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El 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales en la ONU adoptaron un conjunto de objetivos
globales para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte
de una nueva agenda de desarrollo sostenible. Cada objetivo tiene metas especificas que deben
alcanzarse en los proximos 15 afios. Es asi que para el Il CONGRESO INTERNACIONAL DE
INVESTIGACIONES TEINCO 2020 SOLUCIONES INTEGRALES PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE
se adoptaron los objetivos 1. Fin de la pobreza: en la actualidad mas de 800 millones de personas en el
mundo viven en pobreza, como meta se espera reducir un 50% el nivel de pobreza en el mundo en los
proximos afios. 4. Educacion de Calidad: La pobreza y los conflictos armados son las principales
razones que mantienen alejados a muchos nifilos y nifias de la educacion. La ONU informa que desde el
afo 2000 se ha progresado notablemente de garantizar educacion primaria a todos los nifios y niflas
del mundo y 8. Trabajo decente y crecimiento econémico: En los paises en vias de desarrollo, la clase
media casi se ha triplicado en los ultimos 25 afios, constituyendo mas de un tercio de la poblacion
mundial. Sin embargo, también se ha registrado un incremento de las desigualdades y el nimero de
desempleados en el mundo. Es imprescindible erradicar el trabajo forzoso, la esclavitud y la trata de
personas, y promover politicas que fomenten la creaciéon del empleo y el espiritu emprendedor
empresarial . Este libro de articulos contiene los resumenes de las ponencias como uno de los
representantes mas claros y aun mas importantes de la cultura investigativa, y como libro pese al
avance de diferentes soportes tecnolégicos, es sin duda alguna una de las creaciones mas relevantes
del ser humano no sélo en lo que hace a la conservacioén sino también a la transmisién de la cultura, de
la ciencia, de la historia y la tecnologia. Este libro tiene un formato relativamente simple, pero su
contenido es una fuente importantisima de informacién, de conocimiento y de memoria de Ill congreso
Internacional de Investigaciones TEINCO 2020 para las generaciones futuras.

Manuel Fernando Garcia Garcia
Direccion de la Division Tecnologica Industrial Aplicada DITA

"Tomado de https.//www.ideasimprescindibles.es/objetivos-desarrollo-sostenible-importancia/Objetivos de
Desarrollo Sostenible: por qué son tan importantes para todos.
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CONTROL DE FLUJO DE POTENCIA PARA UNIDADES DE ALMACENAMIENTO
INTEGRADAS EN MICRORREDES ELECTRICAS
POWER FLOW CONTROL FOR STORAGE UNITS INTEGRATED IN ELECTRICAL MICROGRIDS

Santiago Martinez Clinger'
Oswaldo Lépez Santos?

This paper deals with the problem of control the power flow in an energy storage unit connected to a regulated bus
of 48 V in a microgrid. The study starts with the modeling of the bidirectional half-bridge converter operating using
pulse width modulation, which shows a boost behavior transferring power from the battery to the bus and a buck
behavior transferring power from the bus to the battery. From the converter model which is obtained in continuous
time but is discretized, it is proposed a simple control scheme which offers robustness to regulate the bidirectional
power flow showing a first order transient response which is uniform in the complete range of operation.
Considering that the selected controller cannot enforce zero error regulation because the effect of the ripple in the
feedback loop, an additional pre-compensator is implemented. The results obtained from simulations developed in
PSIM software demonstrate the correct operation of the control proposal and the efficacy of the used methods.

Keywords: Microgrids, renewable energies, linear control, storage systems, batteries.

Este articulo aborda control del flujo de potencia en una unidad de almacenamiento de energia conectada en un
bus regulado de 48 V de una microred. El estudio se realiza a partir del modelamiento del convertidor
bidireccional de medio puente operando con modulacién de ancho de pulso, el cual se comporta como elevador
de tensién para transferir potencia desde la bateria hacia el bus, y contrariamente, se comporta como reductor
para transferir potencia desde el bus hacia la bateria. A partir del modelo del convertidor que se obtiene en
tiempo descrito y se discretiza, se plantea un sistema de control simple que ofrece robustez en la regulacion de
potencia mostrando respuesta transitoria de primer orden uniforme para el rango completo de operacion. Puesto
que el controlador seleccionado no puede forzar error cero en régimen estacionario debido a la componente de
rizado presente en la realimentacién, se implementa un pre-compensador adicional. Los resultados obtenidos a
partir de simulaciones en el software PSIM demuestran la correcta operacién de la propuesta de control y la
eficacia de los métodos utilizados.

Palabras clave: Microrredes, energias renovables, control lineal, sistemas de almacenamiento, baterias.
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Introduccioén I I

Dia a dia el consumo energético de la humanidad es mayor y con este también la necesidad de implementar
sistemas de energia no convencionales amigables con el medio ambiente, y capaces de suplir las necesidades
energéticas. Por esta razon, actualmente se desarrollan investigaciones enfocadas al estudio de redes y
microrredes de energia, con lo cual se fortalecen las bases necesarias para el desarrollo de sistemas de energia
descentralizados [1]. Este tipo de sistemas, entre los cuales se destacan las microrredes, ofrece una mayor
eficiencia y flexibilidad energética, ya que usan diferentes métodos de produccién y conversién de la energia
eléctrica [2]. Las microrredes estdn compuestas por varias etapas, entre las que se incluyen los sistemas de
generacion de energia, que se basan mayormente en energias renovables, como la solar y la edlica, entre otras [3].
Otra parte importante de las microrredes son los sistemas que se encargan de la gestion y la distribucién de la
energia, la cual se disefia para regular el flujo de potencia para cubrir la demanda de las cargas en los diferentes
posibles escenarios de generacién. Estos sistemas de control, tienen un nivel més alto de jerarquia y ordenan a los
diferentes componentes la forma de operar [4,5]. De otro lado, estan los sistemas de almacenamiento, que estan
compuestos por baterias, super-condensadores, pilas de combustible de hidrogeno y otros. Estos, son parte
fundamental de las microrredes ya que las fuentes de energia renovables son intermitentes y dependientes en su
mayoria de factores climaticos [6]. Adicionalmente, los sistemas de almacenamiento aportan a las microrredes la
capacidad de operar remotamente o desconectadas de la red eléctrica brindando autonomia energética.

Las unidades de almacenamiento de energia estdn principalmente compuestas por un elemento de
almacenamiento (baterias), un convertidor que permite el flujo bidireccional de energia y un sistema de control que
restringe y regula los niveles de energia en la carga y descarga de los elementos de almacenamiento. Este Ultimo
aspecto es muy importante ya que es necesario cuidar la vida Util de las baterias ya que estédn fabricadas con
material no renovable [7]. El convertidor de potencia permite controlar el flujo de energia junto con los niveles de
tensién y corriente, teniendo una eficiencia que puede estar entre el 75% y el 98% en la conversién de energia [8].
Integradas en una estructura mas grande como una microrred, las unidades de almacenamiento estdn conectadas
a buses de distribucion en donde simultdneamente estan conectados diferentes generadores de potencia y cargas.

La planta piloto de microrred hibrida inteligente MIREDHI-Lab desarrollada en la Universidad de Ibagué, es una
plataforma de investigacién que permite explorar alternativas de produccién, distribucién y uso de la energia
generada a partir de diferentes fuentes renovables, utilizando diferentes estructuras de conversién electrénica y
alimentando cargas de corriente alterna y corriente continua. La arquitectura de la microrred MIREDHI-Lab que se
muestra en la figura 1, integra la generacién a partir de energias renovables en dos buses de corriente continua,
uno de extra-baja tensién y otro de baja tension (48 y 240 V, respectivamente). Como se puede observar, la
microrred integra una unidad de almacenamiento de energia en su bus de extra-baja tensién. Esta unidad esta
compuesta por un arreglo serie de dos baterias de 12 V de plomo-4acido y un convertidor DC-DC bidireccional. El
control del convertidor permite imponer regimenes de carga/descarga para favorecer la vida Util de las baterias, y
asi mismo regular la tensién del bus ELVDC. Con esta Ultima funcién, se provee un grado de libertad adicional en
el funcionamiento de la microrred afectando positivamente su robustez y flexibilidad.

Il



Figura 1. Arquitectura de una microrred hibrida que incluye buses de extra-baja y baja tension.
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Imagen 1 Fuente: Proyecto MIREDHI-LAB, 2018.

A pesar de que el control de la unidad de almacenamiento integra diversas funciones que pueden ser usadas de
acuerdo a la configuracién instantanea de la microrred, este articulo estd enfocado al control del flujo de potencia
desde y hacia las baterias, cuando el voltaje del bus al que se conecta la unidad esta siendo regulado por otro
elemento. Para el desarrollo de este estudio primero se realizé el modelamiento del convertidor DC-DC mediante
el uso de herramientas matematicas tales como la transformada de Laplace y la transformada Z [9,10], obteniendo
inicialmente la funcién de transferencia en tiempo continuo para luego llevarla al tiempo discreto. Luego se
realizé el disefio del controlador requerido imponiendo una respuesta de primer orden en lazo cerrado para el
rango completo de operacién del convertidor [11,12]. Como resultado, el sistema muestra el comportamiento
estable y robusto, caracteristico de un sistema de primer orden. El resto del articulo se organiza como sigue: El
capitulo 2 presenta el modelamiento y control del sistema; el capitulo 3 presenta resultados de simulacién; y
finalmente, el capitulo 4 presenta las conclusiones del trabajo.

2. Modelamiento y control
2.1 Modelamiento

El convertidor bidireccional de medio puente que se muestra en la figura 2, tiene el funcionamiento convencional
de un convertidor elevador en el sentido desde la bateria hacia el bus y el funcionamiento de un convertidor
reductor convencional en el sentido desde el bus hacia la bateria. A diferencia de las versiones basicas de los
convertidores reductor y elevador, este convertidor tiene dos interruptores controlados ( S1y S2 ) los cuales se
conmutan de forma sincrénica (cuando uno estd encendido el otro estd apagado y viceversa). Considerando que
ambos puertos tienen tensiones definidas por fuentes constantes ( Vbat y Vbus ), se han suprimido los
condensadores de entrada y salida. El inductor que se encuentra conectado en el puerto que corresponde a las
baterias es modelado considerando su resistencia serie equivalente ( Rs).

Figura 2. Diagrama del convertidor bidireccional de medio puente representando
el bus DC y la bateria como fuentes de tension.
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Fuente: Proyecto MIREDHI-LAB, 2018,
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Asumiendo que el convertidor opera usando modulacién por ancho de pulso (PWM, sigla en ingles de “Pulse
Width Modulation”) y en modo de conduccién continua (CCM, sigla en inglés de “Continuous Conduction Mode”),
se aplica el método convencional de promediado en el espacio de estado. Se obtienen las siguientes
expresiones matematicas:

di,

L e Fyar — Ry + Vius® — (1 = D)Pyue — (Fpar + Prus + RAe) A (5]

lingar nenlnear

Vbﬂ! == Vb.'..:‘(l = D)'[LR:‘ (2)

Aplicando la transformada de Laplace, obtenemos:

Hb:a l r — a-n)
L(s) = T D(s) + leﬂt(s)R i3 Viua(5) @
s+

Considerando las entradas de perturbacién y como nulas, se puede despejar la funcién de transferencia de la
corriente del inductor ante cambios en ciclo util de la expresién (4), la cual constituye la planta del sistema de
control.

(s)

= 4
ORI @

La potencia transferida por el convertidor en el bus no estd directamente relacionada con la corriente del
inductor. Por lo tanto, es necesario obtener la relacién entre la corriente de salida y la corriente del inductor. Se
tiene que la corriente de salida es la misma corriente que pasa por el interruptor , la cual se define como:

1,(s) = (1= D)1 (s) (5)

La potencia de salida se obtiene como:
P(s) = I;(S)Vpys
(6)

Remplazando la ecuacién (5) en (6), se obtiene:

P(S) = (l - DJIL-(S)Vbus (7)

Remplazando la ecuacidn (6) en (4), se obtiene la relacién entre la potencia de salida y el ciclo Util de la expresién

1— D)V,
P(s) - i (8)
D(s) s+%

Se puede apreciar un comportamiento de primer orden con constante de tiempo fija y ganancia dependiente del
punto de operacion del convertidor. Nétese por ejemplo que en operaciéon normal el inico pardmetro que cambia
es el ciclo util D. A continuacion se describe cada parametro y variable relacionado directa o indirectamente con
la funcion (8):

« /L : corriente del inductor (A)

+ Vhus : voltaje del bus al que se conecta el convertidor (V)

« Vhot : voltaje en el arreglo de baterias (V)

Il



- D: ciclo util

« /d: corriente del interruptor (A)

« P: potencia de salida del convertidor (W)
« L: inductor del convertidor

« Rs: resistencia de pérdidas del inductor

Otorgando valores Vbus =48V ,D=0.5, Rs=0.10hm y L=330k pH , la funcién de transferencia numérica queda
definida nor:
P(s) 3.491x107°
D(s)  s+303

®)

A partir de la funcién de transferencia del convertidor, se propone el disefio de un controlador en tiempo discreto,
considerando una posible implementacién digital. Se selecciona un tiempo de muestreo de 1 ms considerando
una adecuada relacion con la dindmica de lazo abierto del convertidor y las posibles limitaciones fisicas de
implementacion. Aplicando la transformada Z a (9), se obtiene la siguiente funcién de transferencia en tiempo
discreto:

_P(z) 3012
" D(z) z—0.7386

G.(2) (10

2.2 Control

LSe desea diseflar un controlador que pueda regular la potencia del bus a un valor de referencia proporcionado
por un lazo de control de jerarquia superior y que se estabilice en menos de 100 ms, buscando que la respuesta
no muestre sobre-impulso. Estas condiciones se definen para evitar un flujo inapropiado de corriente a través del
convertidor protegiendo su integridad y evitando afectar la estabilidad del bus. El esquema de control propuesto
se presenta en la figura 3.

Figura 3. Esquema de control en tiempo discreto.

Per e~ _etr) JT ] uGny

e T=0,001s

G(2) [T

y

Imagen 3Fuente. Proyecto MIREDHI-LAB, 2020.

Se propone implementar un controlador proporcional-integral (Pl), cuya estructura, como se puede observar en
(12), incluye un cero, una ganancia y un polo en el punto critico . Se propone que el cero del controlador se
posicione en el mismo lugar que el polo de la planta, produciendo su cancelacién y forzando un comportamiento
de primer orden para el lazo cerrado. El procedimiento se deduce como sigue:

G.(z) = (1D

a2

El sistema en lazo cerrado queda de la siguiente manera:

Il



_L {Kz (z_—lﬁlj}

G =1 [ en) ()

+ z—a; z—1

Simplificando la ecuacién (13) y asumiendo A = ao , se tiene:
KK,

6zp(2) = =55 (14)

Z
KK, 15
6 ()= Tk )

=

en donde el término que acompafia a la z determina el tiempo de establecimiento del sistema. Con el fin de tener

una respuesta de establecimiento de 0.06 s y sabiendo que K=3012 se halla .

28.5 X 107%(z — 0.7386 ) (16)

Cz(z) = p—

La funcién de transferencia del sistema en lazo cerrado queda de la siguiente manera:

0.08621
() = o138 amn

Para la implementacion del control, se necesita la medicién de la corriente sobre el inductor. Puesto que esta
seflal posee un contenido de rizado triangular, se incluye un filtro pasa-bajas con el fin de eliminar las
componentes de mas alta frecuencia y reducir considerablemente la amplitud de la frecuencia fundamental. La
frecuencia de corte del filtro se define a 12.5 kHz, considerando no afectar considerablemente la dindmica del

sistema. La figura 4 muestra la configuracién final del esquema de control.

Figura 4. Esquema del sistema unificado.

>
Pres ¢ D U2 4] Convertidor Vbus R
+ Controlador » PWM Uy DC/ L,
* DC
P
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L

(1- Df)"Lbeus pasa — bajas

Imagen 4 Fuente: Proyecto MIREDHI-LAB, 2020.
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La respuesta en lazo cerrado resultante se muestra en la figura 5, en donde el tiempo de establecimiento medido
para una tolerancia del 2% es de 0.061 s. El lugar geométrico de las raices del sistema en tiempo discreto se
muestra en la figura 6.

Figura 5. Respuesta en tiempo discreto del sistema en lazo cerrado.
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Imagen 5 Fuente: Proyecto MIREDHI-LAB, 2020.
Figura 6. Lugar geométrico de las raices de sistema.
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Imagen 6 Fuente: Proyecto MIREDHI-LAB, 2020.
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Pese a que la adquisicién de la medicidon de la corriente del inductor se puede sincronizar con la sefial de PWM,
la medicién de la corriente para del inductor no coincide con su valor medio debido al rizado, produciendo un
pequefio error de estado estable. Por esta razén, se propone la implementacién de un pre-compensador que
afecte levemente la referencia de acuerdo con el signo de la referencia de potencia. La funcién propuesta para
el pre-compensador se define en la expresioén (18).

P = P,.;+ F,(05+0.5sign(P,)) + P, (05— 05sign(P,.;))

poomp (18}

Para el problema numérico considerado como ejemplo de validacién en este articulo, los valores de y son
tomados como 0.11y 0.088, respectivamente. Nétese que en cada problema particular serd necesario valorar el
error de régimen estacionario en los dos sentidos de flujo para determinar estas constantes.

2.3 Instrumentos de recogida de informacién

Para el desarrollo e implementacién de este estudio fue necesario el uso del software MATLAB, en el que se
obtuvieron las funciones de transferencia y se realizé la transformacion a tiempo discreto. También, mediante el
uso de la herramienta SISOTOOL de MATLAB, se analizé el lugar geométrico de las raices, comparando
diferentes comportamientos para la desviacidon de los pardmetros, buscando dar garantia de robustez en el
funcionamiento del convertidor DC-DC. Una captura de la interfaz gréfica de la herramienta SISOTOOL con el
resultado del problema se presenta en la figura 7.

Figura /. Captura de la herramienta SISOTOOL con el disefio del controlador.
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Imagen 7 Fuente: Proyecto MIREDHI-LAB, 2020.
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Para la validacion parcial del modelamiento y la validacion completa del funcionamiento del sistema en lazo
cerrado, se utilizé el software PSIM en el cual se construyé la simulacién del convertidor DC-DC mediante la
implementaciéon de bloques de simulacidon de diferentes componentes electrénicos y un bloque de filtro
pasa-bajas a una frecuencia de 12.5 kHz para la medicién de la sefial de corriente. También se programé el
controlador en tiempo discreto en el cual fueron implementados los bloques de retencién de orden cero a una
frecuencia de muestreo de 1 kHz. El software cuenta con un tiempo total de simulacién programable el cual se ha
establecido en 3 sy con un tiempo de paso de simulaciéon de 2 us, en el que se le aplican diferentes cambios de
referencia al sistema, con el fin de observar su respuesta. El modelo lineal obtenido se comparé con el
comportamiento del circuito conmutado garantizando su validez. El controlador se implementé inicialmente en la
forma de funcién de transferencia en tiempo discreto como se muestra en la figura 8 y luego usando un bloque
de programacién en lenguaje C como se muestra en las figuras 9 y 10 validando la coincidencia de la respuesta
obtenida con los resultados obtenidos en MATLAB y acercdndose a la implementacién real en un
microcontrolador.

Figura 8. Diagrama de simulacion en PSIM del convertidor y el control propuesto
mplementado en forma de funcion de transferencia.

CONVERTIDOR DC/DC MODO BOOST

¢ jg

@ S £ D
WE% @ﬁg

Imagen 8 Fuente: Proyecto MIREDHI-LAB, 2020.

Imagen 2 Figura 9. Diagrama de simulacion en PSIM del control programado en blogue C.

