros del Centro Nacional ASTIN del SENA 

Fuente: Solis, 2008 
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Table 3.- Valoracian de Ia arganizacion 
Fuente: Solis, 20118; basada en: (Prieto, 2003). 

Nivel 	Description No 
Responde 

7  % 

1 2 3 

7°/0   

a:__...nasidillit 
4 

71 

5 

14 

Observaciones 

Fortaleza Resultados no 	SatisfacciOn de los 
economicos 	dientes  

Incremento de 
dientes 

21 
% 

14 
% 

43 
% 

21 
% 

Se puede mejorar 
incrementando la variedad 
de los servicios 

Satisfaction de los 
empleados 

21 
% 

36 
% 

43 
% 

La satisfacciOn este 
dividida 

Calidad de los 
productos y servicios  

14 79 
7  0/0 

Fortaleza 

Reputaci6n 70/0 
64 
% 

29 
% 

Fortaleza 

Resultados 	Rentabilidad 
economicos 

7  0/0 
14 
% 

50 
% 

29 
% 

Se percibe el aporte a los 
usuarios y beneficiarios 

Crecimiento de las 
yentas  

7% 7 0/0 
57 29 Fortaleza 

Crecimiento del
benefido 

770 
14 
% 

71 
% 

7 0/0 
Fortaleza 

Productividad del
trabajo 

7  0/0 
14 
% 

71 
% 

7%   
Fortaleza 

Mejora en los costos 
de produccidn 

7% 
36 
% 

57 
% 

Existe Ia duda en los 
costos 

Solis, PeSrez 

institucional. 

Para medir el impacto del modelo de 
gestiOn del conocimiento, se propone 
realizar un seguimiento a los indica-
dores que se midieron en Ia fase de 
diagn6stico: 

Adernas, se propone medir los tiempos 
de cada una de las etapas del ciclo de 
gestiOn del conocimiento para reducir 
los tiempos de respuesta asociados 
a la disponibilidad de conocimiento. 
(vease Table No.3). 

Conclusiones 

En el caso del Centro ASTIN, las 
normas ester) representadas por los 
sistemas de gestiOn, y la aperture 
mental por los modelos de gestiOn. De 
la armonizacion de ambos dependera 
en gran medida el exit° de la gestion 
de la entidad. 

La gestion del conocimiento permite a 
los adores involucrados tomar con-
ciencia de los procesos que Ilevan a 
cabo para generar valor y de esta ma-
nera sistematizar sus practices, con 
el fin de optimizarlas, lo cual permi-
te incremental-  su productividad 

(reducciOn de tiempos de respuesta, 
aumento de los niveles de valor agre-
gado, entre otros). 

Con relaciOn al modelo de gestiOn del 
conocimiento planteado, este ofrece la 
posibilidad de articular los diferentes 
niveles (individual, area y organi- 

zacional), los servicios, los beneficia-
rios, las modalidades de conocimien-
tos, las necesidades y satisfaction, y 
el ciclo de gestion del conocimiento. 
con la memoria institucional, con el fin 
convertirla en un activo de la entidad. 

Es de anotar que los laboratorios del 
Centro ASTIN constituyen en si 
mismos una comunidad de practices, 
ya que comparten dominios de cono-
cimiento en Polimeros. Metalmecani-
ca y Metrologia Dimensional, reflejan 
acuerdos y comportamientos de una 
comunidad, y en cuanto a su trabajo 
desempenan practices especificas, 
asociadas a los ensayos y calibraciones, 
proyectos de asistencia tecnica, 
aprendizaje titulado y complementario 
e innovation. 

Finalmente, los modelos de gesti6n 
del conocimiento contribuyen de ma-
nera significative, al alineamiento sis-
tematico del quehacer institucional 

con las necesidades de sus clientes y 
de la comunidad en general, a quienes 
la institution debe su razOn de ser. 
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VIglIenole Tease16glos Apar-ads pars Identifloer las Tendencies Toone16gloss en los Illopollmeros y Pleatioos Biodegradabless 

RESUMEN 

I objetivo de la Vigilancia Tecnologica es 
identificar las tecnologias emergentes (En 
maquinaria, procesos, materias primas, 
aplicaciOn, etc.) en cualquier campo de 

la industria que pueda representar alguna oportunidad o 
amenaza para el sector. En este articulo se presentan las 
tendencias que, sobre el tema de Biopolimeros, se han 
encontrado como resultado de una biisqueda en diversas 
fuentes, tales como: bases de datos de patentes y articulos 
cientificos; boletines de Vigilancia Tecnologica que otras 
instituciones han realizado sobre el tema y paginas web 
especializadas. Para el analisis se han utilizado herramientas 
de software de Vigilancia Tecnologica como Matheo Patent. 

PALA B RAS C LAVES: Innovacion, Gestion de 
la innovacion, Vigilancia TecnolOgica, patentes, Pymes, 
biopolimeros, plasticos biodegradables. 

ABSTRACT 

The purpose of Technological Surveillance is to identify 
alternative technologies (machinery, processes, raw 
materials, uses, etc.) in any field of industry in which any 
opportunity or threat may exist. In this article the trends found 
in biopolymers are presented by searching some sources 
of information, such as patent and articles databases; 
Technological Surveillance bulletins of several institutions 
and specialized websites. For data analysis, Matheo Patent 
was used as Technological Surveillance software. 

KEYWORDS: Innovation, Innovation management, 
Technological 	Surveillance, 	SMB's, 	biopolymers, 
biodegradable plastics. 

RECIBIDO: Diciembre C9 de 2009 

ACEPTAD 0 : Diciembre 16 de 2009 

INTRODUCCIEIN 

Las siguientes son las definiciones que el Comite Europeo 
de NormalizaciOn (CEN) ha decidido hacer sobre el tema de 
Biopolimeros para evitar confusiones: 

B I OPOLIM EROS/BI OPLASTI COS: Plasticos 
de origen renovable o plasticos basados en la biomasa, 

que pueden ser biodegradables o no. Pueden ser naturales, 
sinteticos o una combinacion de los dos. Es importante 
saber que los plasticos basados en la biomasa no siempre 
son biodegradables y que los plasticos biodegradables no 
siempre provienen de la biomasa. 

POLIMERO BIODEGRADABLE: Polimero que 
tiene la funcionalidad de ser biodegradable y cuyo residuo 
se puede valorizar por digestion anaerobica o plantas de 
compostaje industrial. Los criterios que definen si un material 
es compostable estan definidos por las normas: EN 13432, 
EN 14995, ASTM D6400 y la ISO 17088. 

0 XO-B I ODEGRADAB LE: Polimero de origen fosil 
al cual se afiade un catalizador para permitir su oxidacion. La 
degradacion es identificada como resultado del fen6meno de 
oxidaci6n y biodegradaciOn en simultáneo o sucesivamente. 
Los plasticos son consumidos por las bacterias y los hongos 
despues de que el aditivo ha reducido la estructura molecular, 
y por tanto, han pasado a ser biodegradables. Los envases 
y embalajes plasticos con tales mecanismos de degradacion 
no cumplen las normas de compostabilidad. 

B 100 EG RADAC I ON: La biodegradabilidad no 
depende del origen del material, sino de su estructura quimica 
y molecular. Un material es biodegradable si la degradaci6n 
es consecuencia de la accion de microorganismos y hongos; 
como resultado final del proceso, el material se convierte en 
agua, dioxido de carbono y/o metano y biomasa. 

C OM POSTAJ E: Los plasticos compostables son 
degradables mediante procesos biologicos durante el 
compostaje para producir dioxido de carbono, metano, 
agua, compuestos inorganicos y biomasa en una proporci6n 
comparable a la de otros materiales compostables (residuos 
verdes), sin dejar residuos visualmente distinguibles o t6xicos, 
es decir, un material es compostable cuando es compatible 
con las condiciones (de temperatura, nivel de humedad, pH 
y tiempo) que se pueden encontrar en las instalaciones de 
compostaje municipales o industriales. 

Por definicion: Un plastic° compostable debe ser tambien 
biodegradable, pero un plastic° biodegradable no necesita 
ser compostable. 

CRECIMIENTO DE LA 

TECNOLOGIA 

Se estima que el mercado mundial actual de biopolimeros 
esta alrededor de las 250.000 ton/aro, en el que el consumo 
de Europa esta alrededor de las 50.000 ton anuales. De 
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mantenerse el crecimiento continuo que se ha presentado 
hasta ahora, la capacidad global de producciOn de 
biopolimeros estaria cerca del millon de toneladas para el alio 
2010 (Estrada. 2008). Segun un estudio de mercado realizado 
por Roland Berger, los bioplasticos seran la tecnologia con 
mayor porcentaje de crecimiento anual durante los proximos 
arios y en un horizonte que abarca hasta el alio 2020. 