REFERENCIA DE POTENCIA
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Fuente: Proyecto MIREDHI-LAB, 2020.
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Imagen 10 Figura 10. Implementacion del controlador programado en bloque C
usando la ecuacion de diferencias.
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void RunSimUser (double t, double delt, double *in, double ®out, int *pnError, char * szErrarMsg)

fref=ref +0.11+0.085%c;

J/ERROR
ek=({fref-p);

J/ACCION DE CONTROL
uk=uk1+ 28.632-6%kl -21. 19e-6%ek2;

[ISALIDAS
out[0] =uk;
out[1] =cc;
uk1=uk;
eki=ek;
ek2=ck1;

Edit Image Check Code

Imagen 11 Fuente: Proyecto MIREDHI-LAB, 2020.

3. Resultados

Para este estudio, se ha considerado la utilizacién de un convertidor de medio puente con tres sensores, uno
para la mediciéon de voltaje de las unidades de almacenamiento, otro para la medicién de corriente sobre el
inductor, y otro, para la medicién del voltaje del bus. Por esta razén, para la obtencién de la sefial de
realimentacién de potencia se usaron relaciones matematicas entre diferentes variables del sistema para las
cuales se dispone de una medicién directa. También, es importante mencionar que se ha considerado la
resistencia equivalente serie del inductor como elemento pardsito de mayor relevancia, permitiendo asi reducir
el grado de idealidad del estudio. Los demas elementos de pérdida no han sido incluidos para evitar una
complejidad innecesaria en los procedimientos. Se consideré un modulador PWM operando a una frecuencia
constante de 40 kHz.

Inicialmente, se comprueba la validez del modelo de la funcién de transferencia de la corriente del inductor ante
cambios en ciclo util de la expresién (4), comparando la respuesta transitoria con la obtenida del modelo
completo del circuito implementado en la simulacién de PSIM (La funcién de transferencia se implementa usando
un bloque “s-domain transfer function” para primer orden). Como se puede apreciar en la figura 11, el modelo
lineal en tiempo continuo representa adecuadamente el promedio del comportamiento conmutado.
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Figura 11. VValidacion del sistema en funcion de la corriente del inductor.
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Imagen 12 Fuente: Proyecto MIREDHI-LAB, 2020,

Posteriormente, se validé la funcidén de transferencia de la potencia ante cambios del ciclo Util de la expresion (8),
la cual, como se sabe, posee una ganancia que varia dependiendo del ciclo til. En la figura 12 se puede observar
que las dos respuestas no coinciden debido a que para realizar la lectura del comportamiento dindmico del
promedio de la corriente del bus es necesario usar un filtro pasa-bajas debido a su caracteristica pulsante. Este
filtro aporta un polo a la funcién de transferencia modificando la respuesta transitoria. La funcién de transferencia
del filtro usado se define como sigue:

142.25
_ 19
PE o 4142.25 19

Figura 12. VValidacion de la sefial de lectura de potencia.
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Imagen 13 Fuente: Proyecto MIREDHI-LAB, 2020,
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Entonces, para validar correctamente la funcién de transferencia, se agrega entonces el mismo filtro, de forma
que su efecto este presente tanto en la medicién de la corriente en la simulacién del circuito conmutado en PSIM
como en el modelo matematico. Como se puede apreciar en la figura 13, la precisién del modelo estd verificada.

Figura 13. Validacion de la sefial de lectura de potencia con filtro.
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Imagen 14 Fuente: Proyecto MIREDHI-LAB, 2020,

Luego, se implementd el control digital usando el bloque “z-domain transfer function” de PSIM, conectando su
salida a la entrada del modulador PWM. En la prueba se aplican cambios slbitos en la referencia bien sea
conservando la misma direccién de flujo o produciendo un cambio de flujo. Para una potencia nominal de 250 W
se aplican cambios de 100, 60 y 200 W. Los resultados mostrados en la figura 14 comprueban el adecuado
comportamiento del sistema acorde a las especificaciones de disefio proporcionadas, asi como la suavidad en
las variaciones del ciclo Gtil requeridas para alcanzar los nuevos valores de referencia.

Figura 14. Respuesta transitoria del sistema ante cambios en la potencia de referencia.
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Imagen 15 Fuente: Proyecto MIREDHI-LAB, 2020,
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La figura 15 muestra la respuesta transitoria obtenida para un cambio de 80 W en la referencia, en donde se
puede apreciar un tiempo de establecimiento inferior a los 40 ms sin sobrepasamiento

Figura 15. Respuesta del sistema a un salto de referencia de 80 W.
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Imagen 16 Fuente: Proyecto MIREDHI-LAB, 2020.

Como se puede observar en el acercamiento de la figura 16, la salida del sistema sigue la referencia con un
ligero error estacionario. Esto se produce en parte debido a que la sefial de potencia que es usada en el lazo
de control no proviene de una medicién directa sino resulta de operaciones matematicas en la lectura de otras
sefiales. También, es importante mencionar, para este caso, la influencia del rizado presente en la corriente,
que si bien esta sincronizado con la sefial PWM de conmutacion y con la adquisicién analdgica, introduce un
error. Para mitigar este efecto, como se menciond anteriormente, se introdujo un pre-compensador, obteniendo
el resultado mostrado en el acercamiento de la figura 17.

Figura 16. Acercamiento de la respuesta transitoria para observar el error en

estado estable de la regulacion al valor de referencia de potencia.
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Imagen 17 Fuente: Proyecto MIREDHI-LAB, 2020,
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Figura 17 Acercamiento de la respuesta transitoria para observar la requlacion al
valor de referencia de potencia usando el pre-compensador.
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Imagen 18 Fuente: Proyecto MIREDHI-LAB, 2020.

4. Conclusiones

Se ha propuesto un controlador simple y robusto para garantizar la regulacién del flujo de potencia bidireccional
a partir de un acumulador de energia conectado a un bus de corriente continua a través de un convertidor de
medio puente. El modelo dindmico lineal obtenido tiene una ganancia dependiente del ciclo Util y por lo tanto
depende permanentemente del punto de operacidén de la acciéon de control. Al no tener un rango de operacién
amplio en términos del ciclo atil, se fuerza la dindmica deseada para el lazo cerrado cancelando el polo de la
funcién de transferencia de la planta con el cero del compensador. Como se pudo comprobar, la variacién del
ciclo atil no presenta una influencia importante en la respuesta de lazo cerrado.

Las herramientas de software MATLAB y PSIM permitieron realizar el analisis completo de la dinamica del
convertidor tanto en lazo abierto como en lazo cerrado, asi como validar la respuesta ante variaciones de los
pardmetros. La posibilidad de evaluar el comportamiento del sistema controlado, permitié proponer la adicién del
pre-compensador que garantiza el seguimiento de referencia sin error de régimen estacionario. Este ultimo
aspecto es de especial relevancia en la contribucién de este trabajo puesto que en la implementacién real del
sistema sera necesaria.

5. Referencias

Wang, P.; Goel, L.; Liu, X.; Choo, F.H. Harmonizing AC and DC: A hybrid AC/DC future grid solution. IEEE Power
Energy Mag. 2013, 11, 76-83.
Planas, E.; Andreu, J.; Garate, J.I.; de Alegria, I.M.; Ibarra, E. AC and DC technology in microgrids: A review.
Renew. Sustain. Energy Rev. 2015, 43, 726-749.
Unamuno, E.; Barrena, J.A. Hybrid ac/dc microgrids—Part I: Review and classification of topologies. Renew.
Sustain. Energy Rev. 2015, 52, 1251-1259.
Martin-Martinez, F.; Sdnchez-Miralles, A.; Rivier, M. A literature review of Microgrids: A functional layer based
classification. Renew. Sustain. Energy Rev. 2016, 62, 1133-1153.
Dulout J. optimal sizing and energy management of storage systems for renewable source development, design
of a LVDC microgrid. These, 2017

18 "



Chen Z. Double loop control of buck-boost converters for wide range of load resistance and reference voltage.
IET Control Theory Appl. 2012; 6(7): 90.

Sanjeevikumar P. and Rajambal K. Extra high voltage DC-DC boost converters topology with simple control
strategy. Model Simul Eng 2008; 2008: 593042.

Lopez-Santos, O.; Zambrano-Prada, D.A.; Aldana-Rodriguez, Y.A.; Esquivel-Cabeza, H.A.; Garcia, G.;
Martinez-Salamero, L. Control of a Bidirectional Cik Converter Providing Charge/Discharge of a Battery Array
Integrated in DC Buses of Microgrids. Commun. Comput. Inf. Sci. 2017, 742, 495-507.

Lopez-Santos, O.; Urrego-Aponte, J.O.; Tilaguy-Lezama, S.; Almansa-Lépez, J.D. Control of the Bidirectional
Buck-Boost Converter Operating in Boundary Conduction Mode to Provide Hold-Up Time Extension. Energies
2018, 11, 2560.

Martinez-Salamero, L.; Calvente, J.; Giral, R.; Poveda, A.; Fossas, E. Analysis of a bidirectional coupled-inductor
Cuk converter operating in sliding mode. IEEE Trans. Circuits Syst. | Fundam. Theory Apply 1998, 45, 355-363.
Rehman, M.M.U.; Zhang, F.; Zane, R.; Maksimovic, D. Control of bidirectional DC/DC converters in
reconfigurable, modular battery systems. In Proceedings of the IEEE Applied Power Electronics Conference and
Exposition (APEC), Tampa, FL, USA, 26-30 March 2017; pp. 1277-1283.

Tibola, G.; Duarte, J.L. Isolated bidirectional DC-DC converter for interfacing local storage in two-phase DC
grids. In Proceedings of the IEEE 8th International Symposium on Power Electronics for Distributed Generation
Systems (PEDG), Florianopolis, Brazil, 17-20 April 2017; pp. 1-8.

Zhang, H.; Chen, Y.; Park, S.-J.; Kim, D.-H. A Family of Bidirectional DC-DC Converters for Battery Storage
System with High Voltage G

19"



ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
TRANSLUCIDO ELABORADO CON POLIMEROS Y MATERIALES RECICLADOS.
ANALYSIS OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF TRANSLUCENT
CONCRETE MADE WITH POLYMERS AND RECYCLED MATERIALS.

Sebastian-Felipe Perdomo-Castro’
Estefani Fandifio-Morales 2
Liliana Carolina Hernandez Garcia®

This article shows the methodology and the results of the research carried out by the authors, in which the analysis
is carried out and the mechanical properties of a translucent concrete, made from non-conventional materials are
tested, and in its replacement with polymers acting as binding material and recycled materials as mixture
aggregates. The experimental results were obtained from laboratory tests where the samples were subjected to
different mechanical forces such as compression and bending.

Keywords: Translucent concrete, polymers, recycled materials, mechanical properties.

En el presente articulo se muestra la metodologia y los resultados de la investigacion llevado a cabo por los
autores, en el cual se realizan los analisis y se prueban las propiedades mecdanicas de un concreto translucido,
elaborado con materiales no convencionales, y en su remplazo con polimeros actuando como material ligante y
materiales reciclados como agregados de la mezcla. Los resultados experimentales fueron obtenidos de ensayos
de laboratorio donde se sometian a las muestras elaboradas a diferentes esfuerzos mecanicos como lo son la
compresion y la flexion.
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Introduccion I I

Los primeros avances en el concreto translicido fueron matrices compuestas por un cementante tradicional y
agregados como vidrio, pldstico y fibra ptica organizados de tal manera presentaron la transmisién de la luz de una
cara a otra (Ary Hoyos, Jorge Tobon, Yosef Farbiarz, 2014). Como resultado de estas investigaciones, Aron Losonzci
credé unas muestras de concreto en forma de bloque que dio paso a lo que fue el primer concreto translicido
comercializado, dicho producto fue conocido como LiTraCon.

Para el afio 2004 la empresa Heidelberg Cement AG dedicada a la produccién de materiales de construccion desarrolld
un producto conocido bajo el nombre de Luccon, similar al mencionado anteriormente, pero se diferencia en que se
redujo el nimero de fibras compensando con el tamafio de cada una de ellas, lo que permitia una transmision de luz en
forma lineal. Posterior a esto y sobre el afio 2005 se desarrolldé otro proyecto que buscaba elaborar un concreto
translicido a partir de compuestos poliméricos con sus respectivos catalizadores, el producto que surge de esta
investigacion fue dado a conocer bajo el nombre de “llum” en forma de bloques que demostraron ser 30% menos
pesado que el concreto hidraulico tradicional. (Galvan & Sosa , 2005)

En el afio 2013 se llevd a cabo una investigacién sobre concretos transllcidos elaborados con meta caolin, vidrio
reciclado y fibra dptica, por medio de este los investigadores realizaron los disefios de mezclas, midieron sus
resistencias y concluyeron que “De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos de compresién, traccién y
flexion, se dispone de un concreto modificado y adicionado para uso no estructural, con virtudes para la utilizacién de
material reciclado. Se trata de un material homogéneo, con una porosidad cercana al 22%.” (Franco Druran, Perez
Sanchez, & Cruz Hernandez , 2013)

Mas tarde, en 2016 se realizd otro proyecto donde se elaboraron 22 muestras con distintas dosificaciones, las cuales se
sometieron a ensayos de compresion para evaluar sus propiedades mecanicas, estas muestras fueron realizadas con
una mezcla no convencional que contenia resinas, cemento blanco, arena silice y fibras. Los investigadores
concluyeron que “se puede establecer que la formulacion estudiada de polimero mas silice a una dosificacién de 12.5%
posee altas resistencias que pueden ser alcanzadas a los 7 dias, por ende, este concreto polimérico puede ser usado
en la construccién nacional.” (Freites Arevalo & Sanchez Gonzales, 2016)

Ya en el afio 2018 se realizé un proyecto investigativo, mediante el que se buscaba la elaboracién de un prototipo de
panel decorativo a partir de concreto translicido y vidrio reciclado que cumpliera con las especificaciones de
resistencia de las normativas de construccién vigentes, Se elaboraron muestras que fueron sometidas a ensayos de
laboratorio y como resultado concluyeron que “Los paneles elaborados con vidrio reciclado y concreto translicido
pueden ser aplicados en todo tipo de vivienda.” (Guzman Jimenez & Hugo Ullauri, 2018).

El hormigén translicido tiene diferentes caracteristicas generales como lo son las siguientes: Alta resistencia,
durabilidad y cohesién, aspecto uniforme, sus colores pueden ser diferentes, Permite el disefio de elementos de menor
espesor, conservante, obtener una mezcla mineral de éxidos metdlicos, polimeros, agregados finos y agregados
gruesos. (Materiales y aplicacion, s.f.)

Su fabricacién es muy similar al hormigén tradicional, utiliza cemento, resina, fibra éptica, agua y aditivos. Como
resultado, se ha avanzado en la construccion de plataformas marinas, presas, rompeolas y taludes porque este material
no se deteriorard y es un 30% mas ligero que los tradicionales. (Materiales y aplicacion, s.f.)

Un factor primordial son las resinas a utilizar, hay muchos tipos de polimeros que se utilizan en la construccién, pero
los més utilizados son PVC, PSE, PU y PE (alta densidad y baja densidad). Consumo de pléstico en la industria de la
construccién en Europa Occidental. Mas del 50% de los pldsticos de construccién solo se reducen a PVC, por lo que
este polimero es muy importante. (POLIMEROS EN LA CONSTRUCCION)

Estos polimeros obtienen resistencia quimica, excelentes propiedades de adhesién, buenas propiedades eléctricas
y alta resistencia al calor.
Ambito de aplicacién: Para laminado, utilizado para adhesivos, presencia en el suelo, personal de revestimiento,
destaca su uso en hélices, se pueden utilizar para revestimientos de superficies. (Yuridia)
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Estas resinas se pueden utilizar en moldes y estructuras de obra maestra, laminados, extrusiones y otros materiales
auxiliares para la produccién industrial. En comparacién con los resultados hechos de madera, metal, etc., los resultados
son mas baratos, mas fuertes y mas rapidos de producir. Aunque los compuestos de fibra y epoxi son mas caros que
las resinas de poliéster o viniléster, pueden producir piezas mas resistentes. Adicional a esto, la resina epoxi puede
penetrar en la espuma metdlica. (EpoxeMex)

Un aspecto importante es la relacién entre las caracteristicas del material y la estructura, se deben considerar tres
puntos a la hora de elegir el material a utilizar, el primero son las condiciones que resistird el material. La fisica de las
reacciones; el segundo criterio es la degradacién del rendimiento del material durante su ciclo para determinar cuanta
estructura proyectar y cuanto tiempo se ha utilizado el material a utilizar. Finalmente, el costo de fabricacién de
componentes debe ser éptimo para producir un buen servicio. (Materiales y aplicacion, s.f))

Muy recientemente en el afio 2020, los investigadores Estefani Fandifio y Sebastian Perdomo llevaron a cabo un
proyecto de investigacion en el cual se tenia como objetivo analizar las propiedades mecéanicas del concreto translicido
elaborado con polimeros y materiales reciclados, para ello realizaron diferentes muestras con formas variables para
medir sus resistencias ante diferentes esfuerzos, estas compuestas a partir de 2 diferentes resinas, una poli-aspartica 'y
otra de poliéster insaturado, y como material de agregados se utilizé vidrio molido de distintos tamafios remplazando la
arenay la grava, y concluyeron que “El concreto transllcido elaborado con polimeros y materiales reciclados, presenta
una buena resistencia a la compresiéon empleando como material cementante una resina de poliéster insaturado,
alcanzando hasta valores cercanos a 44MPa en las pruebas realizadas a las muestras tipo cubo, mientras que los cubos
que fueron elaborados con resina poli aspartica aunque presentaron baja resistencia a la compresién, luego de 24
horas recuperaron su forma inicial.” (Fandifio Morales & Perdomo Castro, 2020)

Cuando se habla de un hormigdn convencional, se hace referencia a tres elementos importantes, cemento, aridos y
agua, sin mencionar que puede existir un cuarto elemento denominado aditivo quimico que, seguin su tipo, desempefia
una funcién especifica en su reaccion. Al hacer esta mezcla, resulta una masa plastica que se puede moldear y
compactar hasta cierto punto donde al cabo de unas horas comienza a solidificarse.

El desarrollo de la ingenieria y la tecnologia a lo largo de los afios ha buscado diferentes formas de modificar el

hormigdn tradicional dando un mayor beneficio a la sociedad, ya sea econdmica, sostenible o estéticamente. Una de
estas opciones es el Hormigén Translicido que se caracteriza por permitir el paso de la luz en cantidades medias hasta
el punto de reconocer diferentes formas a través de él. Este fendmeno se debe a las propiedades dpticas y mecéanicas
del material y a los cambios de agregados, aditivos y otros compuestos.
Para este proyecto se lleva a cabo el cambio de cemento convencional a polimeros, cuyo material es una sustancia
viscosa, pegajosa, insoluble en agua, la cual se forma por reacciones de polimerizacién, ademas de esto, se estudia
hormigdn con material reciclado como el vidrio, obteniendo el beneficio de un segundo uso de este recurso. Se
analizaron dos tipos de polimeros, la resina de poliéster insaturado y la resina poli aspértica, donde el primero registrd
una resistencia a la compresién de 44MPa y el segundo presentd evidencia de memoria de forma ya que se recuperé
después de 24 horas de fallar. Compresion.

Este proyecto de investigacién se enmarca dentro del megaproyecto "Prefabricados de nueva generacién para obras
de infraestructura vial" que llevan a cabo los integrantes del semillero de investigacién SEUS, y ademas, nuestro
proyecto de hormigén transllcido ha participado en eventos cientificos como el Boot Camp realizado por el
departamento de investigacién de la Universidad Piloto de Colombia.

Para el mejor entendimiento de la tematica del concreto transllicido es importante conocer algunos conceptos tedricos
como se muestra a continuacion.

El concreto transltcido es un producto “novedoso ya que tiene la luminosidad de un cristal arenado, lo que significa que
a través de él pasa la luz permitiendo ver formas, luces y colores. Es un concreto quince veces mas resistente y se
caracteriza por no presentar absorcién de agua. El concreto trasltcido al permitir el paso de la luz solar, contribuye a la
disminucién de uso de la luz artificial, lo que redunda en ahorro energético” (Jesus David Osorio, 2020).

Este material se puede utilizar en diferentes obras de infraestructura, “Aunque todavia es un material experimental y no
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hay edificios completos construidos con este material. La unién de los bloques y losas se realiza mediante un
aglutinante comun, de caracteristicas transparentes para mantener las condiciones de translucidez, o dispuestos en
conjunto con el apoyo de un marco o armazén estructural. Pudiéndose lograr desde elementos decorativos, muros y
pilares iluminados, hasta mobiliario publico y privado iluminados por dentro.” (Redaccién Arcus Global, 2017)

Sin embargo, es necesario comprender que un polimero es una gran molécula construida por la repeticiéon de
pequefias unidades quimicas simples, como una cadena la forman sus eslabones o ramificaciones que pueden ser o no
interconectadas formando reticulos tridimensionales (Billmeyer & Fred, 1975). Algunos polimeros presentan memoria de
forma, una propiedad comparada con los materiales inteligentes, asumiendo una respuesta mecdanica a un impulso, y
que en muchos casos corresponden a cambios de temperatura (Garcia, y otros, 2007). Se conoce que “aunque las
aleaciones con memoria de forma se encuentran entre los mas utilizados, los polimeros presentan numerosas ventajas
como su bajo coste, baja densidad, su alta deformacién eldstica y su biocompatibilidad” (Malmierca, Mora Barrantes,
Posadas, Gonzalez Jimenez , & Marcos Fernandez, 2012)

2. El método

El método consiste en tomar residuos de empresas y escombros de demoliciéon de construcciones que trabajan el
vidrio como materia prima, esos retazos o retales lo llevamos a un proceso de transformacién en laboratorio,
mediante la trituracién usando la maquina de los Angeles (ASTM International, 2020), lavado sobre el tamiz 200
(ASTM International, 2019), secado en un horno de corriente de aire a 110°C durante 24 horas (ASTM International,
2019) y separaciéon de tamafios por el tamiz No. 4. Una vez se tienen los agregados de la mezcla (vidrio transformado)
tanto la arena (Vidrio pasa tamiz 4) como la grava (vidrio pasa 3/8” retenido No. 4) (ASTM International, 2019). Se
procede a realizar diferentes mezclas usando dos polimeros. El primero se conoce como resina de Poliéster
insaturado, y el segundo resina Poli aspértica.

Imagen 19 de llustracion 1 Procedimiento de la investigacion

21 Estrategias metodoldgicas

Este trabajo de grado se elabora a partir de una Investigacién Experimental con enfoque cuantitativo y cualitativo que
pertenece al macro proyecto de investigacioén: “Prefabricados de nueva generacién para obras de infraestructura
vial” del semillero de investigacién SEUS, llevado a cabo en el municipio de Girardot - Cundinamarca, que se ubica a
solo 134 km de la capital del pais y tiene un clima calido con temperaturas promedio entre 32y 37 ° C, y las pruebas
experimentales se realizaron el laboratorio de la Unidad de Ensayos e Investigacién en alianza con la empresa PC
Disefios y Construcciones SAS, bajo la direccién del tutor del semillero, Ing. Carolina Hernandez Garcia, y los alumnos
del proyecto de macro investigacién.
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Imagen 20 llustracion 21. Disefio metodologico

Recoleccidn de Disefio de
materiales mezclas usando
reciclados polimeros

Mezcla polimero
2

Mezcla polimero Resistencia

Trituracion S
1 mecanica

Lavadoy Resistencia Analisis de
tamizado mecanica Resultados

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020

2.2 Poblacién y muestra

Este proyecto que tiene como objetivo el andlisis de las propiedades mecéanicas del concreto translucido elaborado
con polimeros y materiales reciclados, esto se realiza por medio de pruebas de flexién, compresién y médulo de
elasticidad en el laboratorio.

Para esto se llevd a cabo la elaboracion de 6 muestras iniciales en moldes pequefios para caracterizar su aspecto,
también se realizaron 17 muestras tipo clbicas con tamafios promedios de 5 cm en todos sus lados y 9 muestras de
tipo cilindricas con didmetros promedio de pulgadas, estas para obtener resultados de resistencia ante esfuerzos de
compresién. Adicional a esto se realizaron 3 muestras de forma rectangulares tipo viga para obtener resultados de
resistencia ante esfuerzos a flexién.

En la realizacion de las mezclas se utilizaron diferentes polimeros como se muestran a continuacién, primeramente,
se utilizé una resina poli aspartica de la cartilla de productos de SIKA que posee 2 componentes (A y B) que al ser
mezclados presenta su reaccién y su proceso de endurecimiento. La segunda es una resina de poliéster insaturado
o también conocida como resina otro-ftalica que al ser mezclada con su catalizador presenta su reaccién y su
proceso de solidificacién. Como material de agregados del concreto se utilizd vidrio triturado, separados por el tamiz
N°4 siendo el material que pasa la arena, y el material retenido la grava.

2.3 Instrumentos de recogida de informacion

Los instrumentos utilizados para la ejecucién de las pruebas de investigacién de laboratorio forman parte del
convenio entre la Unidad de Ensayos e Investigacién y la empresa P.C Disefios y Construccion S.A.S

Los procesos llevados a cabo para llevar a cabo este proyecto de investigacion se realizaron tomando en cuenta el
cumplimiento de la normativa técnica que rige las diferentes pruebas y el cumplimiento de la Norma Técnica
Colombiana NTC, tales Como se muestra abajo:
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Tabla 1. Instrumentos empleados durante le investigacion

Instrumento Ensavo Procedimiento

Maquina de los Aﬂgales Resistencia al desgaste INV E-218-07

de los agregados ASTM C-131-01

Equipos para elaboracion de Elaboracion de INV E-402-07
concretos muestras NTC 454

Prensa de Compresion Resistencia a INV E-410-07
compresion NTC 673

Equipo de flexion Resistencia a Flexion INV E-414-07

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020

3. Procedimiento

Esta investigacion experimental se inicia en el punto de incubacién de la idea, se planifico crear un material novedoso
e innovador que tuviera las caracteristicas compositivas del concreto y a su vez tuviera propiedades de permitir que
la luz lo atravesara, es alli donde nace el pensamiento del concreto transltcido con el que realizamos este proyecto
de analisis de sus propiedades mecdanicas.

El primer paso que se llevé a cabo fue la recoleccién de materiales reciclados, mas precisamente el vidrio
desechado, este material se recogié en diferentes lugares donde se encontraba disponible y se planificaba tirarlo a
la basura. El proceso de trituracion de dicho vidrio se realiza tomando la ayuda de la maquina dngeles, la cual realiza
su proceso con aproximadamente 100 esferas de diferentes tamafios y pesos durante un tiempo de 17 minutos, de
ahi se obtuvieron los agregados necesarios para nuestro disefio de mezcla.

Imagen 22 de llustracion 3. Preparacion de los agregados reciclados

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020

Luego de obtener el vidrio triturado, se realizé la separacion de los agregados con ayuda del tamiz No. 4 el cual tiene
una apertura de 4.76mm en sus espacios, con esto se pudo garantizar la diferenciacién entre arenas obtenidas del
vidrio molido y gravas obtenidos de la misma forma.

Posteriormente se llevd a cabo el proceso de lavado y secado de los agregados en el Horno eléctrico a una
temperatura de 110°C durante 24 horas aproximadamente.
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Posterior se realiza la preparacion de los polimeros, para ello se utilizaron 2 tipos de resinas, la primera una resina
poli-aspartica de la cartilla de productos de SIKA “Sikafloor 510 es un sistema de resina poliaspartica de dos
componentes, resistente a rayos UV, libre de solventes, con baja emisicén de VOC, altos sélidos, poco olor, baja
viscosidad y alta resistencia. Esta disefiado para ser instalado como recubrimiento con color.” (Archdaily, 2020).

La segunda una resina de poliéster insaturado “La resina de poliéster es una resina de polimero insaturado
termoendurecible, el cual se forma de la reaccién entre acidos orgdnicos y alcoholes polihidricos. Se utiliza para
diversos usos domésticos e industriales. Existen muchos tipos de poliéster que se utilizan y sus propiedades
dependen de los acidos y alcoholes que se usan durante su formacion.” (Motorex, 2019)

Luego se realiza el disefio de mezcla del concreto translicido, teniendo en cuenta los polimeros como material
cementante y el vidrio molido como material de agregados, se elaboraron inicialmente 6 muestras vaciadas en vasos

desechables para realizar una inspeccién cualitativa de su aspecto.

Imagen 23 de llustracion 4 Mezclas con diferentes dosificaciones de polimeros

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020

Después, ya teniendo el aspecto fisico claro, se realizé la elaboracion de 17 muestras de tipo cubicas con medidas
aproximadas de 5cm en todos sus lados para comprobar y analizar sus resistencias mecanicas.

Cubaos de concreto
Translucido

Imagen 24 Fuente: Completamente generada por el autor, 2020 llustracion. Cubos translucidos
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Se procedié a realizar la fractura de las muestras con una edad de 45 dias, en la maquina del ensayo de
compresién de concretos.

Posteriormente se realizd la elaboracién de 9 muestras de concreto translicido en moldes tipo cilindro con un
didmetro de 4” y luego su falla en la maquina del ensayo de compresion de cilindros.

Imagen 25 llustracion6. Preparacion de muestras cilindricas para prueba a compresion

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020

Se realizé la elaboracién de muestras de concreto translicido en formaletas tipo Vigas para analizar su
respuesta ante la flexion

Imagen 26 llustracion Resistencia a la flexion de la viga transldcida
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““Resistencia a flexion
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Fuente: Completamente generada por el autor, 2020

Finalmente se realizé los analisis de los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio realizados y se
verificé el cumplimiento de las normativas vigentes.
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4. Resultados
41 Resistencia a la traccién en cubos

Luego de que las muestras elaboradas en las formaletas clbicas alcanzaran su tiempo de ganancia de
resistencia, fueron sometidas a cargas de compresion simple, y los resultados fueron los siguientes:

Tabla 2. Resultados muestras cubo tipo A

MUESTRA DESCRIPCION CARGA RESISTENCIA
(EN) (PSI) (MPa)
al 40% Resina poli 7.8 257 204
Asparticat40% Grava +20%
Arena
Al 40% Resina poli 12.7 702.7 484
Asparticat40% Grava +20%
Arena
Bl 30% Resina poliéster 1101 5896.2 40,65

insaturado +30% Arena
+40% Grava

B2 30% Resina poliéster BR3 47477 32.73
insaturado +30% Arena
+40% Grava

B3 30% Resina poliéster 106.4 58190 40,12

insaturado +30% Arena

+40% Grava

Cl 25% Resina poliéster 119.6 6708.5 45,25
insaturado +25% Arena
+50% Grava

Cc2 25% Resina poliéster 110.8 59462 41,00

nsaturado +25% Arena
+50% Grava

C3 25% Resina poliéster 1232 64635 44 56
insaturado +25% Arena
+50% Grava

D1 30% Resina poli aspartica + 30.4 16852 11,62
30% Arena +40% Grava

D2 30% Resina poli aspartica + 284 15774 1088
30% Arena +40% Grava

D3 30% Resina poli aspartica + 283 15627 10,77
30% Arena +40% Grava

El 25% Resina poli aspartica 37 20194 13,92
+25% Arena +50% Grava

E2 25% Resina poli aspartica 36.6 20329 14.02
+25% Arena +50% Grava

E3 25% Resina poli aspartica 44 4 24862 17.00
+25% Arena +50% Grava

Fl 40% Resina poliéster 789 4383 8 30,23
insaturadot40% Grava +20%
Arena

F2 40% Resina poliéster 77 42853 29.55
insaturado+40% Grava +20%
Arena

F3 40% Resina poliéster 40.7 22562 15,56
nsaturadot40% Grava +20%
Arena

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020
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Realizando el andlisis de los resultados encontramos que la que mejores resultados arrojo fueron las muestras tipo
C alcanzando un valor promedio cercano a los 44 MPa de resistencia a la compresién, estas muestras tipo C fueron
elaboradas a partir de una resina de poliéster insaturado, en conjunto con los agregados de vidrio reciclado.

Imagen 27 Grdfical. Resistencias a la compresion de las seis mezclas de concreto polimérico trans/icido
Tabla 3. Resultados muestras cubo tipo A

COMPARACION DE RESISTENCIAS DE MUESTRAS DE CONCRETO
TRANSLUCIDO

MUESTRATIPO F 25.11 MPa

MUESTRATIPOE 14.98 MPa

MUESTRATIPO D 11.09 MPa

MUESTRATIPOC 43,94 MPa

MUESTRATIPOB 37.84 MPa

MUESTRA TIPO A - 3.89 MPa

OMPa 5MPa 10MPa 15MPa 20MPa 25MPa 30MPa 35MPa 40MPa 45MPa 50 MPa

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020

Sin embargo, las muestras elaboradas con resina poli aspértica que registraron una baja resistencia a la
compresion, luego de 24 horas recuperaron su forma inicial evidenciado caracteristicas de ser un polimero con
memoria de forma.

Imagen 28 llustracion 29 Cubo fallado en prensa hidraulica con evidencia de memoria de forma

“ubo recuperado dest
de 24 horas

Fuente: Completamente generada por el autor, 2020
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4.2 Resistencia a la compresiéon

Para las muestras tipo cilindro, como primera medida se realizd la preparacion de los materiales de acuerdo al
disefio de mezcla planteado, para posterior a esto realizar la mezcla de ellos y obtener el resultado del material
que fue vaciado en los moldes metélicos de tipo cilindros, donde se dejaron en reposo durante cerca de 18
horas y luego fueron desencofrados a la espera del cumplimiento de sus edades de rotura.

Tabla 4. Clasificacion de diferentes disefios de mezclas

Muestra Resina poli Resina de Catalizador X Vidrio Vidrio
aspartica (gr) Poliéster Poli Polimeros Pasa No. Rete No. 4

insaturado aspartico (gr) 4 (Arena) (Grava)
(gr) (gr) (gr) (gr)

M-A 200 300 230 500 1000 2000

M-B 400 400 250 800 1000 2000

M-C 500 400 250 300 1000 2000

M-D 300 200 250 500 1000 2000

Fuente: Adaptado de Autor a partir de (Fandifio y Perdomo, 2020), 2020

Imagen 29 llustracion 18 Elaboracion de muestras tipo cilindro

C

MugstraeiiMfdricas Mezcla

Fuente: Adaptado de Autor a partir de (Fandifio y Perdomo, 2020), 2020

Las muestras cilindricas tipo A, By C se les realizé el ensayo en la maquina de compresién inconfinada y los
resultados se muestran en la tabla siguiente.
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Tabla 5. Resultados de las pruebas de compresion de cilindros de concreto polimérico translucido

Muestra Densidad Resistencia Mhédulo de

maxima Elasticidad
M1 1.858 gricm® 1.046 gricm® 26818
M2 1.925 griem® 1322 grlem®  20.09
M3 1.992 gricm® 1339 griem® 17852
M4 1.882 gricm® 1882 grlem® 15615
M5 1.762 griem®  1.762 griem® 17359
MG 1.9532 griecm® 1952 grlem® 2573

Fuente: Adaptado de Autor a partir de (Fandifio y Perdomo, 2020), 2020

De esta manera se observa en cada uno de los resultados que los concretos poliméricos translicidos evaluados en

la investigacion presentan una menor densidad que los concretos hidrdulicos, ya que segun las NTC 2010, su
densidad establecida es de 2.3 gr/cm®.

Imagen 30 llustracion9. Diferentes mezclas de concreto polimérico transiucido

e»

Fuente: Adaptado de Autor a partir de (Fandifio y Perdomo, 2020), 2020

Se observa en la Gréafica 2 que los mddulos de elasticidad y la resistencia maxima se ven afectados
proporcionalmente por el contenido de resina poli aspartica.
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Esfuerzo kgf/cm?

Imagen 31 Grdfica2. Esfuerzo a la compresion en funcion de la
deformacion unitaria de las muestras de concreto polimérico translucido

Diagrama de Esfuerzo Deformacion
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Fuente: Adaptado de Autor a partir de (Fandifio y Perdomo, 2020), 2020

Imagen 32 Fuente: Adaptado de Autor a partir de (Fandifio y Perdomo, 2020), 2020
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llustracion 33. Compresion Inconfinada de cilindros de concreto polimérico translicido
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Imagen 33 Grdfica 3 Modulo de Elasticidad en funcion del contenido de polimero Sika

Mddulo de Elasticidad en funsidon del contenido de Resina
Poli aspartica
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Fuente: Adaptado de Autor a partir de (Fandifio y Perdomo, 2020), 2020

4.3 Resistencia a flexo traccion

Luego de realizar el disefio de mezcla viga que incluia la Resina Poli Aspartica base (componente A) en una
proporcion del 3.3%, Resina Poli Aspartica catalizador (componente B) del 1.9%, resina poliéster insaturado del 10.7%,
catalizador Poliéster insaturado de 0.001%, vidrio grueso del 54.7% vy vidrio fino de 29.4%. Se procede a fabricar la
viga en un molde de 15 cm de ancho, 15 cm de altura y 51 cm de largo.

Luego de desencofrada la muestra se dejo en reposo y luego de 21 dias se procedié a realizar su falla, y se calcula el
mddulo de rotura mediante la siguiente ecuacién obtenida de la norma INV E-414:

R — Pxl
T bxd?
Donde:

R= Modulo de rotura

P= Carga méaxima aplicada
L= Luz libre entre apoyos
b= Ancho promedio

d= Altura promedio

Tabla 6. Resultados esfuerzo a flexion

Carga Maxima P)= 7.5 KN
Luz libre entre (L)= 0,45m
apoyos

Ancho Promedio (b= 0,048 m
Altura promedio (dF 0,20 m
Médulo de rotura (R)= 1,76 MPa

Adaptado de Autor a partir de (Fandifio y Perdomo, 2020), 2020
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5. Discusién y conclusiones

El concreto transllicido elaborado con polimeros y materiales reciclados, presenta una buena resistencia a la compresion
empleando como material cementante una resina de poliéster insaturado, alcanzando hasta valores cercanos a 44MPa
en las pruebas realizadas a las muestras tipo cubo, mientras que los cubos que fueron elaborados con resina poli
aspartica, aunque presentaron baja resistencia a la compresion, luego de 24 horas recuperaron su forma inicial.

El andlisis de la elaboracion de concretos translicidos se llevé a cabo con 2 diferentes polimeros, primero una resina poli
aspartica de la cartilla de productos de SIKA, y por otro lado una resina una resina de poliéster insaturado, obteniendo
como conclusién una mejor respuesta ante esfuerzos mecanicos con el uso del segundo polimero mencionado.

De acuerdo a los diferentes disefios de mezcla analizados se concluye que, el concreto translicido presenta mejores
respuestas ante esfuerzos mecanicos en proporciones de materiales reciclados no mayor al 50%.

Debido a la contingencia vivida actualmente en el mundo por el COVID-19 no fue posible realizar mediciones de
resistencias ante esfuerzos de flexién y flujo plastico, pero se estima que el concreto transllcido posee muy buenas
respuestas ante estas propiedades.

El concreto translicido elaborado con polimeros y materiales reciclados posee una densidad promedio de 1.8 gr/cm3
que frente a la densidad del concreto hidraulico convencional representa tan solo entre un 70% y 80%.