La Figura 1 resume este crecimiento (del 22% anual) y 
sitUa a las tecnologias relacionadas con los bioplasticos a 
la cabeza de un grupo compuesto por nuevas tecnologias 
basadas en el medio ambiente, comparable con las plantas 
de energia solar termica, las plantas de reducciOn de 
002, las tecnologias basadas en automoviles hibridos, los 
biocombustibles, etc. 

ALIANZAS EMPRESARIALES 

Otro de los factores indicativos del crecimiento de una 
tecnologia es la alianza entre las grandes empresas que 
aiman esfuerzos para la produccion y comercializaciOn de 
determinados productos. 

En el caso de los bioplasticos tambien se estan dando casos 
significativos, serial de que estos productos se enfrentan a 
un mercado potencial digno de su interes. 

Ejemplos claros de estas alianzas son las producidas en 
2007: 

• Cargill (US) y Tejin Limited (en octubre) con el 
Biopolimero de PLA NatureWorks 

• DuPont y Plantic (en septiembre) con el polimero 
basado en almidOn Plantic. 

FIGURA 1. CRECIMIENTO DE NUEVAIII TECNOILOGIAS AMBIENTALEB 

2005-2020 (EBTRADA, 20013) 

PATENTES 

Para el analisis de patentes, se utilizO Matheo Patent version 
9.0 (www.matheo-patent.com) y se utilizaron como palabras 
clave Biopolymers y Biodegradable. 

PALABRA CLAVE: "Biopolymers" 

La Figura 2 muestra que. en general, ha habido un incremento 
en los productos innovadores desde el alio 1999 hasta el 
2008, siendo este ultimo el alio de mayor innovacion. 

• 
■
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FIGURA 2. PRODUCCION DE PATENTES SOBRE BIOPOLIMEROS A 

NIVEL MUNDIAL (FUENTE: USANDO MATHEO PATENT) 
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FIGURA 3. PRODUCCION DE PATENTES SOBRE BIOPOLIMEROS POR 

PAIS ( 1999- 2009) (FUENTE: USANDO MATHEO PATENT) 

En cuanto a la producion por pais (Figura 3), el que 
mayor cantidad de patentes tiene alrededor del tema de 
biopolimeros es Estados Unidos, seguido por Alemania y 
Jap6n. La Figura 4 presenta la producciOn por empresa, 
donde se evidencia el liderazgo de Estados Unidos, ya que 
es el unico pais que tiene como minimo una patente en cada 
an° y, junto con JapOn, son los imicos paises que tienen 
patentes en lo corrido del 2009. Alemania es el segundo pais 
en importancia; pero no registra patente alguna en el 2009, 
al igual que Korea. Holanda, Rusia y Francia. 

Se considera que las empresas lideres en investigaciOn en 
cualquier tecnologia son las que tienen mayor nUmero de 
patentes. La Tabla 1 presenta las principales (Como era de 
esperarse, la mayoria son de Estados Unidos). 
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FIGURA 4. RELACION PAIS VS. Ar;io 

(FuENTE: USANDO MATHED PATENT) 

En cuanto a las palabras contenidas en los titulos de as 
patentes, as más empleadas fueron "Biopolimeros", "metodo" 
y "proceso", lo cual indica que lo que más se ha protegido 
en las solicitudes son procesos industriales y metodos de 
produccion de los biopolimeros (Ver Figura 5). 

PALA B RA CLAVE: Biodegradable 

La Figura 6 presenta el comportamiento de la produccion 
de patentes sobre Materiales biodegradables durante los 
ultimos 17 anos. 

Puede apreciarse que a partir del afio 1997 ha habido 
un incremento considerable en la generaciOn de nuevo 

0 13 2-0 30 40 SO 60 70 80 90 100 110 120 130 

FIGURA 5. FRECUENCIA DE LAS PALASRAS CLAVE EN EL TITULD DE 

LA PATENTE (FUENTE: USANDO MATHEO PATENT) 

TAULA 1 . PR1NCIPALES EMPRESAO SOLICITANTES DE PATENTES 

EN EL PADNDO (FDENTE: BASE DE DATOB IESPACENET) 

EMPRESA SOLICITANTE PAIS 

Univ. Duke EEUU 

Trustees of the University EEUU 

Procter and Gamble EEUU 

Johnson Alan T. Jr. EEUU 

Chilkoti Ashutosh EEUU 

Agilent Technologies Inc. EEUU 

SGL Cargon AG Alemania 

Protagen AG Alemania 

Plobner Lutz Alemania 

Nexttec GmbH Alemania 

Leiser Robert-Matthias Alemania 

Cadek Martin Alemania 

Brem Gottfried Alemania 

Univ. D Orleans L. Francia 

Centre Nat. Rech. Scient. Francia 

Beguin Francois Francia 

conocimiento alrededor de este tema, siendo los arms 2007 
y 2008 los de mayor innovacion. Es interesante observer 
que en lo que va corrido del 2009 se ha generado mayor 
cantidad de patentes que las registradas para los afios 2005 
y anteriores. 

Es posible analizar tambien la evolucian de la produccion de 
patentes por pais (Figura 7), lo cual muestra en que paises 
la investigaciOn sobre estos materiales ha tenido una mayor 
repercusion a nivel de innovacion e investigacion. En primer 
lugar se encuentra Estados Unidos, con una producci6n de 
178 patentes, seguido por los paises orientates Korea, China 
y Japan, con cantidades similares para cada uno. 
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FIGURA 6. PRODUCCION OE PATENTES SOBRE MATERIALES 113100E-
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La Figura 8 muestra la evolucion por ario y por pais de 
la produccion de patentes sobre el tema de plasticos 
biodegradables. 

Puede observarse que el pais que tuvo el mayor crecimiento 
en materia de patentes durante los arios 2002 al 2009 fue 
Estados Unidos, puesto que registra los nOmeros más altos 

en las lineas de relacien. Adernas, es el pais que tiene el 
mayor nOrnero de patentes desde el ario 2002 hasta la 
fecha, lo cual indica que siempre ha sido el lider tecnolegico 
en plasticos biodegradables. 

La Figura 9 presenta la evolucien de la produccien de 
patentes por empresa. Puede observarse que la empresa 

FIGURA 8. COMPORTAMIENTO EMPRESAS VS. ANO 

(FUENTE: USANDO MATHEO PATENT) 
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lider en productos innovadores es Kimberly Clark (Estados 
Unidos), seguida por Ia italiana Novamont. Hay que tener en 
cuenta que la mayoria de empresas registradas en el grafico 
son de Estados Unidos. En este aspecto, se puede observar 
que Brasil presenta un notable nivel. 

En cuanto a la tematica de las patentes sobre polimeros 

biodegradables, de Ia Figura 10 puede observarse que las 
palabras que tienen mayor presencia en los titulos de las 
patentes son "Metodo", "mismo", "uso" y "biodegradable", que 
es apenas lOgico. Iambi& aparecen "proceso", "metodos" y 
"composicion de resina biodegradable". 

preparation method  
, 	. 	. 	• 	 . 	. • . 

article AM -------- 'r- - - -; - - - ; - - - -; ------- r - - - ; - - - 4 - - - -,- - - - 

AWNpreparation 	 ------ :- - - -; - - - ; - - - 1 -------- L - - - !. ---1----1---- 

trio-degradable resin corrosion 111.111 
• , 

I 

process 	 - 	- -; 

I - 	 ---- 

same 

method 

methods 

biodegradable 

use ---- 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

FIGURA 1 0. FRECUENCIA OE LAS PALABRAS CLAVE EN LOS TiTULOS DE LAS PATENTES (FUENTE: USANDO MATHEO PATENT) 
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PATENTES DE INTERES 

Deltotaldepatentesobtenidassobrepolimerosbiodegradables 
utilizando Matheo Patent, se ha seleccionado 

el grupo resumido en Ia Table 2 por Ia relevancia de su 
contenido para los proyectos del Centro ASTIN. 