A mayor contenido de resina poli aspartica, menor serd el médulo de elasticidad, mayor serd la capacidad de
recuperacién de forma y menor serd su rigidez y resistencia a la compresion.

El costo promedio del concreto translucido elaborado con resina de poliéster insaturado es de alrededor de 29 veces
el costo del concreto tradicional, y el costo promedio del concreto translucido elaborado con resina poli aspartica es
de alrededor de 149 veces el costo del concreto tradicional, por lo cual la realizacién de proyectos con estos
productos investigados se puede ver frenadas debido a las grandes inversiones necesarias.

Para establecer las ventajas y debilidades mecénicas que presenta el concreto transllcido se presenta la siguiente
tabla comparativa:

Tabla 7 Comparacion de las ventajas y desventajas de los ingredientes del concreto transldcido

PROPIEDAD MATERIALES RESINA COLOR
RECICLADOS
Resistencia a la El tamizado del Las resinas tienen La resistencia no se

compresion vidrio hace que dos fases de difusién:  ve beneficiada por
aporte resistencia ala  Mayor fase dura, los pigmentos
compresion mayor es la aplicados
resistencia a la
compresioén
Elasticidad La relacion que se Relacidn: Mayor fase  Los pigmentos no
hallo es que, a mavor  blanda, mavor aportan resistencia
cantidad de vidrio, capacidad de mecanica
menor es la recuperarse ante
elasticidad en la esfuerzos dirigidos
muestra
Resistencia cortante Relacion: Mayor Hay resinas que La resistencia

contenido de vidrio,

presentan memoria y

mecanica no se ve ni

mayor resistencia esto causa beneficiada m
deformaciones afectada por los
incluso antes de pigmentos
presentar fallaa
cortante

Translucidez

Relacion: Mayor

Relacién: Mayor

Se pudo diferenciar

contenido de vidrio,  contemido de resina,  que los pigmentos

menor su mayor translucidez azul y verde. dan

translucidez como resultado una

mayor translucidez

Fabricacién El widrio reciclado es  Las resinas en su Pequefio contenido

un gran aporte para  mayoria son de hace gran resultado

aminorar la dificil acceso

contaminacién

mundial

Fuente: Adaptado de Autor a partir de (Fandifio y Perdomo, 2020), 2020
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RECONOCIMIENTO FACIAL DE MASCOTAS PARA FACILITAR LA BUSQUEDA DE MASCOTAS
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Este articulo prende explicar las ventajas y beneficios del uso del reconocimiento facial para encontrar mascotas
perdidas. Se han dado grandes iniciativas de colaboracién a todas las comunidades animalistas y también a los
duefios de mascotas que se preocupan por las desapariciones de sus animales, el mundo tecnoldgico y de la
informética ha promovido la implementacién de varias soluciones para este problema y para la emisién colectiva
de informacién mediante el recurso del uso de redes sociales, este método que se utiliza de transmisién nos ha
confirmado ser muy efectivo en algunos casos ya que por ser una transmisién masiva llega a tener un alcance de
un gran ndmero de personas claro estd que no siempre es
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Introduccion I I

Actualmente hay una gran cantidad de publicaciones diarias de mascotas perdidas en diferentes portales de la
web desde sitios especializados en el tema y publicaciones en redes sociales .El problema con estas es que a
pesar de que hayan algunos filtros , es muy dificil buscar entre tantas mascotas , hay casos en que las mascotas
registradas estdn duplicadas o ya fueron encontradas ,ocasionando alin mas dificultad para quienes perdieron su
mascota o a quienes quieren ayudar .Aunque hayan métodos de bldsqueda como la geolocalizacién no son tan
efectivas ,debido a que no todas las mascotas cuentan con chip. Surgiendo la necesidad de hallar formas mas
amigables para encontrar mascotas.

A partir de esta problematica surgid la pregunta: ;Cémo facilitar y optimizar el proceso de bldsqueda de mascotas
perdidas?, para solucionar esta interrogante se realizé la presente investigacién tiene como principal objetivo o
finalidad hablar sobre aplicaciones de reconocimiento facial para mascotas, se busca con esto mostrar a los
distintos duefios de mascotas que hoy en dia existen plataformas o aplicaciones que les ayudara mas facil a
encontrar sus mascotas a través del reconocimiento facial, implementadas con distintas tecnologias como la
inteligencia artificial, ademas se quiere llegar a perfeccionar estas aplicaciones de reconocimiento facial e
incentivar més a las personas a crear mas aplicaciones en este ambito.

Sin embargo, las caracteristicas y el agitado ritmo de vida en las ciudades, en varias ocasiones pueden ser
desfavorables para los animales domésticos, dando lugar a altas tasas de pérdida de mascotas. Cuando alguna
persona le sucede la pérdida de su mascota, generalmente la gente recurre a las redes sociales como una ayuda,
reportando estos sucesos en pédginas especializadas en la blUsqueda de mascotas o también a pédginas de
animalistas con la esperanza de encontrar mds facilmente a su mascota. Claro estd que debido a la gran cantidad
de informacién que alli se maneja y también la falta de organizacién se llega a establecer frecuentes problemas
como la duplicidad de informacion, debido a esto se empieza a volver el tema un poco engorroso ya que se
incrementan los tiempos de difusién y visualizacién (Almario Garcia & Rubiano Calderén, 2017).La creacién de
distintas aplicaciones especializadas en el reconocimiento facial que haga uso de las tecnologias implementadas
en los dispositivos moviles, permitiria mitigar estos problemas y asi se tendrd mas posibilidad de que una
mascota tenga posibilidad de reencontrarse con su duefio.

Se ha demostrado que el uso del reconocimiento facial en animales ha demostrado tener mayor eficacia que en
los seres humanos. En la mayoria de estos casos se utiliza esta tecnologia para llegar a un punto de mejorar sus
vidas con el fin de preservar algunas especies y también por razones comerciales (Amador Bassaure, Gonzalez
Cardenas, & Martinez Hernandez, 2019).

Se encuentran varias aplicaciones que explotan el reconocimiento facial para encontrar mascotas perdidas como
los son Mascofinder , Megvii y Findding Rover, Este tipo de aplicaciones generalmente funcionado mediante el
escaneo de webs utilizando la técnica web scraping , la cual cosiste en escanea los elementos de las webs ,El
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usuario que encontré una mascota busca mediante una foto y lo que hace la aplicacion en buscar en la web o en
registro de la aplicacién mascotas que se parezcan a la foto .

El sistema biométrico visual de animales utiliza tanto la variabilidad como la singularidad de las vocalizaciones, la
dindmica corporal, los patrones de pelaje y sus morfologias como rasgos biométricos (Kiihl, 2013).

Santosh Kumar y Sanjay Kumar Singh usan el aprendizaje supervisado para el reconocimiento facial, el cual detallan
en su articulo Biometric Recognition for Pet Animal, este algoritmo tiene una precisién del 94.86%. El CEO de Finding
Rover asegura que su aplicacién tiene un 98% de precision. Las capacidades de los algoritmos de reconocimiento
facial pueden extraordinarios. Se espera que estas aplicaciones desarrolladas lleguen aportar de una manera
notoria el aumento de la cantidad de mascotas extraviadas que logran reencontrarse con sus propietarios.
De igual forma a si mismo se quiere reducir la cantidad de animales que se convierten en callejeros y se quiere
disminuir los problemas sanitarios derivados, también se prevé disminuir los problemas sicolégicos vy
emocionales que causa la pérdida de una mascota tanto en ella como en sus duefios. También se espera que
esta herramienta sea cada dia més incursionada en varios campos para ayuda del bien de un animalito ya que es
un ser muy preciado y también tienen derecho a estar en un ambiente sano para ellos sin ser desechados,
maltratados y olvidados.

1.1 Objetivo general
Explicar los beneficios del reconocimiento facial en la blisqueda de mascotas perdidas.

1.2 Objetivos especificos
Indagar sobre herramientas y tecnologias relacionadas con el reconocimiento facial.

Investigar sobre proyectos que aplican el reconocimiento facial en mascotas.

Comparar los diversos métodos para Metodologia.

2. Método
El propdsito de la investigacion es explicar los beneficios de la aplicaciéon de reconocimiento facial en la bdsqueda
de mascotas perdidas. El método empleado para este estudio es el descriptivo y cualitativo, debido a que se
evalla la situacién actual de mascotas perdidas, determinando las necesidades de los involucrados para asi
mismo determinar una mejor solucion.
21 Estrategias metodoldgicas
La presente investigacion es de tipo documental, ya que basa en referentes que realizaron un estudio similar.
2.2 Poblaciéon y muestra.
Para la investigacién se tomé un grupo de 37 estudiantes y profesores escogidos al azar dentro de la universidad
San José, esto con el fin de conocer su ocupacién, su edad y su opinién y conocimiento frente a la problematica
y las soluciones que plantea este proyecto.
2.3 Instrumentos de recogida de informacion.

Los instrumentos de recoleccién de informacién de la presente investigacién son los siguientes:

Guias de discusion.
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Articulos.

Encuestas

Guiones de discursos o entrevistas.
Bibliotecas.

Docentes certificados en la tematica.

2.4 Procedimiento.

Se realizo un estudio de mercado del manejo de aplicativos de reconocimiento facial en mascotas, lo cual
pretende analizar qué tan recurrente la poblacién usa y que conocimiento tiene al respecto. La encuesta se realizé
con la herramienta Microsoft Forms, La encuesta estaba conformada de un total de 21 preguntas las cuales fueron
contestados por un total de 37 personas.

3. Resultados.

Como se menciond anteriormente se realizé un estudio de mercado mediante una encuesta, los resultados
obtenidos en la encuesta son los siguientes:

La primera pregunta se realizo fue si los encuestados tenian mascotas, El 76% de los encuestados tienen
mascotas, de las cuales el 41% tienen perros, el 34% tienen gatos y solo el 1% era de otra especie. Por lo tanto, la
mayoria de encuestados tienen mascota.

Se les pregunto a los encuestados la frecuencia en que comparten contenidos online sobre tu mascota (videos,
fotos, etc.), en la siguiente grafica se muestran las respuestas de los encuestados.

Grdfica 3. Diagrama de torta en el que se evidencia la frecuencia
en que las personas comparten contenido de sus mascotas.

. A diario ]
@ Alrenos una vez por sermana g
. Al menos una wex al mes 17
. Al menos una wez al afio 7
. Murnca Q

Imagen 34 Fuente: Completamente generada por el autor, 2020,
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Se les pregunto a los encuestados si solian utilizar aplicaciones sobre mascotas de distintos fines a lo que el 51%
respondié que nunca, el 41% que en ocasiones y el 7% que a menudo.

Imagen Grdfica 4. Diagrama de torta en el que se evidencia la frecuencia
en que las personas usan aplicaciones de mascotas.

@ Siempre o
@ Armenudo 3
@ Enocasiones 17
@ MHunca 21

Imagen 35Fuente: Completamente generada por el autor, 2020,

Para saber que métodos usan o usarian los encuestadores cuando perdieran una mascota se les pregunto: ;Qué
recursos utilizaria si tu mascota se extraviara? El resultado fue el siguiente:

Grdfica 5. Diagrama de barras de las preferencias con respecto a metodos para la busqueda de mascolas.

@ Unaaplicacitn 17

@ Compartifainformacén online 2

@ COfunddalainformacian atra., 27
@ Proovolantes 20
@ Anunoos en vetennarias 15
. @ Otras 5

Imagen 36Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

La sexta pregunta que se le realizo era para saber si los encuestados usan aplicaciones para encontrar mascotas,
de los que contestaron el 38% afirmaron que no habian usado ese tipo de aplicacion.
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Grdfica 6. Diagrama de torta en el que se evidencia la frecuencia
en que las personas usan aplicaciones de mascotas.

@ s 3
@ No 38

Imagen 3/Fuente: Completamente generada por el autor, 2020.

Para saber que conocimiento tienen los encuestados se les pregunto: ;Sabias que existen aplicativos de

reconocimiento facial para animales los cuales se usan en distintos &mbitos?, a lo cual el 95% de los encuestados
contestaron que no.

Grdfica 7 Diagrama de torta en el que se evidencia conteo
de personas que conocen aplicaciones de reconocimiento facial.

® si 2
@ ro 39

Imagen 38Fuente: Completamente generada por el autor, 2020,

Se le pregunto a los encuestados si conocian aplicaciones de reconocimiento facial para mascotas a lo que el
100% de personas respondieron que no conocian ninguna. j;También se les pregUntate resultaria util un aplicativo
movil que integre informacion a través del reconocimiento facial sobre tu mascota de tal manera que te permita

conocer y encontrar rapidamente tu mascota perdida con tan solo colocar una foto de la mascota? conoce. El
resultado fue que el 95% respondid que si.
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Grdfica 8 Diagrama de torta en el que se evidencia conteo
de personas que opinan la utilidad de la aplicacion propuesta.

® s 37
@ Mo 4

Imagen 39Fuente: Completamente generada por el autor, 2020,

Para saber el interés del proyecto propuesto se les pregunto: ;Qué tan seguido utilizaria este tipo de aplicativos
de reconocimiento facial para mascotas? El resultado fue el siguiente:

IGrafica S. Diagrama de torta en el que se evidencia
la frecuencia de que las personas usarian la aplicacion propuesta.

. rucho 16
@ Regular 12
. Foco 5
@ nMunca a8

Imagen 40Fuente: Completamente generada por el autor, 2020,

Para saber silos encuestados veia la utilidad del proyecto se les pregunto: ;Consideras que teniendo un software
de reconocimiento facial en tiendas de mascotas u otros lugares diferentes ayudaria a facilitar y agilizar la
blsqueda de las mascotas? El 95% de encuestados respondieron que si y solo el 5% respondié que no.:
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Grdfica 10. Opinion sobre la utilidad de las aplicaciones que utilizan reconocimiento facial para mascotas.

o

®: 30
. Mo 2

Imagen 41Fuente; Completamente generada por el autor, 2020.

Para saber la persecucién y gusto con respecto a las aplicaciones que usan reconocimiento facial se les pregunto:
:Cree que es necesario hoy en dia tener mas aplicativos enfocados al reconocimiento facial, chips de rastreo y/o
cualquier otra aplicacién relacionada a la perdida de mascotas? El resultado fue que el 93% respondié que si.

Grdfica 11. Opinion sobre la utilidad de las aplicaciones que utilizan reconocimiento facial.

®: 38
.. Mo 3

Imagen 42Fuente: Completamente generada por el autor, 2020,

Para saber si los encuestados conocian aplicaciones que usen reconocimiento facial para la blsqueda de
mascotas y cuales son, por ello se les pregunto ;Conoces otras aplicaciones distintas a la de reconocimiento
facial que también sirva para la blsqueda de mascotas? Si su respuesta es afirmativa ;Cudles conoce? Pero
ningln encuestado conocia aplicaciones de este tipo.

Hay una gran variedad de formas de buscar mascotas, en el mundo de las aplicaciones una de las més conocidas
es la geolocalizacién, por ello queriamos saber que preferencias tienes las personas con respecto a ala
geolocalizacién con el reconocimiento de las mascotas, es por ello que se le pregunto a los encuestados: Existen
aplicaciones de reconocimiento facial y aplicaciones de geolocalizacién (Ubicacion geogréfica en tiempo real)
para mascotas, ;Cual preferirias? El resultado fue que el 85% prefiere el método de geolocalizacién y tan solo el
15% prefiere el reconocimiento facial.
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Grdfica 12. Preferencia de tipo de aplicacion para la busqueda de mascotas.

@ Aplicativo de reconocimiento .. 6

@ Aplicativo de geocalizacidn 35

Imagen 43Fuente.; Completamente generada por el autor, 2020.

Se les pregunto a los encuestados que: si tuvieras un aplicativo de reconocimiento facial que sea facil, interactivo,
rdpido, social y que ofrezca todo a su mascota ;Con qué frecuencia compartirias contenidos online sobre tu mascota
en la aplicacion anteriormente mencionada? El resultado fue el siguiente:

Grdfica 13. Frecuencia en compartir contenidos online sobre mascotas en la aplicacion propuesta.

@ Conmayorfrecuencia que por.. 18
@ Conlamisma frecuencia que .. 18

@ Conrmenos frecuencia que po.. 5

Imagen 44Fuente; Completamente generada por el autor, 2020.

Se les pregunto a los encuestados: ;Qué probabilidad hay que recomiende el aplicativo de reconocimiento facial para
la busqueda de mascotas a un amigo o compafiero cercano? El resultado fue que la mayoria estuvo de acuerdo.
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Grdfica 14. Grafica que representa el grado de la persona
para promover y recomendar aplicaciones de reconocimiento facial.

Prormotores 23
Pasivis 8

Detractores 10

32

=100 +100
NPS®

Imagen 45Fuente: Completamente generada por el autor, 2020,

4. Discusién y conclusiones

Al indagar sobre los aplicativos que usan este tipo de tecnologia y sobre los algoritmos existentes , se concluyé que
para realizar este tipo de aplicaciones se requieren un gran volumen y variedad de datos en este caso imdgenes de
mascotas para poder entrenar a la red neuronal, no solo esto si no que los datos deben ser de calidad, si se entrena
una red con fotografias profesionales, corre el riesgo que no reconozca a una fotografia de una mascota tomada con
el celular que normalmente tienen mala calidad.

Es por ello la importancia de la variedad de los datos no solo en cuanto la calidad de la imagen sino también en la
variedad de estas en las poses de las mascotas, la iluminacién entre otros factores, solo para que la red pueda
aprender de forma 6ptima como detectar en una imagen o video que hay una mascota y de que especie y raza es.
Pero, aunque se detecte la mascota es otra cosa que el algoritmo reconozca e identifique a una mascota se requiere
una fotografia de su rostro, es el caso de los perros la fotografia requiere una imagen en especifico de su nariz, para
el éxito en el desarrollo de este tipo de aplicaciones se requiere conocimiento en el &mbito de la biometria.

Las tecnologias de hoy en dia avanza cada vez mas rapido y continuamente se desarrollan o salen al mercado
numerosas aplicaciones que tienen que ver con todo lo que gire a nuestro alrededor, En este articulo se quiere hablar
de la identificacién de animales utilizando métodos de reconocimiento de patrones faciales ,los cuales nos puede dar
una solucién muy segura y poco invasiva ,gracias a que se puede suministrar la informacién biométrica segun las
caracteristicas exclusivas que posee el rostro de cada animal.

Hoy en dia vemos que a la par con el crecimiento de la poblacion humana, también va aumentado la cantidad de
mascotas, y mds aln en ambientes urbanos debido a tantos retos y demandas que nos trae la vida moderna, desde
mucho tiempo atrds se ha visto que histéricamente hemos estado ligados a los animales, y que cada vez cobra mas
importancia nuestras mascotas ya que son un ser vivo como nosotros y merecen toda la atenciéon necesaria. El uso de
esta tecnologia podria ayudaria a facilitar la busqueda de mascotas perdidas. Todas estas aplicaciones ayudan
bastante y en un gran porcentaje contribuyen de una forma rapida el aumento de la cantidad de mascotas encontradas.
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EXTENSION COMO MECANISMO DE ENLACE: UNIVERSIDAD -EMPRESAS- ENTORNO SOCIAL
LIBRARIES, INFORMATION CENTERS AND MEDIA IN THE INFORMATION SOCIETY

Olga Bélen Castillo de Cuadros '
Kleeder José Bracho Pérez 2

El objetivo del estudio consistié en proponer a la extensién como mecanismo de enlace entre la Universidad de
Pamplona-Empresas-entorno social en Colombia. Los aportes tedricos de Morales (2012), Acevedo (2013), Amado
(2013), Pineda (2011), Malagén (2008), Schavino (2002), entre otros. La investigacién se consideré como proyectiva
apoyada en el paradigma positivista con disefio de campo, no experimental y transeccional sobre una poblacién
constituida por seis (6) responsables académicos de la Facultad de Educacién de la Universidad de Pamplona, a
quienes se les suministré un instrumento cuestionario conformado por 3 preguntas con 5 alternativas de
respuestas validado en su contenido por 7 expertos y un coeficiente de Alfa Cronbach de 0,889. Como
conclusiones se destacé que los vinculos de referencia extensionista con la mas alta significancia para permitir el
enlace Universidad de Pamplona, empresa y entorno social colombiano estan referidos a la aplicacién de trabajos
de investigacién, aprovechando sus resultados para satisfacer las demandas de conocimiento de la poblacién
como referencia educativa para abordar variables relacionadas con el desarrollo local. Las acciones de extensién
orientacién educativa para la sostenibilidad comunitaria son uno de los mecanismos de enlace implementado
entre la Universidad de Pamplona, empresas y el entorno social, en la categoria medianamente significativa.
Seguido, de los mecanismos referidos al fortalecimiento de las capacidades enddgenas de los equipos
autogestionarios y la incorporacién de experiencias productivas directas con una tendencia a la categoria
escasamente significativa. La responsabilidad social de més alta significancia generada entre la Universidad de
Pamplona, empresas y entorno social colombiano es la de ejecucién propia para la formacién profesional del
egresado, fundamentada en el establecimiento de convenios académicos, la generacién de acuerdos
interinstitucionales para lograr la actualizacién técnica-institucional de los egresados de la facultad de educacién
en el campo laboral. Se propuso a la extensién como mecanismo de enlace mediante el disefio de un conjunto de
estrategias extensionistas orientadas a garantizar la sistematizacion de la extension entre la universidad de
Pamplona, empresa y entorno social.

Palabras clave: extensién, universidad, empresa, entorno social

Introduccion I I

La vinculacién universidad-sector productivo y el modelo de desarrollo en América Latina (si se quieren
inexistentes, aunque tacitamente implicitos), debe comenzar por reconocer que, en el contexto esbozado
anteriormente, no se esperd ni de la universidad ni de la educacién en general, una participaciéon que incidiera
significativamente en la sociedad. Por lo tanto, aun cuando la Reforma de Cérdoba significd la modificacién de
patrones politicos y culturales de alguna manera planted nuevas formas de relacionamiento entre la universidad,
el estado y la sociedad no siendo lo suficientemente profundas como para causar un impacto en el rumbo de las
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sociedades latinoamericanas del momento.

Lo referido anteriormente, supone evidentemente un proceso de modernizacién de la institucién universitaria en
actividades de investigacién y practicas profesionales en referencia a los principales problemas que afronta la
nacién colombiana, al explicar Valdez (2003, p, 116) que, “no existe un consenso entre los grupos que lideran los
paises latinoamericanos e influyen poderosamente en la toma de decisiones acerca del concepto de desarrollo
con que se han manejado las naciones en relacion al uso de la ciencia y la tecnologia”, esto debido a que no estén
dadas las condiciones para integrar la actividad cientifica realizada en las universidades y centros de investigacién
con la base tecnoldgica de produccién del sector industrial, en general el sector productivo a partir de la funcién
extensiéon como principio orientador de esta interrelacion.

En consecuencia, con base a lo descrito interesa resaltar lo planteado por Colmenarez (2004, p.08) quien resalta,
la informalidad y la casualidad entre otras razones son las principales causas por las cuales “la relacion
universidad-sector productivo en América Latina, no ha alcanzado éxitos significativos y duraderos a diferencia de
lo ocurrido en paises altamente industrializados, en los cuales el proceso se desarrolla en forma permanente y
formal, lo que determina altos indices de éxito”.

Lo anteriormente expuesto por los autores, denota una gran responsabilidad a la universidad, al presentarse como
un espacio abierto para el intercambio y la participacion social, donde se crean las condiciones necesarias para
reorientar su misién hacia una coherente relacién surgida de los propdsitos de la nacién. La cual se fundamenta en
el ejercicio de una misién cuya dimensién sociocultural radica en el hecho de que los actores econdmicos y
sociales (comunidad que produce) y las instituciones locales se relinan para formar un sistema de relaciones que
incorpore los valores de la sociedad a ese proceso de desarrollo nacional.

De ahi, se pudiera estar dando cuenta que, las universidades deben enfatizar en el propdsito de diversificar una
politica mas vinculante con el sector productivo y el entorno nacional, donde se tome conciencia de la importancia
fundamental que este tipo de educacién reviste para el desarrollo sociocultural y la construccién del futuro de las
comunidades a través de su participacién en el desarrollo y sustentabilidad local.

En efecto puede inferirse, la brecha entre los paises en desarrollo y los altamente industrializados (con respecto al
aprendizaje de nivel superior y la investigacion) pudiera estar implicando la necesidad de repensar la misién de la
educacién universitaria en lo que respecta a la generacién de mecanismos de enlace entre ésta, el sector
productivo y entorno, por ende, el fortalecimiento de una politica de gestién extensionista que les permita
establecer a ambos sectores nuevas prioridades para su desarrollo futuro.

En ese marco de referencias, conviene destacar lo indicado por Padréon (2004) quien en un sentido muy especifico
indica, la produccién de conocimiento, en consecuencia su transferencia y aplicacién para el desarrollo deben ser
consideradas como un hecho organizacional partiendo de la necesidad de su desarrollo para conducirse hacia un
sistema capaz de analizar el mercado de disefiar redes de investigacion, distribuir tanto estudiantes como
docentes alrededor de las funciones, tareas, asignar recursos, asistencia técnica, promover y difundir productos
logrados para alcanzar los fines propuestos.

Con base a esto, se desea destacar, tanto las universidades como el sector empresarial y el propio entorno social
estan llamados a experimentar el conocimiento para dar un nuevo sentido a la actividad académica — cientifica —
tecnoldgica y de innovacién, a fin de resolver las aparentes distancias existentes entre dichos sectores, entre el
saber popular, el conocimiento cientifico, el pensar, el hacer, entre lo tradicional y lo innovador, en consecuencia,
ofrecer a la sociedad la prestacion de bienes y servicios publicos de naturaleza concurrente con base al
aprovechamiento del conocimiento sobre el fortalecimiento de mecanismos de enlace que satisfagan las
propuestas del Estado para la sociedad y la economia productiva de la nacién.

De acuerdo a lo planteado, concebir la universidad como una instituciéon que Gnicamente tiene como principal
responsabilidad la generacién y difusiéon del conocimiento provoca inquietud en cuanto a cémo debe ser dirigida,
dejando claramente establecido el concepto de pertinencia, de manera que se puedan cohesionar las funciones
de la institucién con las demandas de la sociedad.
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En tal sentido Alfonso (2012, p.03) explica, para ello, “la universidad debe reajustar los objetivos a cumplir a través
de sus funcién es basicas, en especial la de extension, a fin de no generar confusién entre los conceptos de
extensidn universitaria, proyeccién social voluntaria de la universidad y responsabilidad social universitaria”,
utilizando los dos primeros términos en América Latina para referirse al deber que tienen las instituciones
universitarias de contribuir a los problemas que aquejan a la sociedad y de esa forma influir en ella.

Por consiguiente, esta autora agrega, la extension universitaria debe promover la relacién con la comunidad y de
esta manera fomentar y fortalecer la produccién de conocimientos para resolver las necesidades de la sociedad,
inserta en un entorno con alto grado de incertidumbre, de marcada complejidad.

En coherencia con lo anterior puede inferirse, la naturaleza de la universidad no es ser sustituto del Estado para
contribuir con la disminucion de los problemas sociales que aquejan el entorno social, no se trata de tener un
departamento para dar ayuda sociales a los mas necesitados, sino de la participacién de la universidad junto a las
comunidades para el desarrollo humano y del aprendizaje desde la perspectiva de cada una de las carreras que
se estudia; por el contrario, se trata de alcanzar la produccién de nuevos conocimientos.

En consecuencia, se considera que la materializacién de mecanismos de enlace para la vinculaciéon entre la
universidad-empresas-entorno social, le concede a la institucién un papel protagoénico, para aperturar
oportunidades, estableciendo mecanismos de enlace cooperativos, es decir para realizar convenios para crear
unidades académicas, la prestacién de servicios, ejecutar trabajos de investigacién y de desarrollo experimental,
proyectos de innovacidén tecnoldgica, programas de formacién de recursos dirigidos a las formas productiva y
social del pais asi como al capital intelectual que poseen.

En tal sentido, se estaria hablando de un sistema de enlace mucho mas rico mientras mas abierto sea, es decir
donde participen los actores, de los entes involucrados e inclusive se incluyan a éstos mecanismos de enlace otros
agentes que trabajen con la ciencia y la tecnologia, para crear una masa critica de investigadores, académicos,
técnicos, entre otros, con intereses de usar tecnologia, y transformar sus recursos naturales en bienes y servicios
para multiplicar el empleo, por ende el bienestar social.

Una tematica importante de resaltar en esta ocasion es el modelo de correspondencia propuesto por Schavino
(2002, p.36), respecto a las dimensiones sociales y educativas referidas a la vinculacién universidad-sector
productivo, las cuales desde el &mbito social pasan por la consideracién de una serie de elementos como son los
valores, fines y los medios de articulacién para la materializacién de tal hecho, sefialando al respecto, cominmente
se asume que los valores predominantes del sector productivo, estan determinados por motivos de utilidad y
beneficios, mientras que los valores ampliamente sustentados en las universidades estdn definidos por los
principios de amplia indagacion y libertad intelectual.

En relacién al modelo de correspondencia descrita, es oportuno destacar la coincidencia del mismo con lo
plasmado por Acevedo (2013, p. 07), en tanto, ésta autora desde el contexto colombiano refiere, en los momentos
actuales cuando los planes de desarrollo en materia de educacion, ciencia y tecnologia de otros paises
latinoamericanos dedican grandes esfuerzos a superar de la competitividad mundial, “en Colombia se sigue
luchando por la paz en medio de la guerra”, por consiguiente, las instituciones de educacién superior se tienen que
transformar en campos de paz, conocimiento y desarrollo, fortaleciendo el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (SIN), asi como el Sistema Social Nacional conforme a la Declaraciéon de Santo Domingo.
En ese escenario de expectativas descritas por la autora, se precisa la valiosa oportunidad que pudieran tener las
universidades colombianas para diversificar la misién extensién creando mecanismos de enlace que coadyuven
abordar de forma critica, cientifica y educativa los problemas del entorno social. En efecto esta misma autora
explica, la necesidad de fomentar la creatividad de la universidad colombiana ampliando sus capacidades locales
y por ende las nacionales en la produccién de conocimientos, es decir fomentar una nueva cultura valorativa de
respeto y estimulo con sus comunidades cientificas.

En este caso enfocando las actividades, procesos y responsabilidad social de la universidad desde la perspectiva
de una gestidon extensionista se puede inferir que, la universidad requiere ser participativa, comprometida,
profundamente humanizante, de lo contrario se correria el riesgo posible de afectar negativamente sus actividades
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de docencia e investigacion y lo que seria mas comprometedor, sus actividades de extensién e incluso afectar las
satisfaccién de las necesidades mas urgentes del entorno social.

Tal es el caso de lo agregado por Acevedo (2013, p. 09), quien sefiala, si la universidad colombiana aspira tener un
mayor peso en las estrategias educativas para el desarrollo local, como nacional, necesariamente “debe estimular
la generacion de procesos de interaccion que le permitan generar desde el entorno un paradigma endégeno de
conocimientos, socialmente apropiado”, en tal caso, valerse de la funcién extensionista para zanjar el divorcio
entre la universidad y la sociedad elaborando propuestas originales, humanas y dignificantes para Colombia.

Por otra parte, Amado (2013, p. 04) resalta, desde la universidad Militar Nueva Granada de Bogotd, se necesitan
situaciones objetivas estructuras adecuadas, y politicas publicas que fortalezcan la vinculacién con el entorno y el
sector productivo, la produccién, transferencia y socializacién del conocimiento. Asimismo, en coincidencia con lo
anterior, Pineda (2011) la universidad en cuanto a mecanismos, se refiere especificamente a las unidades de enlace que
muestran las dreas, oficinas o unidades donde se materializan y personifican las relaciones mismas con el entorno.

Ahora bien de acuerdo con Fonseca (2011), en Colombia el proceso de vinculacién de la universidad con el
entorno, pese a haber generado un apoyo importante a la relaciéon universidad-empresa-Estado con la
formalizacién generada por el Ministerio de Educacion Nacional y Colciencia para el afio 2007, los apoyos a estas
alianzas siguen siendo débiles y apenas se pueden reconocer en la creacion de algunos Comités
Universidad-Empresa-Estado, con escasa preponderancia en el resto del entorno para permitir la definicién de
agendas sociales, de desarrollo e investigacion a favor de las necesidades del entorno.

Tal es el caso de lo planteado por Malagén (2008), quien describe, en Colombia las iniciativas de transferencia
tecnoldégica son muy incipientes todavia, por falta de interés de la industria y de una base cientifica en ella que
demande tecnologia, iniciativas académicas individuales, las cuales en la mayoria de los casos han sido asimiladas
por empresas. En consecuencia, se persiste en experiencias de vinculacién dispersas, modelos de vinculaciéon
importados en dreas muy puntuales con efecto limitado en la incidencia social, es decir lentas y de bajo perfil, pese
a la contribucién de Colciencias como organismo del Estado para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, la cual
ha pasado a ser un organismo de apoyo a la investigacién en las universidades.

Lo anterior, no escapa de la aparente realidad observada en la Universidad de Pamplona en la Facultad de
Educacién, desde donde la investigadora a partir de la aplicacion de las técnicas de observacién y la
administracién de entrevistas estructurales no estructuradas conocié que la funcién extensién universitaria,
escasamente es ejercida por autoridades y docentes para llevar a cabo procesos de consultoria, realizar contratos
de investigacion para otras instituciones especificas y sobre la base de la interaccién con los entes del entorno
social. De ahi, se estima que son minimos los programas educativos de cooperacién local.

De hecho, fueron precisas las opiniones docentes en destacar escaso interés del departamento de extensién de la
universidad de Pamplona por capacitar al capital humano sobre la base de hacer cumplir la politica educativa y
reglamentaciones de la institucién para proyectarse académica, social, cultural y cientificamente ante el entorno.

Interesa resaltar que, la indagacion de la investigadora para conocer la presencia o no de alianzas, convenios y acuerdos
con el resto de los sectores del entorno, arrojo referencias indicativas de un escaso de la universidad en este caso, lo
cual pudiera estar poniendo en riesgo la generacién de beneficios académicos, la creacién de redes que faciliten el flujo
de conocimiento a la poblacion, por ende, el cumplimiento del principio de responsabilidad social universitaria.

De continuar esta situacién en la Universidad de Pamplona, probablemente la extension se estaria debilitando
como funcién en lo que respecta al cumplimiento del logro de sus correspondientes fines; es decir promover la
formacién y consolidaciéon de comunidades académicas mediante el aprovechamiento de la estructura del soporte
extensionista que esta institucidon posee, en el peor de los casos su proyecciéon social la cual debe llevar a las
autoridades, docentes y egresados hacia la busqueda de la solucién de los problemas sociales.
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2. Método

SLa epistemologia, como parte integral de la ciencia de la educacién, facilita a la misma la forma de construir el
conocimiento cientifico, la reflexidn sobre el proceso de crear conocimiento donde se revela qué nivel de
objetividad de la observacién cientifica presenta un estudio, asi como de los datos recolectados por los
informantes y en razén de ello, ver hasta qué punto los mismos se encuentran determinados por las teorias
expuesta y como interactian los datos en correspondencia a cada teoria.

En el presente estudio esto indica que se trata sin duda alguna de la precisién légica del enfoque escogido, asi
como del paradigma epistemolégico seleccionado para la investigacién, es decir el positivismo con el cual la
investigadora pretende dar respuesta a los objetivos formulados en el estudio mediante la aplicacion de técnicas
estadisticas, con lo cual la investigadora logra una aproximaciéon cuantificable del objeto de investigacion.

En consecuencia, en el presente estudio se aplicard el método cuantitativo, con el cual la investigadora dara
respuesta al objetivo que consiste en proponer a la extensiéon como mecanismo de enlace Universidad de
Pamplona-empresas y el entorno social usando las herramientas que ofrece la epistemologia como parte integral
de las ciencias de la educacién. La misma, segln Barrera (2007.p,13) facilita a la ciencia la forma de construccién
del conocimiento cientifico, esto se traduce en una filosofia de la ciencia, cuya preocupacién central es explicar el
funcionamiento interno del orden racional de la ciencia, lo que quiere decir que la explicacién del cémo hacer
ciencia, se puede encontrar con ayuda de la epistemologia.

21 Estrategias metodoldgicas

El presente estudio corresponde a una investigacién enmarcada en el paradigma positivista, su objetivo implica
manifestar la realidad sin modificarla, donde todo enunciado tiene sentido si es verificado. Por tratarse de una
investigacion orientada a conocer el objeto de estudio a partir del andlisis y descripcién de sus caracteristicas
empleando un proceso de indagacién sobre informacion relacionada con el problema y habiendo formulado un
objetivo para disefiar un conjunto de estrategias extensionistas orientadas a garantizar la sistematizacién de
mecanismos de enlace entre la Universidad de Pamplona, las empresas y el entorno social, ésta se considera de
tipo descriptiva, apoyada en el enfoque proyectivo.

La tipologia descriptiva obedecié a considerar la definicién hecha por Chavez (2007.p,135) quien considera que
una “investigacion descriptiva, es aquella que recolecta informacién sobre el estado real de una situacién y trata
de describir los resultados del fendmeno observado en funcién de un grupo de variables”. Asimismo, la autora
sostiene que la investigacion descriptiva “es aquella que se preocupa primordialmente por describir algunas de
las caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos correspondientes a los fendmenos estudiados”.

El enfoque proyectivo se asume partiendo del criterio de Hurtado (2008.p,61) quien resaltd, la investigacion
proyectiva consiste en la elaboracién de una propuesta como solucién a un problema o necesidad de tipo practico
ya sea de un grupo social, institucidon o regién en un area particular del conocimiento, con base a los resultados
de un proceso de investigativo.

Por otra parte, los investigadores eligieron un método de investigacion cuantitativo dado que persigue la
descripcién y andlisis de datos en funcidon de la variable para lo cual no se modificé ni aplicé seguimiento alguno.
En tal sentido, el disefio se considera no experimental, de campo y transeccional, conforme al planteamiento
hecho por Chavez (2007) quien indica, los estudios no experimentales surgen cuando no se manipula a voluntad
las variables objeto de estudio en un ambiente controlado, sino que se describe y evalla el fenédmeno estudiado
tal y como ocurre en la realidad.

En relacién al disefio de campo Balestrini (2006:71) describe que este permite observar y recolectar datos del
objeto de estudio directamente de su realidad para analizar e interpretar sus resultados posteriormente. Por
consiguiente, el interés de la investigadora consistié en precisar los hechos relacionados con la variable en un
tiempo especifico, de forma tal que pueda responder a los propésitos establecidos en la investigacion, sin hacer
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seguimiento. En efecto, el cardcter transeccional obedece a la recoleccién de los datos en un solo momento y
tiempo determinado, tal como lo indicé Chavez (2007).

2.2 Poblacion y muestra

De acuerdo con Chavez (2007:162), la poblacién “es el universo de la investigacion, sobre el cual se pretende
generalizar los resultados encontrados. Estd constituida por caracteristicas o estratos que permiten distinguir los
sujetos unos de otros”. Por su parte Bavaresco (2001.p,91), indica que la poblacion esta conformada “por el total
de unidades de observacién que se consideran en el estudio, o lo que es lo mismo la totalidad de los elementos
que conforman un conjunto”.