TAIIII_A 2. PRINCIPALIES PATENTIC• •CIORC POLIMEROS BIODCORADAISLCII (FUIENTE: BABE DL 0.470111 ESPACENCT) 

No 
No. de 

PUBLICACION 
TITULO A 61 0 EMPRESA 

1 GB2436323A Contenedor biodegradable 2007 
Stanelco RF Technologies Ltd 

 
(GB) 

2 W02008055240A1 
Aditivos quimicos para hacer biodegradables los 

materiales polimericos 
2008 Bio Tec Environmental LLC (US) 

3 US2008216235A1 
Almohadilla protectors biodegradable y su metodo de 

fabrication 
2008 HSU Tang Su-Tuan (TW) 

4 W02008071717A3 
Composition biodegradable con altas propiedades 

mecanicas 
2008 Novamont Spa (IT) 

5 W02007095709A1 
Composition polimerica degradable ambientalmente y 

su proceso de obtencion 
2007 PHB Ind S A (BR) 

6 W02005083165A1 Filamento biodegradable finamente extruido 2005 Yamanashi Tlo Co. Ltd (JP) 

7 W02008071712A1 
Material biodegradable para moldeo por inyeccion y los 

articulos obtenidos 
2008 Novamont Spa (IT) 

8 W02008076755A1 
Espumas biodegradables y de emision reducida hechas 

con agentes de soplado de formato de metilo 
2008 Pactiv Corp (US) 

9 W02008058036A1 Proceso para preparar articulos biodegradables 2008 
R. and D Green Materials LLC 

(US) 

10 EP2004396A1 Laminado no tejido biodegradable 2008 Kimberly Clark Co (US) 

11 US2007207256A1 
Caparazon de concha nortena biodegradable sintetico 

para Ia preparaciOn, presentaci6n y almacenamiento de 

alimentos 

2007 Clement Chad D (US) 

12 US2008185900A1 
Uso de materiales renovates y biodegradables para el 

interior de automoviles 
2008 Lee Ellen Cheng-Ch (US) 

13 EP1491313A1 
Proceso para producir un articulo moldeado 

biodegradable y los troqueles para su producci6n 
2004 Nissei KK (JP) 

14 EP1504059A1 
Composiciones de mezclas de poliester y peliculas 

biodegradables obtenidas 
2005 DuPont (US) 

15 EP1702946A1 
Espuma biodegradable para laminas, proceso de 

obtenci6n, moldeo de biodegradables y proceso de 

obtenciOn 

2006 Eco Well Co Ltd (JP) 

16 EP1486532A1 Moldeo de biodegradables 2004 Nissei KK (JP) 

17 EP1755864A1 
Proceso para la produccion de peliculas biodegradables 

con propiedades mecanicas mejoradas 
2007 Novamont Spa (IT) 

18 EP1960195A2 
Procesos para la extrusion de peliculas biodegradables o 

para contenedores compostables 
2008 New Ice Ltd (GB) 

19 US6984426B2 Bolsa biodegradable 2006 Cortec Corp (US) 
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Ni 

1 

EMPRESA 

Neve Works. I...:: 

PAIS 

US 

MARCA / LINEA 

Nature Works 

TIPO DE PRODUCTO 

PtA, palmier° ribald° de la 

deatrosa del mail 

APLICACIONES 

- In peliculas, puede emplearse aentro de tapas de 

sellado termico, peliculas de ventana, peliculas flow-

wrap, etiquetas y bolsas 

- Alternatrva para peliculas tradictonales como ei 

celofan y el acetato de celt.dosa 

- Puede emplearse como capa de sellado termer) a 

bar.: temperatura y/o barrera de sabor y aroma en 

estructuras coextrtadas. 

- Envases rigtdos, coma botellas para aguas. lacteos, 

aceites y Argos. 

- Fabrication de matenales no tesidos, peliculas 

contenedores termoformados y recubnnuentos 

. Reemplata at pokester, pollestireno y celulOsKos. 

- Irene presentations transparentes. opacas, 

flextbles o rigida:, 

OBSERVACIONES 

Ca pecIdad planta 140 000 ton 

2 Merabolu, US Miura Natural Panics 
PHA (Polihidroxialcanoato), a parte 

del anacar de tuna 

• Peliculas Y Productos moldeados. 

- Contenedores de cosmeticos, empaques y 

productos higienicos. 

Capacldad planta: 50,000 ton. 

3 Novamont II Ma ter-I3 ■ 

Completo de a Mut:fonts 

desestructurizados y quimicamente 

modificados, fabncado a parte de 

atm.:tor:es de matt, ins° y papa 

• Eabreacton de peliculas. 

. f spumas, relleno en Ilantas de Goodyear 

. Tecnologia Eastar •Boo (Eastman Chemical) 

- Puede lnyectarse, extruIrse y 

termolormarse 

CaINC■diti planta: 20.000 ton 

4 
Et Blotsiopolymer 

Technologies AG 
DE E3muar 

Retina fabrtcada combinando 

Ecoflex con almIdones modiftcados 

de btop 

- Bolsas, empaques y peliculas para agricultura Capacidad planta 35,000 ton 

S Cerrplast, Inc US 

Retina obtenela a parte de 

atm.:tones de mail, papa y otras 

plantar renoyables 

- Princtpales procesos de transformacidn de plisticos: 

inyeccidn, termoformado, moldeo poi soplado y 

extrusion. 

- Algunas spitadones de boner& 

CapatIdad planta. 25,000 ton 

- Esta retina puede remplazar al PR at PET y 

at PS 

- F stas retinas retornan a la Berra en 180 

dial o menos en una planta de compostale 

industrial. 

- Cumple con la nomsa ASTAI 06400 

- Puede transformarse a una temperatura 

mac bara que las retinas tradictonalec a 

base de petroleo 

e lit,P,,,,,  US 

Soron a 

Restna productda a parte del 

mon6mero patentado Bio-PDO, 

que remplaza al 1.3 propartechol 

IP00) y al 1,4 butanechol 

- Disenado para Impatir caracterlsticas 

drferenciadoras a kbras y textiles 

- Eabricacton de ftbras V teltdos 

Fuca bond Addivo modificador. 

Metora las propteClades mecantcas de cornpuestos 

plastdos y de compuestos de made.). 

Hate posible el reoclare en COequnto de materiales 

tncompatibles 

&max Strong Ac U,,,   

- Mejora el desempeno del PIA 

- Olrece maVores resistencta y transparenc.a a 101 

rectpientes finales 

- ApItcactOn en empaques. 

, Staneico/SPhere 

(Bitatec! 
ENG/FlEA StarPO4 

A parte de actdo portlactico y 

almelOn modificado 

ProducciOn de peliculas para bolsas. termoformados 

flextbles, moldeado POr tnYetoOn Y envaSes Y 

empaques de barrera. 
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TABLA 3 .  MATERIALES 0100EGRADABLES LAN ZADOS RECIENTEMENTE 

No EMPRESA PA PAA RCA/LINEA TIPO DE PRODUCTO APLICACIONES OBSERVACIONES 

;3 :6 

Ec,,,,, 

Mezcla de Ecollex y 45% en peso 

de acido polaichco obtentdo de 

main. 

Ecoflen es un polimero 

biodegradable hecho de un 

copoliester alitaticcraromatico 

biodegradable. 

El acido pohlachco (PIA( esta 

hecho a pow de mail 

- Agente mods (iced°, par, los pohmeros naturales 

comp el PEA .  
- Pel.culas flenbles para labricar balsas de mertado 

- Carcasas de los celulares y vases de yogurt s( se 

agregan otras componentes. 

Polirnero biodegradable hecho de 

un copoliester ahratico-aromatico 
- Enyasado or productos perecederos. 

- Cumplen con las noemas EN 13432 y EN 

14995. 

- Se pueden user an sec-edo. transformarse 

a 120-C y aguantan hasta 230-C 

Polianucla 6.10 (grade Ultrarmd 

Balance ) 

Resina producsda a curb( de Sc.& 

sebatco, material renovable 

denvado del aceite de castor, el 

cosi 
 

provene de la plants -141(mus 

communes". que trete en India, 

Brasil y China 

donde se visa comunmente PA 6. 

temperatures. 
 

- Baia absornon en agua 

- Buena resistencia al impact o a basal 

9 FKuR Ku nststo11 GmbH 

Mezcla de PtA con copolirneros de 

Poliester biodegradable. 

• Procesado en equipos conyerxionales de 

pelicula poi soptado con estiramientos para 

producir espesores tan baps como li 

micrones 

Mezcla de celulosa con ester P., r a fatuuar moldeados. peliculas Cast y estirables 

10 Btopeads 9;>pr1,15 

Acid° politacbxo, opaco y de seta 

a la ovi resistencta 	clacron y a la 

degradation en condsceones de 

DIOCPSO. 

Moldeo por insrecoon 

La empresa esta investigando el use de 

achtiyos nanotompuestos en materiales 

brodegradables 

11 PLINK Technologies 

it,•sina fah, icada .1 ()hair de 

ritsidOn modificado de mail 

Botellas de barrera al °tigers° y al CO2 empleadas 

en el envasado de bebidas carbonatadas y logos. 

- Peliculas Ilexibles y los emPaitues rigidos 

tet molormados e inyectados 

- Ernpaques tura los chocolates 'Dairy Box" 

. Molders Po,  InYecclOn 

- El product° puede mezclarte con otras 

(emus como potiolefinas y PIA. 

• Hay grades pare termoformacion, 

nyecc iton y extrusion de pelicula 

• Para su producco)n at necesita la mita° cv 

energia que pars produce PET o PVC. 

(-, 1 Lamm.: - Para empaques tspo 'aster', o de truths+) 

- Alta Oa ridad y Buenas propedades de 

respacto 

• Contentdo renoyable de 85% y es 

dispersible en agua. 

- laminas pare temrsoformado 

- ApIrcaciones de beta humedad y bap contact° con  

et agua, como chocolates o galletas 

• 90%de contenido renoyable. 

• Puede remplacar al PE o el PVC. 