En este sentido, Herndndez, Fernandez y Baptista (2006.p,321), sefialan “la investigacién cuantitativa requiere
establecer y delimitar con claridad la poblacién de estudio antes de recolectar los datos, con la finalidad de
determinar los parametros muestrales, tales como el tamafio y precision de la muestra”.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, en el presente estudio se realizard un censo poblacional, definido por
Méndez (2003) como “un conjunto en el cual se miden todos los elementos que conforman la poblacién desde el
punto de vista estadistico. Debido a que las unidades poblacionales son de facil acceso y en atencién a su
ndmero, serdn tomadas en su totalidad. En consecuencia, la poblacién estd conformada por Seis (6) personas
responsables académicos de la Facultad de educacion de la Universidad de Pamplona, Colombia A efecto de lo
cual no serd necesario aplicar férmulas de muestreo alguno.

2.3 Instrumentos de recogida de informacion

En relacion con la recoleccién de los datos en el proceso investigativo, Chavez (2007.p,169), expresa que los
instrumentos de la investigacién “son el mecanismo mediante el cual el investigador mide las caracteristicas o
comportamientos de las variables”. Por cuanto los datos para este estudio, se obtuvieron directamente de los
sujetos que conformaron la poblacion.

Atendiendo a las descripciones dadas por los autores citados, la técnica utilizada para la recoleccién de datos serd
la encuesta mediante la aplicacion de un cuestionario, los cuales de acuerdo con Méndez (2003), deben aplicarse
a poblaciones bastante homogéneas, con niveles y problematicas similares, facilitando traducir objetivos y
variables de la investigacién a través de una serie de preguntas previamente establecidas.

Para tal fin, se elaboré un instrumento cuestionario autoadministrado, constituido por treinta (30) preguntas, con
cinco (5) alternativas de respuestas: Siempre (5), Casi siempre (4), Algunas veces (3), Pocas veces (2) y Nunca (1),
para ser suministrado a la poblacidn estudiada La medicién de la variable se realizard a través de una escala tipo
Likert para medicion de actitudes, la cual consiste de acuerdo con Hurtado (2008) en: Establecer una escala que
mide el grado en que se da una actitud o disposicién de animo permanente respecto a cuestiones especificas en
un sujeto determinado, e igualmente indica que debe ser balanceada, impar, con elemento neutro, de seleccién
forzada y con 5 categorias de respuestas. (p. 153).

Al respecto se planted aplicar en la presente investigacién la escala valorativa para las variables estudiadas (ver
siguiente cuadro 1).
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CUADRO 1
ESCALA DE MEDICION DE LA VARIABLE
Alternativa

Puntuacion Abreviacion (respuesta)

5 (8) Siempre

4 (CS) Cas1 Siempre

3 [AV) Algunas Veces

2 (PV) Pocas veces

1 (N} Nunca

Tabla 1 Fuente: Elaboracion Propia

3. Procedimiento

Los resultados fueron procesados durante la aplicacion del método estadistica descriptiva, el cual permitird la
descripcién de la variable de estudio (Herndndez y otros, 2006), especificamente a través del uso de las técnicas:
medidas de tendencia central y de variabilidad.

En la medida de tendencia central, se utilizard la media o promedio aritmético, la cual permitird categorizar los
itemes, indicadores, dimensiones, asi como la variable estudiada. Sobre esta base, para su interpretacién se
disefia una tabla de rangos, intervalos y categorias. (Ver Cuadro 2)

Para conocer con detalles el conjunto de datos no basta con conocer las medidas de tendencia central, sino que
se necesita conocer la desviacidon que representan los datos en su distribucién respecto de la media aritmética de
dicha distribucion, con el objeto de tener una visién de los mismos mas acorde con la realidad a la hora de
describirlos e interpretarlos para la toma de decisiones.

34 Resultados

Los resultados fueron procesados durante la aplicacion del método de la estadistica descriptiva, el cual permitio la
descripcién de la variable de estudio (Hernandez y otros, 2006), especificamente a través del uso de las técnicas:
medidas de tendencia central y de variabilidad. En la medida de tendencia central, se utilizé la media o promedio
aritmético, la cual permitié categorizar los items, indicadores, dimensiones, asi como la variable estudiada. Sobre
esta base, para su interpretacion se disefia una tabla de Categorias, rangos e, intervalos. (Ver Tabla 2)

Tabla 2 Escala de Medicion de la VVariable

Categoria Rangos (%) Intervalos
Muy significativa 8la l00 46-5
Significativa 6las0 36—-45
Medianamente significativa 41 a 60 26-35
Escasamente significativa 21a40 16-25
Insignificativa 0ad 0,1-1,5

Tabla 2Fuente: Elaboracion Propia
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Para conocer con detalles el conjunto de datos no basta con conocer las medidas de tendencia central, sino que
se necesitd conocer la desviacidon que representan los datos en su distribucién respecto de la media aritmética
de dicha distribucién, con el objeto de tener una vision de estos mas acorde con la realidad a la hora de
describirlos e interpretarlos para la toma de decisiones.

Tabla 3. Objetivo 1. Describir los vinculos de referencia extensionista que permiten el enlace Universidad de
Pamplona-Empresas y el entorno social

Dimensién: Vinculos de referencia extensionista

Poblacién: responsables académicos de la Facultad de Educacién Universidad de Pamplona. Colombia.

Alternati Siempre | Casisiempre | Algunas veces | Pocas veces | Nunca
Poblacién (5) (4) (3) (2) (1)
Indicador % % % % %
Acuerdos para la
transferencia de 44.3 29.7 20.0 6.0 0

conocimientos
Alianzas para la creacion

de redes de innovacion 39.7 38.5 16.8 5.0 0
tecnologica
Convenio para el 61.3
desarrollo de unidades ' 37.2 2.4 0 0
académicas
{’lp'lCEI.CIOFI”dE trabajos de 3.1 2.9 0 0
investigacion 19.0

. 54.3 12.0 2.75 0
Promedio % 31.1

Media X/D 4.0 significativa

Tabla 3Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 1
Variable:La extensién como mecanismos de enlace.
Dimension vinculos de referencia extensionista

O Aplicacion de trabajos de
inwestigacicn

B Copnwenios para el desarrolle de
unidades academicas

B Acuerdos para la tran sferencia
de conocimiento

B Alian zas para la creacion de
redes de innowvacion

Imagen 46 Fuente Elaboracion Propia
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El indicador que mas alta frecuencia relativa presento fue Aplicaciéon de trabajos de investigacion con un 72.1%,
seguido del indicador Convenios para el desarrollo de unidades académicas con 61.3%. Este resultado indica una
tendencia significativa de los encuestados por lograr que, entre la universidad, las empresas y el entorno social
colombiano se aprovechen los resultados de investigacion para satisfacer las demandas de conocimiento de la
poblacién, aplicando en las areas laborales de la poblacién los trabajos de investigacion como variable
relacionada con el desarrollo local.

Asimismo, se observa una tendencia significativa al establecer convenios para crear unidades productivas,
generar espacios de investigacion local y producir bienes y servicios de sostenimiento para la produccién local.
El indicador Acuerdos para la transferencia de conocimientos alcanzé una frecuencia relativa medianamente
significativa en un 44.33, a diferencia de la escasa significancia que logro el indicador alianzas para la creacién de
redes de innovacién tecnoldgica con una frecuencia relativa de 39.7%.

Con estos resultados se muestra una tendencia hacia la categoria significativa, lo cual se demuestra con la media
alcanzada por la dimensiéon con un puntaje de 4.0. En este caso la dimensién presenta una coincidencia
significativa con lo planteado por Marin (2003) quien sefiala, los trabajos de investigacion deben responder a las
demandas y necesidades de formacidn, la captacién de profesionales y especializados en diferentes areas del
conocimiento o por &mbitos organizacionales como el sector productivo.

De igual manera, se hace coincidente con lo planteado por Padilla (2004), quien destaca que los convenios para
el desarrollo de unidades académicas en cuanto a extensidon universitaria se refieren tienen como objetivo
ponerse al servicio del colectivo, es decir de los sectores productivo, social y gubernamental que contribuyan a la
solucion de los problemas enfrentados y al desarrollo de los diversos sectores sociales.

Tabla 4. Objetivo 2. Identificar las acciones de extensién generadas como mecanismos de enlace entre la
universidad de Pamplona-Empresas y el entorno social

Dimensién: Acciones de extensién

Poblacién: responsables académicos de la Facultad de Educaciéon Universidad de Pamplona. Colombia

___________._.-Alytemativa—'—'_'_'_'_'_._ ) Casi Algunas | Pocas
Siempre | | MNunca
.. (5) siempre [ veces | veces (1)
(4) (3) (2)

Indicador b % %o %o Y%

Orientacion  educativa para la sostenibilidad

comunitaria 14.2 50.8 26 0 0

Fortalecimiento de las capacidades endogenas de los

equipos autogestionarios 19.1 20.6 60.3 0 0

Incorporacion de experiencias productivas directas 8 10 an as 7

Promedio % 13.7 30.1 20.7 15 2.33

Media X/D 1.8 escasamente significativa

Tabla 1lFuente: Elaboracion Propia
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Grafico 2
Variable:La extension como mecanismos de enlace.
Dimension Acciones de extension

80 - oFortalecimiento de las
0 capacidades endogenas de
60 - los equipos autogestionarios
m Orientacion educativa para la
40 - 3 sostenbilidad comunitaria
20 -
0

Imagen 4/ Fuente Elaboracion Propia

El indicador orientacion educativa para la sostenibilidad comunitaria alcanzan frecuencia relativa de 59.8, es decir
la mas alta en relacién con la alternativa de respuesta Casi siempre en la categoria medianamente significativa.
En igual medida. lo hizo el indicador fortalecimiento de las capacidades enddégenas de los equipos
autogestionarios con una frecuencia relativa de 60.3 para la alternativa Algunas veces. Y con una categoria de
escasa significancia lo logré el indicador Incorporacién de experiencias productivas directas en una frecuencia
relativa de 30% en la alternativa Algunas veces.

La tendencia de estos resultados se ubica en la categoria escasamente significativa tal cual lo reporta el valor
alcanzado por la media aritmética con un puntaje de 1.8. Estos resultados son coincidentes con lo establecido con
Escotet (1996) quien apuntd, que la concepcidon modernizadora y academicista de la universidad debe
circunscribirse en ideales de libertad, democracia y justicia social para poderse involucrar en los asuntos
prioritarios relativos a la alimentacion, salud, seguridad social, el desarrollo cientifico, cultural y tecnolégico,
educacion para todos, entre otros.

Ademas, revelan los resultados la importancia de lo establecido por la UNESCO (1995), donde se indica la
necesidad de construir cadenas productivas que incorporen a la poblacién excluida en el desarrollo de nuevas
formas de organizacién productiva y social, por tanto, en la gran responsabilidad que tiene la universidad ante la
busqueda del desarrollo integral de la nacion.

Tabla 5. Objetivo 3. Establecer la clase de responsabilidad social generada entre la universidad de
Pamplona-Empresas y el entorno social.

Dimensién: Clase de responsabilidad social

Poblacion: responsables académicos de la Facultad de Educacién Universidad de Pamplona. Colombia

55"



Alternativ Siempre | Casisiempre | Algunas veces | Pocas veces Munca
Poblacion (5) (4) (3) (2) (1)
Indicador % % % % %
De apoyo a terceros para

crear ventajas competitivas g1 19 0 o 0

De gestion compartida para
atender las necesidades del

69 21 10 o 0
mercado
De ejecucion propia para la
formacidn profesional del 100 o a o 0
egresado
Promedio %
83.3 13.3 3.33 0 0
Media X/D 3.6 significativa

Tabla 12Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 3
Variable:La extension como mecanismos de enlace.
Dimension Clase de responsabilidad social

0o
100 - 21
69 oDe apoyo a terceros para crear
ventajas compefitivas
50 ]

m De gestion compartida para
atender las necesidades del
mercado

0

Imagen 48 Fuente Elaboracion Propia

Los responsables académicos de la facultad de educacién universidad de Pamplona, Colombia con relacién al
indicador de ejecucién propia para la formacién propia del egresado lograron una frecuencia relativa del 100%, es
decir muy significativa sefialando que establecen a través de la funcién extensién convenios académicos para
atender las necesidades de formacion de la poblacién que egresan de los programas de la faculta de educacién,
generando acuerdos interinstitucionales para lograr la actualizacién técnica-profesional de los egresados en el
campo laboral con la produccién de convenios para la ejecucién de practicas profesionales de los estudiantes. Al
igual que ocurrié con el indicador de apoyo a terceros para crear ventajas competitivas en la categoria muy
significativa con un puntaje de 81%.

Para el indicador de gestién compartida para atender las necesidades de mercado la tendencia fue en la
categoria significativa con 69%, tal cual se corrobora en la media total de la dimensién la cual se posesiono de 3.6
puntos. Como puede apreciarse en los resultados descritos esta tendencia significativa lograda por la dimensién
clase de responsabilidad social es coincidente con las finalidades perseguidas por la extensién universitaria
especificadas en el Primer Congreso de Universidades Latinoamericanas realizado en Guatemala, y la posterior
conferencia realizada en Chile, donde se concretd que por éstas, son fines fundamentales de la extensién
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divulgar en forma dindmicas y coordinadamente la cultura vinculada a todo el pueblo con la universidad,
procurando el desarrollo social, espiritual, intelectual y técnico de las naciones en la solucién de los problemas de
interés general.

3.2 Discusioén y conclusiones

Los vinculos de referencia extensionista, con mas alta significancia para permitir el enlace Universidad de
Pamplona, empresa y entorno social colombiano estan referidos a la aplicaciéon de trabajos de investigacion,
aprovechando sus resultados para satisfacer las demandas de conocimiento de la poblacién como referencia
educativa para abordar variables relacionadas con el desarrollo local. De igual manera, creando unidades
productivas acorde a las necesidades de la poblacién, fundamentadas en la generacién de investigacién local
afianzada en la produccién de conocimiento, bienes y/o servicios de sostenimiento para la produccién local.

Las acciones de extension orientacién educativa para la sostenibilidad comunitaria son uno de los mecanismos de
enlace implementado entre la Universidad de Pamplona, empresas y el entorno social, en la categoria
medianamente significativa. Seguido, de los mecanismos referidos al fortalecimiento de las capacidades
enddgenas de los equipos autogestionarios y la incorporacién de experiencias productivas directas con una
tendencia a la categoria escasamente significativa.

En tal sentido se concluye que el mecanismo orientacion educativa para la sostenibilidad comunitaria de forma
medianamente significativa contribuye a que surjan acuerdos institucionales entre la universidad-empresa y
entorno social, para formar a las comunidades en planes de desarrollo sustentable, asesorandolas sobre
proyectos que generan equilibrio ambiental, haciendo que desde la extensidn se generen procesos de docencia
para la formacién de una comunidad productora de servicio en el Estado Colombiano.

La responsabilidad social de mas alta significancia generada entre la Universidad de Pamplona, empresas y
entorno social colombiano, es la de ejecucién propia para la formaciéon profesional del egresado, fundamentada
en el establecimiento de convenios académicos, la generaciéon de acuerdos interinstitucionales para lograr la
actualizacion técnica-institucional de los egresados de la facultad de educacién en el campo laboral.

Asimismo, cobra significancia la clase de responsabilidad social de apoyo a terceros para crear ventajas
competitivas, logrando desarrollar programas institucionales donde otros actores publicos aportan recursos para
hacer proyectos comunales, que elevan la imagen de la gestién social de la universidad, y elevan la calidad de vida
de la poblacién.
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SEGURIDAD EN LAS ESTACIONES DE TRANSMILENIO

Hollman Centeno Padilla’
Valentina Gomez Calderén 2

Security within the Transmilenio system has become a big problem in recent years, despite multiple policies and
laws aimed at making people increasingly safe, the results are inefficient and the problem remains.

The purpose of this research is to analyze available security data from the last ten years, including data on hours,
the most dangerous seasons and the most popular insecurity modalities, with the aim of identifying the areas of
attack and to eradicate the root of the problem.

The nature of the research is largely quantitative due to the data analysis that must be done in a meticulous and
detailed way, however, this research will have a mixed focus in which qualitative research will be implemented
through different tools such as interviews and observations.

After this analysis, proposals will be presented to improve security. Initially, attention will be focused on the Calle 76
station, which is classified as one of the fifteen most dangerous stations in Bogota, additionally the investigation will
focus on the students of the Sergio Arboleda University who use this station regularly.

The solutions resulting from this research will be focused on industries 4.0 and sustainable development, in order to
better understand the social needs of TransMilenio users and also protect the environment through these systems.

Key words: Security; Industry 4.0; Sustainable development; Social Needs.

La seguridad dentro del sistema de Transmilenio se ha convertido en un gran problema en los dltimos afios, a pesar
de mudltiples politicas y leyes orientadas a que las personas estén cada vez mds seguras, los resultados son
ineficientes y la problematica permanece.

El propdsito de esta investigacién es analizar los datos de inseguridad en los ultimos diez afios, tales como horas,
estaciones mas peligrosas y modalidades de inseguridad mas populares. Esto con el objetivo de comprender las
dreas para atacar y erradicar el problema de raiz.

La naturaleza de la investigacién es en gran parte cuantitativa debido al andlisis de datos que se debe hacer de
manera minuciosa y detallada, sin embargo, esta investigacién tendrd un enfoque mixto en el cual se implementara
la investigacion cualitativa a través de distintas herramientas como la entrevista y la observacion.

Posterior a este andlisis, se presentardn propuestas para mejorar la seguridad, inicialmente se concentrard la
atencion en la estacion de la Calle 76, la cual es catalogada como una de las quince estaciones prestadoras de este
servicio mas peligrosas, adicionalmente se centrara la investigacion alrededor de los estudiantes de la Universidad
Sergio Arboleda que utilicen dicha estacién regularmente.

Las soluciones resultantes de esta investigacion estardn enfocadas a las industrias 4.0 y el desarrollo sustentable,
todo con el fin de entender las necesidades sociales de las personas que se transportan en TransMilenio y

ademas, proteger el medio ambiente mediante estos sistemas.

Palabras clave: Seguridad; Industria 4.0; Desarrollo sustentable; Necesidades Sociales.

1 Universidad Sergio Arboleda Administracién Ambiental

2 Universidad Sergio Arboleda Administracién Ambiental
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Introduccion I I

Nuestro proyecto nace a partir de la siguiente pregunta: ;Como se puede identificar mas facilmente el hurto de
objetos personales a usuarios de TransMilenio en la estacion de la Calle 76, teniendo en cuenta las tecnologias de la
industria 4,0 que contribuyen al desarrollo de Bogotéa para que esta sea percibida como una Smart Cities?, esto con el
fin de analizar desde un punto de vista amplio la situacién anual por la que pasa TransMilenio en temas de seguridad.

Para empezar a hablar de este sistema de transporte, es necesario tener en cuenta la fecha de inauguracién en la
ciudad de Bogota que fue en el afio 2000, este proyecto ha sido desde ese momento parte fundamental del
transporte en la ciudad. Teniendo en cuenta esto, es importante analizar en algunos afios los temas de seguridad
y posteriormente cémo se encuentra la estacién de la calle 76.

En el sistema de transporte se ha identificado que el ingreso a este servicio es relativamente sencillo ya que gran
parte de las personas se cola debido a la falta de policia que se encuentra en el sector, ademds de la cultura
ciudadana. Muchos factores pueden influir en temas de seguridad donde, segln estudios, se ve que la mujer se ve
afectada por este tipo de problemas.