- Puede moldearse en grades de inyeccion 

- Res.stente a grasa s y atenes. 

- Buenas propedades de barrera a doles y 

sabores 

. ;.( 

Reyna. Combinac.on del plistco 

y biodegradablecompostable  

(telex (tambren de BASF( Con mas  

del 50%de can potimero vegetal a 	
invectados 

base de mail. 

• Produccican de peliculas, balsas y empaques 

inyectoeas 

Puede procesarse en equipos track wales 

de transforrnacion y aditiyada con 

pigmentos anti-dedizarniento, anti-nebla y 

anti-Vogue° Ye fue probada con 

Porn' ova la production de 

semilleres. 
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TABLA 4. PROYECTOB DE INVEBTIGACION (FUENTE: VILLARREAL ET.AL) 

ENTIDAD 

Gaiker-IK4 

PAIS 

ES 

PROYECTO 

GAIKER-1K4 disena contenedores de 

plastic° ecolOgicos para as empresas 

espariolas Urbegui y Urlaster. 

OBSERVACIONES 

AIMPLAS CS Proyecto HYDRUS 

Desarrollar tuberias y goteros de plastic° biodegradable para sistemas de 

micro-irrigation fabricados con materiales provenientes de fuentes 

renovables y biodegradables con propiedades termicas y mecanicas 

mejoradas, comparables a las de los productos tradicionales. Estos productos 

mantendran sus propiedades funcionales durance Coda su vida 60, 

biodegradandose despues de su use sin necesidad de recogerlos, pudiendo ser 

triturados in situ, con el consiguiente beneficio economic° y medioambiental. 

DuraciOn del proyecto: 36 meses (1,4 millones de euros) 

Universidad de Warkwick GB 

Eco One, primer fOrmula 1 

biodegradable, fabricado a partir de 

materiales organicos. 

- Alcanza una velocidad de 241 Km/h. 

- Acelera de 0 a 100Km/h en 4 s. 

Presupuesto: 34000 euros 

En el momento, no esta a la yenta, para verlo hay que it al Museo Nacional de 

Ciencias de Londres. 

Instituto Nacional de

Tecnologia Industrial (INTO 
AR  

Materiales biodegradables y 

nanocompuestos para aplicaciones 

en alimentos y agricultura a partir de 

proteinas 

Estudiar el desarrollo de formulaciones a partir de proteinas de soya y girasol 

y la transformation de las mismas a traves de las tecnologias convencionales 

de la industria plastica para la obtencion de peliculas y materiales 

biodegradables. 

Umversidad de Milan (Norte), 

Departamento de Biotecnologia 
I 

Nuevo sistema para producir plasticos en un 92,7% biodegradables, a partir de 

un material a base de extracto natural de corcho, que se degrada en el medio 

ambiente en menos de 20 dial y sin emitir a la atm6sfera CFC 

(clorofluorocarbonos). 

TABLA 5. REDES TECNOLOGICAS Y ASOCIACIONES EMPRESARIALES (FUENTE: VILLARREAL ET.AL) 

NOMBRE RED/ ASOCIACION COBERTURA PROPOSITO 

Red Tetnologica Espanola. Portuguesa e 

lberoamericana SusCompNet Iberica 

Espana, Portugal e 

lberoamer ica 

Dedicada a polimeros biodegradable: y 

compuestos sostenibles e integrada en la Red 

Internacional para los mismos fines 

Belgian Biopackaging Beigica 

European Bioplastics Europa 

UK Compostable Packaging Working Group Reino llnido 

Club Bioplastiquc Francia 

Belangenvereenigung Composteerbare Producten 

Nederland (BCPN) 
Paises Bajos 

Europalbo: European Association for Bloindustries Europa 

The Biodegradable Materials Group of China China 

Japan BioPlastics Association Japan 

Biodegradable Products Institute CEUU 

MATERIALES Y PRODUCTOS 

PROYECTOS DE 

INVESTIGACION 

La Tabla 4 resume la information de los 
proyectos de investigaciOn que sobre 
el tema de Polimeros Biodegradables 
se estan ejecutando actualmente o se 
han ejecutado en los Oltimos arios para 
analizar la actividad investigativa de 
esta tecnologia. 

Es interesante, a la vez, monitorear los nuevos materiales y 
productos que han sido lanzados en los Oltimos afios dentro 
de la industria de los polimeros biodegradables. La Tabla 2 
presenta las caracteristicas de estos materiales y productos 
novedosos, clasificados por empress. 

REDES TECNOLoGICAS Y 

ASOCIACIONES EMPRESARIALES 

Sobre el tema de Polimeros Biodegradables, se han creado 
las asociaciones, redes tecnologicas y los organismos 
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Oulficanos 

presentados en Ia Table 5. Estas instituciones buscan 
impulsar el uso, la producci& y comercializaciOn de estos 
productos, al igual que mejorar la calidad de los productos 
mediante el establecimiento de marcas y sellos distintivos 
que los identifica como biodegradables o compostables. 

CONCLUSIONES 

1 . Se observe que en el tema de biopolimeros y plasti-
cos biodegradables se ester) uniendo esfuerzos no 
solo en el caso de las alianzas empresariales, sino 
tambien en el caso de nuevas invenciones por parte 
de las empresas lideres. 

2. Sobre este tema, se observe una alts produccion de 
patentes entre los arms 2004 y 2008, y es muy 
importante ver lo que hasta ahora hay producido en 
lo corrido del 2009. 

3. En cuanto a los paises I atinoamericanos, se 
observe una participaciOn importante y cada vez 
más creciente de Brasil; tambien, se espera una 
mayor produccion de articulos cientificos, puesto 
que existen centros e institutos con alto nivel 
investigative. 

4. La presented& de las principales tecnologias 
constituye una herramienta para la planeacion de 
actividades de I+D a desarrollar en el Centro ASTIN 
en los proximos anos (Eje: Plan Estrategico 2019). 
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Resumen 

Este articulo busca presentar parte del marco conceptual 
y teorico de la investigacion que se este realizando como 
tesis del Doctorado Interinstitucional en Educaci6n de las 
Universidades del Valle, Distrital y Pedag6gica Nacional 
de Bogota -Colombia. El objetivo general es construir el 
concepto de Pensamiento Tecnologico y sus caracteristicas 
en terminos de atributos. El concepto de Pensamiento 
TecnolOgico se operacionaliza para disetiar un instrumento 
o encuesta para valorar en que medida una comunidad 
acadernica de docentes, estudiantes e ingenieros lo tienen 
como representation mental, y en cierta forma aportara 
a las empresas a la seleccion de personal en proyectos 
tecnolagicos. Con este objetivo se busca Ilenar el vacio 
conceptual que existe en el discurso del Ministerio de 
Education Nacional referido a la educaciOn en tecnologia y 
al tratamiento teOrico que se hace a nivel mundial, el cual 

logra algunas aproximaciones imprecisas sobre el concepto 
de pensamiento tecnolOgico. Por otra parte, habria que 
indicar que la amplitud del estudio sera micro-sociologico. 
En cuanto a su caracter, la investigacion se orientara desde 
un enfoque cualitativo hermeneutic°. 

Pelsbras Cleves: pensamiento tecnologico, educaciOn 
en tecnologia, tecnologia. 

Abstract 

This article seeks to present the conceptual and theoretical 
framework of research being done as a Inter institutional 
Ph.D. thesis in Education at the Universities of Valle, Distrital 
and National Pedagogical of Bogota - Colombia. The overall 
objective is to build the concept of technological thinking 
and its characteristics in terms of attributes. The concept of 
Technological Thought operationalizes to design a survey 
instrument to assess the extent to which an academic 
community of teachers, students and engineers have the 
mental representation, and in some way contribute to the 
recruitment companies in technology projects. With this 
objective, the aim is to bridge the conceptual gap that exists 
in the speech of the Ministry of Education refers to education 
in technology and the theoretical that is global, which brings 
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EDUCACION PARA LA TECNOLOGIA 

Se iimita al desarrollo de habilidades y 
destrezas operativas donde la manipulaci6n de 
equipos y procesos es central y el fin Ultimo es 
formar trabajadores para el sector productivo. 
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EDUCACION EN TECNOLOGIA 

Aqui se asume la tecnologia coma actMdad 
teonco practica apoyada en los procesos 

de reflex& - action. Reconoce el papel de la 
creatividad, los principios de la ciencia y la 

dimensiOn social, 

about some vague concept approximations. Furthermore it 
should be noted that the breadth of study is micro-sociological 
perspective. As to its character, the research will be directed 
from a qualitative hermeneutic. 

Keyword: technological thinking, technology education, 
technology. 
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Maim le Conoeptuellzecien del Penearniento Tautologies en Edueecien en Tepgloplee Comprenelen de un Concepto 

1.0 Las Rezones que Motivan Ia 
Construccion del Concepto 

El interes de construir un concepto sobre Pensamiento 
TecnolOgico en terminos de atributos motive) el presente 
trabajo de investigacion por razones tales como las que 
se planean a continuaciOn. Desde el punto de vista teOrico 
y de acuerdo con Ia revision bibliografica que se realize), 
el proyecto Ilene un vacio conceptual y de orden practico 
(Cardenas, 2002), En cuanto a lo conceptual, no existe 
claridad en los documentos sobre educaciOn en tecnologia, 
al igual que el Ministerio de Educacion no lo explicita (Cajas, 
2000), ni en lenguaje academic° de los docentes; es decir, 
de la praxis de la funci6n docente, la tecnologia es entendida 
o se homologa a una funcion instrumenta (Gilbert, 1993). 
En el sentido de hacer cosas mecanicas, repetitivas y sin 
orientaciOn hacia la abstraccion con las operaciones propias 
del Pensamiento TecnolOgico. Y no se aborda directamente 
como objeto de estudio para caracterizarlo segOn sus 
atributos y como lOgica del pensamiento tecnolOgico. La 
tradicional baja estima del conocimiento practico hace ver 
a la tecnologia con una mirada con desden enfocada en 
el empleo o en la formaciOn para el trabajo; que no permite 
trascender o emerger a un nivel en relaciOn con el contexto 
academic° (Schiro, 2006). 

2.0. Enfoques sobre Ia Ensenanza de Is Ciencia 
y Is Tecnologia 

Con el fin de ubicar el estudio en un contexto del desarrollo 
del Pensamiento TecnolOgico se debie) partir de los enfoques 
que existen en el mundo sobre Ia ensehanza-aprendizaje 
de la tecnologia que son publicados por Ia UNESCO, como 
los modelos más relevantes asumidos en los sistemas 
educativos de varios paises. (Ver Figura No. 1) (Vries, 1992). 

En estos modelos se observe que en ninguno de ellos se 
hace referencia al concepto de Pensamiento TecnolOgico, 
no se ve el interes de reflexionar epistemolOgicamente el 
concepto. 

3.0. Marco Conceptual y Tearico 

En esta parte, se expondran en primer orden los atributos 
del Pensamiento TecnolOgico, entendiendo que este no es 
una sustancia sino un proceso mental humano en el que 
interactuan sus formas lOgicas de pensamiento, tales como 
el raciocinio tecnolOgico con el analisis y sintesis, analogia 
y contraste, causa-efecto, sistema mental, ponderaciOn, 
mentalidad proyectual, la racionalidad tecnolOgica y Ia 
incorporaciOn de conocimiento. Como estas categorias del 
pensamiento se exponen las definiciones operacionales que 
permitiran disehar el instrumento de encuesta, luego seran 

reflexionadas mediante Ia teorizaciem para fundamentarlas 
y encontrarles un sentido más amplio confrontando con la 
teoria de lo que ha sido universalmente reconocido como 
pensamiento tecnolOgico, y del contraste con este concepto 
emergera la teoria del Pensamiento TecnolOgico, es decir, el 
marco teOrico. 

3.1. La Lthgice del Pensemiento Tecnologico 

Cuando se habla de logica del Pensamiento TecnolOgico se 
hace referenda a las representaciones o ideas que se forma 
la mente para transformar Ia realidad. Cuando el sujeto que 
piensa tecnolOgicamente una realidad comunica su idea a 
traves de juicios practicos. A continuacion se describen los 
atributos Pensamiento TecnolOgico (PT). (Ver Figura No.2) 

3.1.1. Analisis y Sintesis 

El analisis y la sintesis son dos operaciones mentales que por 
naturaleza van unidas. Cuando alguien observe un objeto se 
forma la idea del todo de la cosa que mira y cuando la detalla 
para reconocerla mejor la analiza, es decir, la descompone 
en sus partes. Entonces el analisis es el proceso a traves 
del cual la mente separa, descompone, divide los hechos en 
partes y la sintesis, por el contrario, agrupa o recompone las 
partes del objeto observed° en un todo. 

3.1.2. Analogia y Contraste 

Estos dos atributos no son exclusivos de la tecnologia; todas 
las disciplines desarrollan esta logica, pero en tecnologia 
tienen un caracter particular. En la logica proposicional 
el analisis evoluciona hacia la sintesis mediado por la 
comparaciOn, bien por analogia o analisis, observemos 
como se da la analogia en el siguiente raciocinio clasico: 
Todos los hombres son racionales; SOcrates es racional, 
luego S6crates es hombre. Aqui se liege a Ia conclusion 
mediante Ia analogia de la cualidad que tiene el genera con 
el mismo atributo que tiene el individuo (el de ser hombre) 
para con la nueva cualidad - incluirlo en el universo de seres 
racionales. 

3.1.3. Cause - Efecto 

Esta categoria del pensamiento lOgico se expresa en el (PT) 
como la representaci6n mental de los procesos a traves de 
los cuales se originan los objetos de la tecnologia. Si en 
Ia ciencia permite organizar el estudio de las leyes de Ia 
naturaleza, la transformaciOn de los objetos y hechos en otros, 
en Ia tecnologia por su parte, ayuda a organizar la secuencia 
de procesos que dan origen a los sistemas ciberneticos. En 
los objetos o sistemas se determinan relaciones explicativas 
donde una funci6n produce uno o mas efectos. 

3.1.4. Sistema Mental 

El sistema mental del Pensamiento TecnolOgico es similar al 
de Ia lOgica proposicional porque la mente opera para pensar 
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La logica del pensamiento tecnologico comporta una foma particular de 
razonamiento como el analisis de materiales, procesos y sistemas para crear o 
innovar multiplicidad de sintesis de interacci6n humana y con la naturaleza. En el 
proceso de racionalidad tecnologica incorpora los conocimientos cientificos, socio-
historicos, eticos, ecologicos y esteticos con los cuales optimiza Ia eficiencia, la 
eficacia y Ia calidad de vida. I I 

CIENTIFICO 

LC:MICA DEL PENSAMIENTO 

Analisis y &ritesls, Analogla y 
Contraste, Causa/Efecto 

Sistema mental, Ponderaclen 
Mentalidad proyectual 

Racionalidad Tecnologica 

CardonitS 

Figura No. 2. Estructure del Pensamiento Tecnologico 

el objeto en su complejidad de relaciones, tanto perceptibles 
como intangibles. Piensa tecnolegicamente aquella persona 
que al representarse un objeto lo relaciona en el sistema en 
el cual tiene diversidad de sentidos. 

3.1.5. Ponderacion 

Importadcia relativa que se concede a un objeto tecnologico 
dentro de un grupo de ellos con el fin de decidir sobre su 
viabilidad o si es realizable de acuerdo con determinados 
criterios tales como: disponibilidad de recursos financieros, 
tecnolegicos y logisticos para realizarlo, costo — beneficio, 
eficiencia, eficacia, impacto tecnologico y funcionalidad para 
los usuarios, entre otros. 

3.1.6. Mentalidad Proyectual 

Se ubica en la finalidad de Ia idea que se quiere lograr, 
discieme claramente sobre los materiales y la tecnologia que 
permite Ilevar a cabo la materializacion el objeto tecnologico. 
Entonces el pensamiento proyectual una vez concibe la idea 
que puede ser viable, la comunica o expresa mediante un 
proyecto, un disetio o una maqueta, es decir, planifica hasta 

Ilegar hasta a Ia elaboracien del prototipo. 

3.1.7 Racionalidad Tecnolagica 

La racionalidad tecnologica se expresa mediante el lenguaje 
para persuadir a favor de Ia idea tecnologica proyectada en 
condiciones de Ia comprension humana y en contra de Ia 
racionalidad cientifico-tecnica instrumental mal entendida.  

3.1.8. Incorporacion de Conocimiento 

Cuando se han caracterizado las propiedades intrinsecas 
del Pensamiento Tecnologico conviene enseguida tratar 
los medios y contextos en que se desenvuelve la legica del 
Pensamiento Tecnologico. \lease en la Figura Estructura del 
Pensamiento Tecnologico (Cardenas, 2008). 

3.1.8.1 Cientlfico 

Si la legica de la tecnologia es diferente a la logica cientifica, 
obviamente el metodo procedimental de investigacien 
y construed& de objetos, sistemas o procesos es 
tambien diferente. La diferencia estriba en que el metodo 
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es la prolongacion del pensamiento logico, es decir el 
espacio ambiente material que se organiza para razonar 
tecnolOgicamente; por ejemplo, si el investigador posee 
una potente capacidad de analisis y sintesis tecnologica es 
capaz en un laboratorio de obtener del analisis de materiales 
otros que sean nuevos o modificados segun la hip6tesis de 
trabajo cuya estructura formal es: si se dan X circunstancias 
de transformaciOn de determinados materiales se produciran 
Y objetos (Si se producen X condiciones entonces se puede 
producir Y). 