A partir del afio 2008, la Subsecretaria Mujer, Géneros y Diversidad Sexual de la Secretaria Distrital de Planeacion,
en conjunto con el Programa Regional Ciudades sin Violencia hacia las Mujeres de ONUMUJERES, plantearon la
importancia de incorporar la perspectiva de género en la planeacién urbana de Bogotd. Estos esfuerzos
institucionales, se han centrado principalmente en la visibilizacion y tratamiento de las violencias de género,
particularmente aquellas cometidas contra las mujeres. (Cabrera,2014).

Un primer trabajo corresponde a Cabrera (2014), quien realizé el caso de estudio:’MOVILIDAD COTIDIANA Y
SEGURIDAD URBANA, DESDE UNA PERSPECTIVA DE GENERO Caso de estudio: Troncal Caracas de
Transmilenio”, este trabajo tiene un enfoque hacia el impedimento a una movilidad limpia, y cuenta con un anlisis
separado por géneros, ademas, centra su atencién principalmente en buses y estaciones de la troncal de la
caracas de TransMilenio.

Un dato relevante de este estudio es que 58.1% de estas agresiones ocurrieron en el Transmilenio, el 29.26% en

los buses o busetas, el 5.77% en colectivos, el 3.78% en alimentadores y el 289% en taxis. Con menores
porcentajes se encuentran el transporte intermunicipal y los bicitaxis, con el 0.18%y el 0.05% respectivamente.
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Asimismo, el informe sefiala que el 64.2% de estas agresiones poseen una connotacién sexual.(Cabrera, 2014).
Este dato es muy relevante porque muestra que el sistema ™ en su totalidad (Buses, estaciones y alimentadores),
es el método de transporte publico mas peligroso en Bogotd y a la vez es el mas utilizado. Otro enfoque primordial
que toma el estudio es la susceptibilidad que tienen las mujeres, ya que el 64,2% de las agresiones tienen una
connotacién sexual.

A partir de estos hechos, se han recolectado datos para determinar qué factores son los mds importantes para
disminuir la inseguridad en la estacion de la Calle 76, como bien se muestra, las mujeres diariamente son victimas
de estos hurtos, ademas de acoso por parte de los delincuentes, para asegurar esto, por medio de unas encuestas
se ha preguntado si ha sido victimas de robo, es decir, hay que tener en cuenta las personas mas afectadas para
poder enfocarse en mejores soluciones que puede generar el sistema para personas mas vulnerables.

2. Metodologia

Alcance: Nuestro tipo de investigacién es una investigacién exploratoria y descriptiva ya que el tema de “Smart
Cities” es algo nuevo dentro del contexto colombiano y es importante ver los beneficios que puede traer al pais
teniendo en cuenta los modelos aplicados en otros paises. Ademads, en la estacién de la Calle 76 es importante
describir las situaciones, eventos y comportamiento ciudadano para examinar las caracteristicas a investigar y
encontrar las falencias en temas de seguridad.

21 Estrategias metodoldgicas

La naturaleza de la investigacién es en gran parte cuantitativa debido al andlisis de datos que se debe hacer de
manera minuciosa y detallada, sin embargo, esta investigaciéon tendrd un enfoque mixto en el cual se
implementara la investigacion cualitativa a través de distintas herramientas como la entrevista y la observacion.

2.2 Poblaciéon y Muestra

La poblacién objetivo fue principalmente personas que habitan en Bogota y usan el servicio de Transmilenio, con
un énfasis en especial en personas que utilizan la estacién de la calle 76.

“TransMilenio moviliza cerca de 2.560.000 usuarios al dia”, segin Global BRT Data. Teniendo en cuenta este
dato, se puede encontrar que alrededor del 34% de la poblacién bogotana usa Transmilenio como su principal
medio de transporte. Para esta investigacién se tomé como muestra 176 personas, principalmente estudiantes que
frecuentan Transmilenio que realizaron una breve encuesta con el objetivo de identificar las estaciones mas
inseguras y el nivel de satisfaccion que tienen con este servicio.

2.3 Instrumentos de recogida de informacién
Nuestra técnica de recoleccién de datos se hace por medio de la investigacion y la observacidén ya que se vera mas a
fondo el comportamiento de las personas. Los instrumentos de recogida de informacion son las encuestas que serdn
el principal foco de recoleccién de datos, ademas, en este mismo utilizamos observacién estructurada o formalizada
ya que queremos encontrar las causas del alto indice de robos en la estacién de TransMilenio de la Calle 76.

2.4 Procedimiento

En primer lugar definimos nuestra estrategia de investigacion, la cual debido a las situacién de la pandemia se
decidié una toma de datos virtual debido a la facilidad de llegar a mas personas.

Una vez definido esto se decidié apuntar a un publico joven-adulto los cuales son los que mas usan el servicio de

Transmilenio y en especial estudiantes de la Universidad Sergio Arboleda debido a su cercania a la estacién de la
calle 76, por lo cual tenian una opinién basada en la informacién del dia a dia.
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El siguiente paso a seguir fue precisamente la formulacién de preguntas para la encuesta, lo cual dividimos en dos
partes, la primera una serie de preguntas era introductorias y tenian como objetivo crear un perfil de consumidor
de Transmilenio, para esto se usaron las siguientes 5 preguntas:

Sexo.

Edad.

Ubicacion Geografica (Lugar de residencia).

Ubicacién geogréfica (Donde mas frecuenta el sistema de TransMilenio).
Estrato Socio-Econdmico.

Después de estas preguntas introductorias se decidié preguntar aspectos mas relacionados al grueso de la
investigacion, en este caso preguntas directamente relacionadas a la seguridad y el nivel de satisfaccion de esta
en el sistema especificamente en nuestra estacidén objetivo, la estacion de la calle 76. Para esto se determinaron
las siguientes preguntas:

¢Cuadl es su principal método de transporte?, esta pregunta previniendo que la respuesta en su mayoria fuera Transmilenio.
¢Qué tan satisfecho se siente con la seguridad en la estacién "Calle 76" de TransMilenio?, esta pregunta estaba
directamente dirigida a hallar el nivel de satisfaccién de los usuarios.

¢Alguna vez ha sido victima o evidenciado algun tipo de hurto en las estaciones de TransMilenio?, con el objetivo
de tomar datos de una pequefia muestra directamente sobre hechos tangibles de inseguridad.

Del 1 al 5, ;Qué tan seguro se siente usted dentro del sistema TransMilenio?. Tenga en cuenta que 1 es la peor
calificacién y 5 la mejor calificacion., de nuevo pregunta orientada a dimensionar la percepcién de cada persona usuaria.
¢Cudl considera usted la estacién mas peligrosa de Transmilenio?;Por qué?, enfocada en tener datos sobre en
cual estacion la sensacién de inseguridad estd mas presente.

Del 1 al 5, ;Qué tan de acuerdo estd usted con el servicio que estd pagando y la seguridad que se le esta
brindando en el sistema TransMilenio?. Tenga en cuenta que

1 es la peor calificacién y 5 la mejor calificacién.Pregunta relacionada al costo/beneficio que estd pagando el
usuario por el servicio.

Una vez decididas las preguntas se decidié usar la plataforma google formularios, no solo porque permitia que la
encuesta fuera realizada de manera online sino que nos permitia un analisis de datos sencillo y era perfecta para
el tamafio de muestra al que se le estaba apuntando.

Para conseguir que personas respondieron nuestra encuesta se pidid¢ el favor a profesores catedraticos de la
Universidad Sergio Arboleda que pudieran distribuir su encuesta a sus estudiantes no solo por la cantidad de
personas a las que estos profesores podian alcanzar sino también por los estudiantes mismos, ya que era
precisamente el publico objetivo que queriamos adoptar no solo por su uso del transmilenio sino precisamente
por su proximidad a la estacién de la calle 76 ya que la Universidad Sergio Arboleda se encuentra préxima a esta.
Para analizar los datos los gréaficos productos de de la aplicacién de formularios fueron extremadamente
imperativos aunque la funcién de exportar los datos a excel fue alin mas importante ya que nos permitié relacionar
las preguntas entre siy llegar a conclusiones no solo mas claras sino mas contundentes a su vez.

A Través del uso de funciones de excel se logré llegar a datos concretos que aunque no fueran explicitos se
lograron inferir.

3. Resultados
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Grdfica 1: Sexo

Sexo
174 respuestas

@ Mujer
@ Hombre
@ Prefiero no decirlo

Imagen 49 Grdfica 2:Edad

Edad

171 respuestas

® Menora 18
® 18-24
® 25-35
@ 3545
® 45-55
® 5565
@ Mas de 65
@® 18-25

Imagen 50 Grdfica 3: Ubicacion Geogrdfica(Donde vive)
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Ubicacion Geografica(donde vive)
167 respuestas

@ Usaquén

@ Chapinero
@ Santa Fe

@ San Cristébal
@ Usme

@ Tunjuelito

@ Bosa

@ Kennedy

13V

Imagen 51 Grdfica 4:Ubicacion Geogrdfica(donde mds frecuenta el sistema Transmilenio)

Ubicacion geografica(donde mas frecuenta el sistema TM)
168 respuestas

Usaquen
Chapinero
Santa fé

San cristobal
Usme
Tunjuelito
Basa

Kennedy
Fontibon
Engativa

Suba

Barrios Unidos
Teusaquillo
Los Martires
Antonio Narifio
Puente Aranda
La Candelaria
Rafael Uribe Uribe
Ciudad Bolivar
Sumapaz

Imagen 52 Estrato socioeconomico

64"



Estrato socioeconomico
173 respuestas

® 12
® 34
® 56

il

Imagen 53 Grdafica 5:Principal método de transporte

¢Cual es su principal método de transporte?

174 respuestas

@ TransMilenio

12,1% ® sITP

@ Taxi

@ Uber/Didi/bit/pickup, etc
@ Bicicleta/Caminando
@ Vehiculo propio

@® Bus

@ Bicicleta

63,2%

Imagen 54 Grdfica 6.Satisfaccion en materia de seguridad de la estacion de la calle /6
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;Queé tan satisfecho se siente con la seguridad en la estacion "Calle 76" de TransMilenio?
172 respuestas

@ Muy Satisfecho
@ satisfecho

& Neutral

@ Insatisfecho

@ Muy insatisfecho

Imagen 55 Grdfica 7:Dato tangible de inseguridad dentro del sistema

¢Alguna vez ha sido victima o evidenciado algun tipo de hurto en las estaciones de TransMilenio?
174 respuestas

® si
® No

@ No uso TransMilenio

59,2%

Imagen 56 Grdfica 8: Sensacion de seguridad dentro del sistema
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Del 1al 5, ;Que tan seguro se siente usted dentro del sistema TransMilenio?. Tenga en cuenta que 1

es la peor calificacion y 5 la mejor calificacion.
173 respuestas

80
60
40
20
0 |
1 2 3 4 5
Imagen 57 Grdfica 9:Satisfaccion con el servicio que estd pagando
Del 1al 5, ;Queé tan de acuerdo esta usted con el servicio que esta pagando vy la seguridad que se
le esta brindando en el sistema TransMilenio?. Tenga ... 1es la peor calificacion y 5 la mejor calificacion.
174 respuestas
80
60
40
20
0 | I

Cabe destacar que los datos fueron solo vistos por los dos ponentes de este documento y en ninglin momento
fueron alterados por estos, no se pregunté nombre ni cédula para que el anonimato le diera a las personas
honestidad y apertura total para responder con todo el criterio y confianza posible, ya que precisamente esto era
lo que necesitdbamos.

Todos los graficos expuestos en este documento son generados por la aplicacién google formularios y vienen de
datos tomados en la encuesta por la misma aplicacion de autoria propia, no hay ningln dato externo.
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4. Discusién y Conclusiones Analisis de Resultados (Discusion)

La mayoria de los encuestados es del sexo femenino, siendo el porcentaje de sexo femenino de los 176
encuestados el 62.1%, correspondiente a 109 personas, mientras del sexo masculino el porcentaje correspondié a
37,9% lo que representa a 67 personas.

El dato més relevante con respecto a la edad es que la mayoria de nuestros encuestados se encuentra entre 18 y
25 afios siendo un porcentaje del 74, 3% correspondiente a 127 personas a esto le sigue de 25 a 35 con 13,5%
correspondiente a 23 personas, menor a 18 con 6,4% correspondiente a 11 personas, 35 a 45 con 3,5%
correspondiente a 6 personas, 45 a 55 con 1,2% correspondiente a 2 personas y por ultimo 55 a 65 con 1,2%
correspondiente a 2 personas también.

Con respecto a donde vive la persona encuestada, se esperaba multiples respuestas, asi que la pregunta se
dividié en las localidades de la ciudad de Bogotd, cabe destacar que la estacién de la calle 76, nuestra estacién
objetivo, se encuentra en la localidad de Chapinero, los resultados mostraron los siguientes porcentajes: la
localidad mas representada (es también la localidad méas densamente poblada) es Suba con un porcentaje del
19,2% correspondiente a 32 personas, la siguié Engativa con el 18% correspondiente a 30 personas, Fontibdn con
9,6% correspondiente a 16 personas, Kennedy con 11,4% correspondiente a 19 personas, Bosa con 4,2 %
correspondiente a 7 personas, Tunjuelito con 1,2% correspondiente a 2 personas, Usme con correspondiente a 3
personas, San Cristobal con 3% correspondiente a 5 personas, Chapinero (localidad donde se encuentra la
estacion) con el 3,6% correspondiente a 6 personas, Usaquén con el 11,4% correspondiente a 19 personas, Ciudad
Bolivar con el 3% correspondiente a 5 personas, Rafael Uribe Uribe con el 2,4% correspondiente a 4 personas,
Puente aranda con 2,4% correspondiente a 4 personas, Antonio Narifio con el 3,6% correspondiente a 6 personas,
Los Martires con el 0,6 % correspondiente a 1 persona, teusaquillo con el 2,4% correspondiente a 4 personas y por
altimo Barrios Unidos con 2,4% correspondiente a 4 personas también, desafortunadamente no hubieron
encuestados en la localidad de sumapaz.

Ahora Bien con respecto en donde utilizan mas el sistema de Transmilenio, la cual era un apregunta imperativa
porque necesitdbamos personas que al menos pasaron por la estacion de la Calle 76 los resultados fueron muy
prometedores, ya que el 46,4 % de los encuestados frecuentan en gran medida la localidad de chapinero (donde
se encuentra la estacién objetivo) correspondiente a 78 personas, la siguié la localidad de Suba, debido no solo al
gran porcentaje de encuestados viviendo en esa localidad sino también a su alta densidad habitacional, con un
porcentaje del 17,9% correspondiente a 30 personas, Engativd, localidad limitada por Chapinero, con 15.5%
correspondiente a 26 personas, Usaquén(Nuevamente localidad limitante con chapinero) con 13,7%
correspondiente a 23 personas, Kennedy con 9.5% correspondiente a 16 personas, Fontibén con 6%
correspondiente a 10 personas, Barrios unidos con 5,4% correspondiente a 9 personas, Teusaquillo con 4.2%
correspondiente a 7 personas,Santa fé con 4.2% correspondiente a 7 personas, La candelaria con 3,6%
correspondiente a 6 personas, San Cristobal con 3% correspondiente a 5 personas, Antonio Narifio con 3%
correspondiente a 5 personas, Rafael Uribe Uribe con 3% correspondiente a 5 personas, Bosa con 2,4%
correspondiente a 4 personas, Puente Aranda con 2,4% correspondiente a 4 personas, Usme con 1.8%
correspondiente a 3 personas, Tunjuelito con 1,8% correspondiente a 3 personas, Los Martires con 0.6%
correspondiente a 1 persona, por Ultimo Sumapaz nuevamente no tiene representacion.

Respecto al estrato Socio-econémico era una pregunta basicamente para confirmar que quienes usan el sistema
en su mayoria son la clase media y mas auln si son estudiantes, es por esto que en esta pregunta no hubo mayor
sorpresa ya que efectivamente el 66,5% de los encuestados correspondiente a 115 personas son del estrato 3-4,
solo un 27,2%(estratos con el acceso al sisbén) pertenecen al estrato 1 o 2, y por Ultimo solo un 6,4%
correspondiente a 11 personas pertenecen a los estratos mas altos, el 5y el 6, basicamente esta poblacién no era
el objetivo de nuestro estudio debido a que lo més posibles que no usaran Transmilenio, y ain menos frecuentan
nuestra estacién objetivo, la estacién de la calle 76.

Con respecto al método de transporte mas utilizado por los encuestados se esperaba que la respuesta mas comun
fuera el Transmilenio, y gratamente lo fue, 63,2% de nuestro encuestados utilizan el sistema transmilenio como
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principal método de transporte, esto corresponde a 110 personas, a esto seria prudente agregarle el 12,1 %
correspondiente a 21 personas del SITP, debido a que es parte del sistema en si, tal vez no en estaciones pero es
manejado por la misma empresa, a estos métodos de transporte le sigue el vehiculo propio con un 13.2%
correspondiente a 23 personas, Bicicleta/caminando con un 6,3% correspondiente a 11 personas y por Ultimos las
aplicaciones como uber con un 3.4% correspondiente a 6 personas.

La satisfaccién con el servicio de seguridad dentro del sistema y especialmente en la estacién de la Calle 76 es un
foco central en nuestra investigacion es por eso que el resultado mas comun el cual fue neutral con un 62.2% que
corresponde a 107 personas, fue interesante sin embargo hay que tener en cuenta que personas que no usan el
servicio naturalmente eligieron esta opcidn, o aquellas que aunque lo usen no frecuentan la estacién de la calle 76
y por lo tanto no lograron dar una respuesta adecuada, a esto le siguié Insatisfecho con un 30.8% correspondiente
a 53 personas, satisfecho y muy insatisfecho con un 3.5% correspondiente a cada 6 personas, y el dato més
importante 0% de nuestros encuestados no se encuentra muy satisfecho con la seguridad, algo que deberia ser
100% en la idealidad.

La pregunta que correspondia a si las personas habian sido victimas, o en su defecto presenciado un crimen
dentro del sistema teniamos como hipdtesis que un gran porcentaje si lo habria sido efectivamente, sinembargo
este dato no era tan primordial ya que nuestro objetivo no era hallar datos de cuantos robos, esa informacion es
facilmente accesible en paginas oficiales e informes anales, nuestro propdsito con la encuesta era hallar la
sensacion de las personas, igualmente los resultados fueron los esperados con un 59.2% correspondiente a 103
personas respondiendo que si y un 39,1% correspondiente a 68 personas diciendo que no. Precisamente la
siguiente pregunta hablaba de la sensacion de las personas dentro de las estaciones, en una escala del 1al 5, los
resultados fueron aterradores pero esperados, el 24,3% correspondiente a 42 personas respondieron con la peor
calificacion, 36,4% correspondiente a 63 personas respondieron con un 2, lo cual no representa mucha confianza,
el 36.4 correspondiente a 63 personas respondié con un 3 que aun no representa comodidad con la seguridad,
solo el 2,9% correspondiente a 5 personas manifesté que se siente seguro con un 4 mas ninguno se siente
completamente seguro dentro del sistemas ya que nadie calificé con un 5.

La siguiente pregunta era abierta y se pedia a las personas escribir qué estacion les parece la mas peligrosa y la
gran mayoria de personas expresé que era la de Av Jimenez, sinembargo respuestas como “todas tienen su
peligro” también fueron comunes, lo cual como balance no esta mal ya que ni una persona manifesté que creian
que la estacion de la calle 76 era la mas peligrosa, pero en general no se sienten cémodos en ninguna estacién,
simplemente porque Jimenez sea la mas peligrosa no quiere decir que la de la Calle 76 sea segura o0 aun peor que
las personas se sientan seguras dentro de ella.