3.1.8.2 Socio-HistOrico 

El (PT), en los procesos de investigaciOn tambien puede 
incorporar Ia experiencia pasada o presente que hays 
tenido Ia humanidad con y su relaciOn historica o social con 
determinados avances en tecnologia y mejorarios aim más. 

3.1.8.3 Etico 

Al contrario de los anteriores conocimientos, que son 
impulsores de la tecnologia, Ia etica es un factor de la cultura 
de caracter restrictivo para ciertos desarrollos tecnologicos 
que presentan incertidumbre, riesgo o amenaza para la 
sociedad. Dentro de los estudios de Ciencia, Tecnologia y 
Sociedad la OrganizaciOn de los Estados Iberoamericanos 
abarca los diversos temas que hacen parte de Ia teoria, tales 
como el control de la investigacion cientifica y tecnolOgica, 
la transferencia del conocimiento tecno-cientifico, los 
problemas de inequidad, la preservaciOn e integraciOn de la 
diversidad cultural; en suma, Ia relacion Ciencia, tecnica y 
etica. 

3.1.8.4 Ecologic° 

El planeta Tierra fue hasta cierto tiempo concebido como 
una fuente ilimitada de recursos; al menos, lo eran sus 
capacidades de suministro de energia y materias primas, 
y de regeneraciOn. Pero en una economia industrial que 
crece (teoricamente) de forma exponencial puede hacer 
que crezcan del mismo modo las consecuencias negativas 
relacionadas con Ia tecnologia y la industrializacion. En 
concreto, el crecimiento exponencial del capital industrial 
arrastra consigo el crecimiento exponencial de los recursos 
energeticos y materiales usados, y de Ia contaminaciOn 
causada. Lo cual implica tambien en el desarrollo de 
tecnologias prever los riesgos ecologicos. 

3.1.8.5 Estetico 

Es claro que en el Pensamiento Tecnologico es prioritaria 
Ia funcionalidad de los artefactos, los sistemas o procesos, 
pero en estos tiempos que se imponen los criterios de 

calidad hacen que Ia estetica entre a desempenar un 
papel igualmente importante, la vanguardia del diseno le 
agrega sin duda un valor extra a los objetos que proyecta 
y hace entonces que la tecnologia se yea en Ia necesidad 
de incorporar sentido estetico y ergonOmico, o sea, que se 
entienda como cadena de valor para la empresa. 

Conclusiones 

La construccion del concepto de Pensamiento TecnolOgico 
en terminos de los atributos que lo definen permitira aportar 
elementos conceptuales y teOricos para que los docentes 
lo desarrollen y vinculen a los procesos de la educacion 
en tecnologia; y ademas, construir un instrumento que 
permita evaluar en que medida los sujetos de una poblacion 
especificamente vinculados a la educacion tecnologica lo 
tienen desarrollado. 

Si Ia logica de la tecnologia es diferente a Ia logica 
cientifica (como ya quedo sustentado), obviamente el 
metodo procedimental de investigaciOn y construcciOn 
de objetos, sistemas o procesos es tambien diferente. La 
diferencia estriba en que el metodo es la prolongacion del 
pensamiento logico, es decir, el espacio ambiente material 
que se organiza para razonar tecnologicamente; por 
ejemplo, si el investigador posee una potente capacidad de 
analisis y sintesis tecnologica, es capaz en un laboratorio 
de obtener del analisis de materiales otros que sean nuevos 
o modificados segiin la hipOtesis de trabajo cuya estructura 
formal es: si se dan X circunstancias de transformaciOn de 
determinados materiales se produciran Y objetos (Si se 
producen X condiciones entonces se puede producir Y). 

Lo más importante de este proyecto es que contribuira a que 
se mire el area de una forma más adecuada a las exigencias 
de formaciOn de los estudiantes hoy, ya que Ia mirada que se 
tiene desde los documentos y discursos oficiales se puede 
establecer que el area esta orientada a un pensamiento 
tecnico centrado en el hacer, y a una alfabetizaciOn 
tecnologica sin concepci6n filosofica sobre el concepto de 
pensamiento tecnologico, ni reflexion epistemologica por 
parte de los docentes. 

En muchas instituciones esta area se usa como relleno 
en la carga acadernica, y no se le da la importancia como 
area obligatoria, orientada a que los alumnos apropien los 
conocimientos cientificos y tecnolOgicos que les permita 
comprender el mundo en que viven saturado de productos 
y artefactos tecnologicos, en vez de ello puedan analizarlo 
criticamente y tomar decisiones, asi como para participar 
en innovaciones que den respuesta a necesidades de su 
entorno social. Para alcanzar lo anterior se requiere de 
unos procesos en Ia escuela que desarrollen estrategias 
de aprendizaje que fortalezcan el pensamiento tecnologico, 
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Cibrdenas 

concepto este que permite aportar este proyecto. 

El desarrollo del Pensamiento TecnolOgico no se puede 
entender como un intangible, sino por el contrario, se 
manifiesta en practices, discursos, concepciones de 
integracion de saberes que estan presentes en la formed& 
de los sujetos. Este proyecto se propone estudiarlo en el 
discurso de quienes aprenden o desarrollan tecnologia. 

Finalmente, este trabajo de investigaciOn buscara aportar 
elementos que permitan desde una mirada critica, una 
construcciOn y r;onceptualizacion del Pensamiento 
TecnolOgico, y edemas que aporte elementos para 
el desarrollo de este tipo de pensamiento, como eje 
fundamental del trabajo para la educaciOn en tecnologia en 
el aula. 
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DIRECTRICES PARA PURIM ARTiCEJLOS 
EN LA REVISTA INFORMADOR TEDNICO 

1. Presentar trabajos ineditos en espanol. 

Los titulos del documento deben ir tanto en ingles 
como en espanol. 

3. Los articulos deben contener minimo 9.000 
caracteres con espacios, sin incluir fotografias o 
graficos, en paginas tamano carta, con margenes 
simetricas de 2,5 cm. 

4. Los articulos no deben exceder 12.000 caracteres 
con espacios, sin incluir fotografias o graficos, en 
paginas tamano carta, con margenes simetricas de 
2,5 cm. 

La fuente del articulo debe ser Arial tamano 11 
puntos. 

El titulo del escrito debe estar en la fuente Arial 
tamano 14 puntos. 

7. Acompanar el articulo con un resumen no mayor de 
quince (15) renglones, en espanol e ingles, y una 
lista de palabras claves (keywords). 

8. Informar los datos del autor a quien debe dirigirse la 
correspondencia: nacionalidad, nombre, profesion, 
correo electronic°, entidad donde estudia o labors, 
grupo de investigaciOn. telefono, celular, fax y 
direccion. 

El documento se debe entregar, en un archivo de 
software Word ( Version 2000 en adelante). 

10. Instrucciones especiales para la digitacion: 

a) Los parrafos se justifican, sin dejar espacio entre los 
consecutivos y sin partir las palabras 

b) No dejar mss de un espacio entre palabras; despues 
de coma, punto y coma. dos puntos, parentesis y 
punto y seguido se debe dejar un solo espacio.  

c) No incluir saltos de pagina o finales de seccion. 

d) Los guiones tipograficos deben ser largos y tocar la 
palabra adjunta:(-) pero el que se usa entre palabras 
y numeros es el del teclado, y sin dejar espacio 

ejemplo: petro-quimico, 2000 - 2007. 

e) Las ecuaciones se levantan en el procesador incluido 
en Word, en la fuente Arial 9 puntos. 

f) Los simbolos de las constantes, variables y 
funciones, en letras latinas basicas o griegas, incluidos 
en las ecuaciones deben ir en cursiva; los simbolos 
matematicos y los nUmeros no van en cursiva. Se deben 
identificar los simbolos inmediatamente despues de la 
ecuacion,  

g) Si se desea resaltar palabras o frases del texto, debe 

usar negrilla cursiva. Ejemplo: negrilla cursiva. 

h) Las figuras deben ir nombradas, numeradas y 
referenciadas en el articulo, en estricto orden en la parte 
inferior. 

i) El titulo de las figuras se digita como un parrafb normal 
fuera de la figura. 

j) El texto de las figuras se deben realizar en la fuente 
Arial 9 puntos. 

k) El texto de la figura debe ir tipo oraciOn. Ejemplo: 
Fig. 2. Micrografia SEM en la secciOn transversal de la 
muestra. 

I) Cuando realice cuadros, figuras y tablas deben ser 
presentadas como elementos predeterminados en 
Word. 

m) Los decimales se deben senalar con coma (,) y no 
con un punto y coma (;) y los millares y millones con un 
punto (.). 

n) Los graficos, figuras y fotografias deben ser utilizados 
en colorer y mayor 250 pixeles en resolucion. 

11. Las referencias bibliograficas y hemerografias 
se circunscriben al final del articulo ordenadas 
alfabeticamente y senalandolas dentro del 
documento. Realice las referencias bibliograficas, 
teniendo en cuentas las Normas ICONTEC NTC 
1160, NTC 1308 y NTC 4490. 
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Ejemplo: (Den, 1982) 

Den, H., Mecanica de las Vibraciones., Cesca 
(ed), 1982. 

12. Trate de evitar las notas de pie de pagina; en caso 
de ser muy necesarias deben contener solamente 
aclaraciones o complementos del trabajo que, sin 
afectar la continuidad del texto, aporten informacion 
adicional que el autor considere necesario incluir. 

13. Cuando se empleen siglas o abreviaturas, se debe 
anotar primero la equivalencia completa, seguida 
de la sigla o abreviatura correspondiente entre 
parentesis, y en lo subsiguiente se escribe solo la 
sigla o abreviatura respectiva. 

✓ Base de Datos (BD) 

14. La Revista recibe el documento, revisa y envie 
los trabajos at Comite Editorial; si lo amerita, 
posteriormente sera valorado por los pares 
evaluadores respectivos a la tematica, los cuales 
podran solicitar los ajustes necesarios o descartarlos 
para la nublicacion. 

15. Una vez recibido el escrito por la direcciOn de la 
revista, se notificara por correo electronic° y se 
iniciara el proceso de evaluacion por los pares 
evaluadores; luego de la evaluacion, se informara 
a los autores si el articulo es aceptado o no. En 
caso de ser aceptado, el autor debera atender 
las respectivas correcciones de los evaluadores 
y el ultimo concepto del Comite Editorial para su 
publicacion. 

16. Ala version final del articulo, revisada por los 
autores despues del proceso de evaluaciOn, se le 
debe anexar una carta en la cual exprese que todos 
los autores del articulo estan de acuerdo con la 
publicacion y divulgacion electronica del mismo, y 
se responsabilizan por su contenido. De no ser asi. 
se  asume de hecho la aprobaci6n por parte de los 
autores de estas condiciones. 

17. Los originates recibidos se conservan como parte 
del archivo de la revista. 

18. Como derechos de autor se reconoce un ejemplar 
de la revista en la cual se publica la colaboracion, 
enviando un ejemplar a cada autor. 

CLASIFICACIN DE ARTICULDS: 

Los siguientes conceptos son tomados de COLCIENCIAS 
INDICE BIBLIOGRAFICO NACIONAL PUBLINDEX. 

SOlo los documentos recibidos de tipo 1, 2 y 3 seran 
publicados en la revista Informador Tecnico, que apunta 
a la indexaciOn ante Colciencias. 

1. Articulo de Investigacion Cientifica y TecnolOgica: 

Articulo detallado, con resultados originates de 
proyectos terminados de investigaciOn. 

✓ La estructura tiene cuatro partes: 
a) Introduccian 
b) Metodolog ia 
c) Resultados 
d) Conclusiones. 

InvestigaciOn Cientifica y Tecnolagica: El 
documento debe contener resultados detallados de 
investigaciones originates de un proyecto que son 
divulgados por medio de esta revista de revistas. 

✓ El objetivo es divulger a los lectores los resultados 
del desarrollo de una hipOtesis o estudio. 

✓ Este es dirigido a una comunidad especifica. E 
decir, que la discusion de la hipOtesis esta dentro 
de los marcos teOricos particulares y metodos 
especificos de un area del conocimiento o de una 
disciplina determinada; por eso sus lectores son 
especialistas de la misma disciplina. 

Estructura Articulo Cientifico: 

a) Titulo: Es una palabra o frase con el nombre o asunto 
de un tema especifico. El titulo debe ser concreto 
con alto ingenio y un maxima de diez (10) palabras 

b) Resumen: Es la presentaciOn abreviada y precisa del 
contenido del documento, sin interpretaciOn critica y 
analisis, es decir. una sintesis donde se redacta la 
idea principal del articulo, maxima 15 renglones. 

c) Palabras Claves: Son terminos especificos del 
contenido del documento que identifican informaciOn 
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o propOsito especifico del escrito. 

d) Abstract: Es una sintesis del documento elaborado 
en ingles 

e) Keyword: Palabras descriptivas asociadas at 
documento en ingles 

f) Introduction: Presenta brevemente el problema. el 
estado de la investigaciOn del tema planteado; es la 
hip6tesis del trabajo una descripci6n y referencias 
debidamente relacionadas. La soluciOn propuesta 
debe describirse concisamente. El Ultimo parrafc 
debe ser un resumen de lo que se describirb en la 
section siguiente del articulo. 

g) Sustentacion: Es el elemento central del documentc 
donde se comprueba o refuta la hipOtesis de la 
investigaciOn; a lo largo del texto se desarrollar una 
discusiOn de la hipotesis; se presentan resultados. 
ademas se debe incluir referencias bibliograficas 
y citas cuando se requiera para probar partes la 
argumentation. 

h) Figuras: Cada figura debe tener la descripcion 
acompanante en el texto. Por tanto, los simbolos 
utilizados en la figura deben explicarse en la 
leyenda 

i) Conclusion: SecciOn final del articulo, donde 
se destaca el punto principal, explicando cOmo 
la hip6tesis fue probada exitosamente con los 
resultados especificos. y evalua sus posibles 
repercusiones para el estado de la investigaciOn en 
el tema. 

j) Referencias Bibliograficas: El autor ha tornado 
fuentes bibliograficas para la redacci6n del 
documento: 

El escritor utilizb la bibliografia que cita en el articulo 
como base para la redacciOn del articulo. 

• La bibliografia citada en el articulo no ha sido utilizada 
para la redaccibn del mismo, sino que se trata del 
aporte de otro escritor con el objeto de enriquecer el 
contenido del articulo, ampliando su informaciOn. 

▪ El autor debe tener en cuenta en el momento 	de 
realizar las referencias bibliograficas las normas 
basicas ICONTEC, especificamente en la norma NTC 1160  

y NTC 130B. 

2. Articulo de Reflexion. 

✓ Articulo que presenta resultados de investigacion 
terminada desde una perspectiva analitica 
interpretativa o critica del autor. 

✓ Tema especifico, recurriendo a fuentes originates 

Estructura de Articulo Reflexion: 

a) Titulo: Esta estructura se mantiene igual at formato 
del articulo cientificc. 

b) Resumen: Esta estructura se mantiene igual at 
formato del articulo cientifico. 

c) Palabras Cleves: Esta estructura se mantiene igual 
at formato del articulo cientificc 

d) Abstract: Esta estructura se mantiene igual at 
formato del articulo cientifico. 

e) Keyword: Esta estructura se mantiene igual at 
formato del articulo cientifico. 

f) Introduction: Debe plantear un problema y tener 
comparaciones con otras teorias para brindar una 
posible soluciOn. Todo trabajo relacionado que exista 
debe describirse y estar referenciado debidamente. La 
soluciOn a la propuesta debe describirse brevemente, 
con explicaciones de coma es diferente de, y superior 
a, las soluciones existentes. 

g) Resultadas Numericos: 

• Forma que facilite a los lectores su comprension. 
■ Son presentados por figuras o tablas 
■ Los valores de los parametros escogidos deben 

tener sentido.  
■ Estos deben tomarse preferiblemente de los 

sistemas numericos reales 
• Todos los resultados deben ser interpretados. 
■ Debe explicar porque las curvas tienen la forma 

que presentan. 

En la mayoria de los casos, se exige un modelo de 
simulation para validar el modelo del sistema con las 
asunciones. 
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h) Conclusion: Esta estructura se mantiene igual a 
formato de articulo cientifico. 

i) Figuras: Esta estructura se mantiene igual al formato 
del articulo especializado. 

j) Referencia: Esta estructura se mantiene igual al 
formato del articulo cientifico. 

El autor debe tener en cuenta en el momento de 
realizar las referencias bibliograficas las normas basicas 
ICONTEC, bourse especificamente en la norm NTC 1160 y NTC 
1308. 

3. Articulo de Revision. 

✓ Articulo con resultado de una investigacion terminada 
donde se analizan, sistematizan e integran los 
resultados de investigaciones publicadas o no 
publicadas, sobre un campo en ciencia o tecnologia, 
con el fin de dar cuenta de los avances y las 
tendencias de desarrollo. 

✓ Se caracteriza por presentar una cuidadosa revision 
bibliografica de por lo menos 50 referencias. 

h Figuras: Esta estructura se mantiene igual al formato 
del articulo especializado. 

i) Referencia: Esta estructura se mantiene igual al 
formato del articulo cientifico. 

Favor enviar los articulos en archivo digital a: 
Servicio Nacional de Aprendizaje- SENA 
Complejo Salomia 
Centro Nacional de Asistencia Tecnica 
a la Industria (ASTIN) 
Calle 52 No. 2 Bis -15 
Cali — Colombia 
Tel: (2) 431 5855/ 431 5848/ 4 31 5800 
Ext: 22695- 22692 
ajgomez@sena.edu.co  
ealvarezg@sena.edu.co  
http://centroastinsena.blogspot.com/ 

a) Tftulo: Esta estructura se mantiene igual al formato 
del articulo cientifico. 

b) Resumen: Esta estructura se mantiene igual al 
formato del articulo cientifico. 

c) Palabras Cloves: Esta estructura se mantiene igual 
al formato del articulo cientifico. 

d) Abstract: Esta estructura se mantiene igual al 
formato del articulo cientifico. 

e) Keyword: Esta estructura se mantiene iguai al 
formato del articulo cientifico. 

f) Introduccion: Esta estructura se mantiene igual al 
formato del articulo cientifico. 

g) Conclusion: Esta estructura se mantiene igual al 
formato del articulo cientifico. 
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GUIDELINES TO PUBLISH ARTICLES IN 
'INFORMADOR TECNICIT 

To submit unpublished papers in Spanish 

2. Titles must be written in both English and Spanish. 

3. Articles must contain at least 9000 characters with 
spaces, without any pictures or graphs, in letter size 
paper, with symmetrical margins of 2,5 cm. 

Articles must not exceed 12000 characters with 
spaces, without any pictures or graphs. in letter size 
paper, with symmetrical margins of 2,5 cm. 

5. Articles' Font must be Arial 11. 

6. The title of the articles must be written in Spanish, 
using Arial 14 font. 

Articles must be accompanied by a summary of up to 
fifteen (15) lines, in English and Spanish, containing 
a list of keywords. 

8. To provide author's relevant data such as address, 
nationality, name, occupation, email, organization 
which he/she studies or work for, research team, 
phone number, cell phone number and fax. 

Articles must be sent in magnetic form and must be 
written so that they can be opened using Windows 
software (Word 2000 or upper). 

10. Special instructions for typing: 

a) Paragraphs must be justified, with no space 
among consecutives and words must not be 
partitioned. 

b) Do not leave more than a space between words. 
After comma, period, colon, semicolon, parenthesis 
a single space must be left. 

c) Do not include page breaks or section ends. 

d) Dashes used must be wide and touch the 
word or term:(-) However, the one used between 
words or numbers is the one on keyboard, without 
space: 

Petro-gunnico, 2000-2007. 

e) Equations are set with the processor included in 
Word. using Arial 9 font.  

f) Symbols of constants, variables and functions, in 
Latin or Greek calligraphy, included in equations must 
be in Italic; mathematical symbols and numbers must 
not. Symbols must be identified just after equations. 

g) Wheany words or phrases are to be highlighted, 
bold face italic must be used. 

For example: bold face italic. 

h) Figures must be named, numbered and erenced in 
the body of the article in strict order. 

i) The title of figures must be written as a regular 
paragraph out of the figure. 

j) The text of figures must be written in Arial 9 font. 

k) The text of figures must be sentence-like. For 
example: Fig. 2. Micrograph SEM in cross section of the 
sample. 

I) When drawing charts, figures and tables, they must 
be done with elements already set in Word. 

m) Decimals must be stated with comma (,) not with 
semicolon (;) , thousands and millions with a period 
(•) 

n) When supporting articles with graphs, figures and 
photographs, colors must be used. 

11. Bibliographical references must be added in the text, 
in the relevant section, by using author and year into 
brackets, and separated by comma the word by a 
space. 

12. Citations, bibliographical and hemerographical 
references are circumscribed at the end of the article 
in alphabetical order and are marked inside the article. 
Only bibliography mentioned inside the article must 
be referred. Take into account to apply ICONTEC 
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NTC 1160, NTC 1308 Y NTC 4490 standards. 

Example: (Galvez, 2 000) 

GALVEZALONSO, Victoriano. "Patologia social", 
en Lunes en la Ciencia. Suplemento de diario La 
Jornada. 2 de julio del 2000 

13. Try to avoid using foot notes. They must be included 
when necessary. Only explanations or complements, 
which add information that the author considers 
necessary to include must be added. 

14. When using acronyms or abbreviations, complete 
equivalence must be noted first, followed by the 
corresponding acronym or abbreviation into brackets, 
thereafter only acronym or abbreviation must be 
written. 

✓ Base de Dates (BO) 

15. Once an article is received by the journal, the 
corresponding author will be notified by e-mail and 
the peer-review process will be begun. Following this 
evaluation, authors will then be informed whether 
their articles have been accepted. If accepted, an 
author must deal with the respective corrections 
recommended by the evaluators and the Editorial 
committee's final opinion if it is to be published. 

16. A letter must accompany the final version of the 
article after being revised by the authors following 
the evaluation process. This must clearly state that 
all authors involved in writing the article agree to it 
being published and electronically circulated and 
that they are responsible for its content. If such letter 
is not submitted, it will be assumed that the authors 
do agree to such conditions. 

17. Original manuscripts received will be kept as part of 
journal file. 

18. A copy of the journal in which contribution is published 
will be acknowledged as copyright and a copy will be 
sent to each author. 

CLASSIFICATION OF ARTICLES: 

The following concepts were taken from COLCIENCIAS 
INDICE BIBLIOGRAFICO NACIONAL PUBLINDEX. 

Only articles received type 1, 2 y 3 will be published in the 
revista Informador Tecnico, which aims to indexation to 
Colciencias. 

1. 	Scientific Article. 

✓ Detailed article, with original results from research 
projects accomplished. 

✓ The structure consists of four parts: 
a) Introduction 
b) Methodology 
c) Results 
d) Conclusions. 

Scientific: Detailed document including results of original 
research which are published through journals. 

✓ The main goal is to inform the readers about the 
results of a hypothesis or study advance. 

✓ This is aimed to scientific community. It means the 
discussion of the hypothesis is inside a particular 
theoretical framework and specific methods of a 
given field of knowledge; therefore, its readers are 
specialists of the same discipline. 

Structure of a Scientific Article: 

a) Title: It is a word or phrase with the name or reference 
of a given topic. It must be concrete, remarkably 
clever and with a maximum of ten (10) words. 

b) Abstract: It is the shortened and accurate 
presentation of the article contents. It does not 
include critical interpretation or analysis; it means, it 
is a synthesis of the main idea of the article. 

C) Key Words: Terms specific to the article content, 
which identify information or specific purpose of the 
article. 

d) Abstract: It is a summary of the article, written in 
English 

e) Keywords: Descriptive words associated to the 
article in English. 

f) Introduction: It must briefly present the problem, the 
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research state-of the-art of the topic proposed, the 
hypothesis, a description and references accordingly 
noted. The proposed solution must be described 
concisely. Last paragraph must summarize the 
information to be described in the coming section of 
the article. 

g) Body: It is the central element of the article, where 
research hypothesis is demonstrated or refuted. 
Along the article hypothesis discussion is stated and 
results are shown. Also, bibliographical references 
and citations must be included when required. so  as 
to prove argumentation parts. 

h) Figures: Every figure must contain the accompanying 
description within the body of the text. Therefore, 
symbols used in the figures must be explained in the 
accompanying text. 

i) Conclusion: It is the final section of the article, where 
the main point is summarized, explaining how the 
hypothesis was successfully proven with specific 
results. It assesses its possible repercussions for the 
state of research in the topic. 

j) Bibliographical References: The author has used 
different bibliographical references to write his/her 
article: 

* The author used cited bibliography as a basis to 
write the article. 

* Bibliography cited in the article has not been used 
to write it; but it is the contribution of another author, 
aimed to enrich the contents and broaden its 
information. 

• When including bibliographical references, the author 
must have in mind basic ICONTEC standards, 

specifically NTC 1160 and NTC 1308. 

2. Reflexion Article. 

✓ It is an article showing results of an accomplished 
research from an analytical, interpretative or critical 
author's point of view. 

✓ Specific topic, appealing to original sources. 

Structure of Reflexion Articles: 

a) Title: It keeps the same format of a 
scientific article. 

b) Summary: It keeps the same format of 
a scientific article. 

c) Keywords: It keeps the same format of 
a scientific article. 

d) Abstract: It keeps the same format of 
a scientific article. 

e) Keyword: It keeps the same format of a 
scientific article. 

f) Introduction: It must state a problem. It must 
also present comparisons with other theories to 
bring out a potential solution. Every existing related 
research must be described and accordingly 
referenced. The solution proposed must be shortly 
described, with explanations on how different it is 
from exiting ones. 

g) Numerical Results: 

✓ Form which facilitates readers' understanding. 
✓ Are presented by figures or tables. 
✓ The values of parameters chosen must make 

sense. These must be preferably taken from real 
numeric systems. 

✓ All of the results must be interpreted. 
✓ Authors must explain why curves depict the shape 

shown. 
✓ In most cases, a simulation pattern is required to 

validate the system pattern with assumptions. 

h) Conclusion: It keeps the same format of a 
scientific article. 

i) Figures: It keeps the same format of a scientific 
article. 

j) Reference: It keeps the same format of a scientific 
article. 

✓ When including bibliographical references, the 
author must have in mind basic ICONTEC standards, 
specifically NTC 1160 and NTC 1308. 
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