Como ultima pregunta se buscé incorporar el componente econdmico en el estudio, al preguntar qué tan
satisfecho se siente con la seguridad que estd pagando por el servicio de Transmilenio

5. Conclusiones

TransMilenio es uno de los medios de transporte mas usados en Bogota, como bien se menciond anteriormente,
casi el 34% de las personas usan este medio de transporte a diario, lo que significa que debe encontrarse en las
mejores condiciones para los usuarios, teniendo en cuenta el precio tan elevado para muchas personas para
poder ingresar al servicio y es por eso que muchos terminan coldndose debido a la necesidad de transportarse.

Es necesario crear estrategias para disminuir el nivel de inseguridad en las estaciones, todo esto puede ir de la
manos de expertos en temas tecnolégicos como lo pueden ser ingenieros para poder implementar nuevas ideas
que contribuyan al mejoramiento de este sistema donde muchas personas se ven afectadas.

Por medio de las Smart Cities se puede mejorar la estacién de la calle 76 ya que al mejorar un aspecto del
transporte, uno de los componentes mas importantes de las Smart Cities, una ciudad puede llegar a mejorar por
medio de la tecnologia ya que si es usada adecuadamente, puede optimizar muchas cosas como las horas de
llegada de los buses o mejorar la calidad del aire y mejorar la seguridad dentro de las estaciones de TransMilenio.
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Existen varios métodos para mejorar la inseguridad como por ejemplo, cdmaras dentro de los buses, nuevas
tecnologias o fomentar la cultura ciudadana. Principalmente se ve que la cultura ciudadana aportaria bastante para
que este sistema mejore ya que, si educan a las personas desde pequefios, ellas no tomaran comportamientos
inadecuados como lo puede ser colarse en una estacién o robar.

Por medio de esta investigacién se logrd llegar a la conclusién que el hurto en la estacién de la calle 76 es bastante
frecuente, hay muchas estaciones que son mas peligrosas que otras, pero el objetivo principal es abarcar esta
teniendo en cuenta que una de las modalidades de hurto mas frecuente es el cosquilleo y por las cuales las
personas mas se sienten inconformes con este sistema.
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VIABILIDAD AGRONOMICA DE LODOS DE MINERIA DE ORO

COMO SUSTRATO EN ALMACIGOS DE COFFEA ARABICA L
AGRONOMIC VIABILITY OF GOLD MINING SLURRY
AS A NURSERY SUBSTRATE FOR COFFEA ARABICA L

Jessica Viviana Franco Caicedo'’
Yoni Alexander Ledezma Sanchez ?
Margarita del Rosario Salazar Sdnchez 3

Introduction. The present study had the objective of evaluating the use of gold mining sludge generated in the "El
Tamboral" farm located in the municipality of Sudrez (Cauca), as a substrate in coffee plantations. Methodology.
Tests of physical-chemical and mineralogical characterization of X-Ray Diffraction and X-Ray Fluorescence were
performed. Subsequently, coffee seedlings (Colombia variety) were planted, for which three substrates were used:
organic fertilizer, mining mud and the mixture); follow-up was carried out during three months where different
variables of growth and vegetative development were evaluated). Discussion. It was identified that within the
characterized mud there are mainly mineralogical compounds such as: silicon dioxide a, and pyroxmangita; also
the presence of chemical compounds was identified such as: sulphur oxides, iron oxides, calcium oxides, aluminium
oxides among others. Conclusions. The soils with mining mud provided a clayey texture, as well as a grey colour to
the soil, as a result of its high silicate load, it was evident that the soils with mining mud provided a clayey texture,
as well as a grey colour to the soil, as a result of its high silicate load and in a good treatment it would be possible
to use it in soil regeneration processes.

Key words: Seedbed; Mud, Mining, Gold.
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Traduccién de Margarita Salazar (Doctora en Ciencias Agrarias y Agroindustriales - UNICESAR

Introduccion I I

Desde el siglo XVI, la mineria ha sido importante dentro del territorio colombiano especialmente para el sector
econdémico ya que para el periodo comprendido entre el 2018 y 2019 represento el 5.32 % del producto interno
bruto (PIB) del pais [1]. Actualmente la actividad minera Colombia ha alcanzado niveles elevados de explotacion
llegando a producir anualmente (65.475.788 g) [2], la mayoria de exploraciones y procesos de beneficio se hacen
dentro del marco de la informalidad, es decir, por fuera de los pardmetros de tipo técnico, ambiental y carentes de
esquemas minimos de seguridad [3].

El proceso de la mineria trae consigo la generacion de material de rechazo, estos son el producto de los diferentes
tratamientos a los cuales es sometido el mineral una vez es extraido de la mina; para el caso del beneficio de oro

1 [CV] Programa Ingenieria Ambiental — Corporacién Universitaria Autonoma del Cauca, Uniautonoma, Colombia - Jessica.franco.c@uniautonoma.edu.co
2 CV] Programa Ingenieria Ambiental — Corporacién Universitaria Autonoma del Cauca, Uniautonoma, Colombia - Jessica.franco.c@uniautonoma.edu.co

3 [CV] Profesora del Programa de Ingenieria Agroindustrial - Universidad Popular del Cesar - Seccional Aguachica, UNICESAR, Colombia — mdelrosariosalazar@unicesar.edu.co
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se generan arenas, lodos o colas que son depositados en diques, trinchos o tabiques o en el peor de los casos
descargados directamente sobre el suelo o las corrientes de agua, trayendo consigo impactos ambientales
negativos [4].

En el departamento del Cauca la explotacién de oro se realiza principalmente en el macizo colombiano, en
municipios como Almaguer, Suarez, Buenos Aires, el Tambo, Lépez de Micay y Timbiqui [5]. Especialmente en el
municipio de Suarez, histéricamente se ha desarrollado la actividad minera aurifera hasta el punto de convertirse
en su principal fuente econdmica (produccién anual de 263.499 kg) [2], lo que ha generado de forma permanente
una alta produccién de residuos mineros [6].

Estos residuos son retenidos inicialmente en diques, que al colmatarse deben ser descargados y acumulados en
los entornos préximos a los entables o plantas de beneficio trayendo consigo afectaciones ambientales, de salud
y de riesgo [7][8]. En el proceso de beneficio de oro y por lo tanto en los lodos producidos, se pueden encontrar
minerales como: silicio (Si), aluminio (Al), hierro (Fe), calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na), potasio (K), manganeso
(Mn), cobre (Cu), cobalto (Co), zinc (Zn) y fosforo (P), los cuales podrian ser potencialmente empleados como
insumos para el mejoramiento de suelos de uso agricola [9], por ejemplo, en el cultivo de café, que requiere para
su crecimiento y desarrollo: Fe, Ca, Mg, K, Mn, Cu, Zn, P, N, S, By Mo [10].

La correspondencia de esta caracterizaciéon mineralégica brinda una posibilidad de usar los lodos para el
mejoramiento de suelos en almacigos de café, a fin de dar un uso o manejo adecuado a este residuo minero para
evitar, mitigar o reducir los peligros y afectaciones que estos presentan [4].

De acuerdo a lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar el uso de lodos mineros como mejorador de suelos
utilizados en la etapa de almacigo de café; para ello, se realizé la caracterizacion fisico-quimica y mineralogica del
lodo de mineria generado en el entable “el Tamboral” ubicado en el municipio de Sudrez (Cauca), ademas se
efectuaron pruebas en campo con plantulas de café variedad Colombia utilizando tres sustratos diferentes (abono
orgénico, lodo minero y una mezcla entre abono organico y lodo minero), a fin de evaluar el efecto del lodo en
cuanto a crecimiento y desarrollo de las plantulas

2. Método
2.1 Reconocimiento de campo y toma de muestra

Inicialmente para el entable el Tamboral ubicado en el municipio de Sudrez (Cauca) se identificé las etapas del proceso
del beneficio de oro, la procedencia del mineral, la disposicidon de residuos y su respectiva georreferenciacioén.

Posteriormente, se recolectd una muestra de lodo minero compuesta teniendo en cuenta el protocolo definido por
Norma Técnica Colombiana para la toma de muestra compuesta [11]. Para lo cual se definieron tres puntos de
muestreo en el dique (Entrada, centro y centro a 1 metro de profundidad); se tomaron 1000 g de muestra, se
almacenaron en una bolsa Ziploc® y se rotulo con la informacién del sitio. Finalmente, se almaceno en una nevera
de poliestireno expandido (Icopor) a fin de asegurar la preservacién durante el trasporte de la misma.
Adicionalmente, se realizé una evaluacién de impacto ambiental usando la matriz de Arboleda a fin de identificar
los impactos ambientales significativos causados por la generacién de lodos en el proceso del beneficio de oro
en el entable el tamboral.

2.2 Determinacion cristalografica y fisicoquimica del Lodo
2.3 Acondicionamiento del lodo minero
El acondicionamiento del lodo duro 7 dias y consistié en retirar la humedad hasta obtener un material seco y pulverizado,

para ello se utilizé una bandeja de aluminio desechable para depositar la muestra y llevar su acondicionamiento a
temperatura ambiente removiendo la muestra a diario para agilizar el proceso y homogenizar la muestra.
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2.4 Analisis de Difraccion de Rayos X

En las muestras de lodos libres de humedad se realizd la prueba de difraccidon de Rayos X (DRX) en el laboratorio
de la Universidad del Valle, usando un Difractémetro X’Pert PRO MRD de PANalytical, con un rango de medicién
entre 10 y 90 grados (2 Theta) a una velocidad méxima de 0.020° s-1 utilizando un tubo de Cobre (Cu), con el fin
determinar la cantidad estimativa de especies mineralégicas presentes en la muestra bajo el método de Rietveld.

2.5 Analisis de Fluorescencia de Rayos X

Se utilizé el andlisis de fluorescencia de rayos X (FRX) realizado en el laboratorio de la Universidad del Valle para la
determinacion cuantitativa de la composicion quimica (elementos desde el Sodio hasta el Uranio), de una muestra
pulverizada del entable el Tamboral realizada por la Corporacién Universitaria Autbnoma del Cauca en el afio 2019.

3. Establecimiento de prueba piloto en almacigo de café

La prueba piloto se realizé en las instalaciones del gremio de caficultores SUPRACAFE.S.A. Ubicado en la vereda La
Venta, municipio Cajibio (Cauca). En la parcela asignada se realizé la construccion del almacigo con 3 unidades
experimentales, donde se ubicarian las chapolas de café segln sea su tratamiento aplicado (Abono, Lodo o Mezcla).

34 Acondicionamiento de sustratos para el almacigo

Para llevar a cabo esta actividad, inicialmente se realizé el acondicionamiento del lodo minero y del abono orgénico
con el objetivo de que contaran con las condiciones necesarias para ser usados en la preparacién de los sustratos.

Las pruebas estuvieron compuestas con sus respectivos sustratos de la siguiente manera: para las pruebas 1y 2 se utilizé
una proporcion 3:1 de humus mezclado con el sustrato y la prueba 3 teniendo en cuenta la dosis para harina de roca.

Sustrato 1: 2509 del sustrato organico tipo bocashi.

Sustrato 2: Mezcla de 250g compuesta por sustrato organico y lodo minero. La dosis de lodo pulverizado utilizado
fue definido usando el manual practico de agricultura orgdnica y panes de piedra planteada en el 2009 por J.
Hensel [12]. El cual informa que se debe utilizar 400gr por metro cuadrado; Para determinar la dosis a utilizar en esta
investigacion, se tuvo en cuenta el area superficial de la bolsa (38,48 cm2) y la profundidad de la misma (23 cm). De
esta manera se determind una dosis de lodo pulverizado por bolsa de 35,40 g y 214,6 g de sustrato orgénico.

Sustrato 3: 35,40 g de lodo minero

3.2 Toma y andlisis de suelo
Se realiz6 la toma de muestra del suelo sin intervencion (humus) y una parte de las preparaciones de cada sustrato,
para ser enviado al laboratorio de suelos para un andlisis completo, a fin de determinar las condiciones iniciales en
las que se desarrollaria las pruebas piloto.

3.3 Proceso de trasplante
La siembra se realizé durante cinco semanas, en cada semana se sembraron 10 plantulas de café variedad
Colombia con 60 dias de germinacién por cada uno de los tres sustratos, utilizando bolsas de polietileno negras
calibre 1.5 perforadas a los lados y al fondo, con dimensiones 7 x 23 cm y capacidad de 1kg. Se les realizo control

de maleza cada 15 dias y dos riegos durante los primeros 30 dias, uno en la mafiana y otro en la tarde,
posteriormente los riegos fueron efectuados cada dia segun las condiciones climéaticas.
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3.4 Medicién de variables y seguimiento

Se realizé medicién de las variables de crecimiento vegetal altura del tallo, didmetro del tallo y numero de hojas
debido a que estas variables permiten observar el desarrollo de la planta. Al finalizar las cinco semanas de
trasplante en cada una de las pruebas, se realizaron periodos de seguimiento cada 15 dias durante los siguientes 3
meses (6 periodos de seguimiento), con el fin de evaluar las variables definidas.

3.5 Toma y Analisis de suelo final

Una vez terminados los 6 periodos de seguimiento, se seleccionaron dos (2) bolsas por sustrato y fueron enviadas
al laboratorio de suelo para un analisis completo.

3.6 Comprobacién del efecto del lodo sobre las plantulas
3.7 Analisis estadistico

Se buscd evaluar y comparar el desarrollo de grupos de 10 plantulas de café para 5 edades de siembra (1, 2, 3,4,y 5
semanas), siendo 5 semanas la mayor edad y tres tipos de sustrato denominados Abono, Lodo y Mezcla teniendo en
cuenta como variables respuesta: nimero de hojas por planta, grosor del tallo en milimetros y altura del tallo en centimetros.

De acuerdo a lo anterior, se planteé un disefio experimental factorial con covariable; donde el factor principal
correspondio al tipo de abono y su efecto de acuerdo a la edad de siembra y una covariable representado por los
periodos de seguimiento de las variables respuesta. Los niveles con codificacion para los factores considerados en
el experimento fueron los siguientes:

Tres (3) Tipos de Abono, TA (Abono Organico, Lodo Minero, Mezcla) codificados como: TA1, TA2 y TA3. Cinco (5)
Edades de Siembra en semanas, ES: (5, 4, 3, 2,1)

El nimero de tratamientos aplicados sobre las 10 réplicas por tipo de abono, corresponde a un arreglo factorial
3x5=15 tratamientos, a los cuales se les hizo 6 seguimientos. El total de observaciones tedricas por variable de
respuesta correspondio a: 15 tratamientos x 10 réplicas x 6 periodos de seguimiento = 900 observaciones.

3.8 Hipoétesis Estadisticas Propuestas

Los siguientes supuestos e hipdtesis estadisticas se contrastaron, tanto para validar la aplicacion de las técnicas de
analisis de varianza (supuestos de normalidad, homogeneidad de varianzas e independencia).

3.9 Hipoétesis de Normalidad:
-Hipdtesis nula HO: Los grupos formados por los niveles de los factores o sus interacciones se comportan de
manera Normal
-Hipdtesis alterna Ha: los grupos no tienen una distribucién normal.
310 Hipétesis de Homogeneidad de Varianzas:
«Hipotesis Nula HO: Los grupos formados por los niveles de los factores o sus interacciones, al ser comparados

entre si, tienen varianzas o dispersiones similares y homogéneas
-Hipdtesis alterna Ha: Los grupos al ser comparados entre si, son Heterocedasticos o tienen varianzas no homogéneas.
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311 Hipétesis de Independencia:

-Hipdtesis Nula HO: Las observaciones obtenidas por cada grupo o nivel de los factores en estudio, son
independientes entre si, comportdndose de manera aleatoria.

-Hipdtesis alterna Ha: las observaciones no son aleatorias o estan correlacionadas.

Los supuestos e hipdtesis estadisticas se contrastaron, tanto para validar la alplicacién de las técnicas de analisis
de varianza (supuestos de normalidad, homogeneidad de varianzas e independencia)

Se utilizé para la validacién de supuestos a un nivel de significancia a= 0,05 y se comparoé frente a los P-valores de
cada prueba; con lo que, no se rechazé la hipétesis nula HO si P-Valor >0,05 o se acepté Ha si P-Valor < 0,05.

Los supuestos sobre normalidad, homocedasticidad de grupos e independencia de las observaciones medidas,
fueron validados debido a que la aplicacién de las técnicas ANOVA exige idealmente el cumplimiento de estos tres
supuestos, no obstante la herramienta de la estadistica no paramétrica de Kruskall-Wallis es de libre distribucién y
no exige el cumplimiento de supuestos de normalidad y homocedasticidad y pude ser también usada sin depender
del rigor del cumplimiento de los anteriores supuestos.

Los estadisticos y pruebas utilizados para evaluar las hipdtesis anteriores y realizar el andlisis general fueron:

«Estadistico de Kolmogorov-Smirnov (N>30) para normalidad [13].
«Estadistico de Levene para la homogeneidad de varianzas [14].
-Estadistico Z, mediante prueba de rachas para la independencia [15].
«Prueba no paramétrica de Kruskall Wallis, para rangos promedio [16].

312 Determinacion de materia seca

Pasados 6 meses a fin de verificar el estado de las plantas, se decidi6 realizar una prueba de masa seca la cual
arrojaria la cantidad en peso del tejido vegetal para cada tratamiento. Para ello, se tomé una muestra al azar de 4
plantas por tratamiento a las cuales se les aplico la prueba para la determinacién de materia seca siguiendo el
protocolo de limpieza previa, rotulacién y ejecucién de la prueba [17].

343 Analisis de suelos

Con el fin de evaluar la fertilidad del suelo, se realizé una comparacion entre los resultados obtenidos del andlisis
completo del suelo sin intervencion y suelos preparados con sustratos utilizados (suelo inicial) y el resultado
obtenido de los suelos con sustrato 90 dias después (suelo final).

Los resultados del analisis de suelo fueron comparados utilizando el programa Excel y teniendo como referencia los
requerimientos nutricionales del café en la etapa de almacigo del “Manual del cafetero Colombiano, tomo 2" [18].

4. Resultados y discusion
4.1 Reconocimiento de campo.

El entable “El Tamboral” se encuentra ubicado en el municipio de Suarez (Cauca) con coordenadas W 76°43’17,66”,
N 02°559,04”, el entable cuenta con ocho (8) etapas del proceso: Carga de barriles, 1Tra molienda, agregado de
insumos, 2da molienda, descargue de barriles, lavado de material, concentrado y barequeo; 30 barriles con
capacidad promedio de 50 kg cada uno, una produccién por molienda aproximada de 1725kg. La procedencia del
mineral es de las minas “Maraveles” y “La turbina” y la disposicién de los residuos se maneja mediante
sedimentadores mal operados que terminan en colmataciéon de los mismos y por escorrentia llegan los residuos a
la fuente de agua mas cercana (embalse la salvajina).
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A través de la aplicacion de la metodologia de Arboleda para la identificacion de impactos ambientales permito
determinar que dentro de las actividades que se desarrollan para el beneficio del oro en el entable la actividad que
mayor genera afectacién sobre los componentes ambientales es la disposicién de residuos sélidos y aguas
residuales. Asi mismo, se identificd que los aspectos ambientales “uso inadecuado del tanque de almacenamiento

de residuos mineros”, “generacién de vertimientos”, “generacién de vapores” y “alteracion del entorno” generan
contaminacion del suelo, hidrica, atmosférica y paisajistica con una importancia ambiental grave y de clase negativa.

5. Determinacion cristalografica y fisicoquimica del Lodo
5.4 Caracterizacion cristalografica del lodo minero

Para caracterizacién mineraldgica del lodo minero se usaron los resultados obtenidos de la prueba de difraccion de
rayos X (DRX), para generar el difractograma (Figura1) mediante el software X pert HighScore Plus.

Mediante el difractograma anterior fue posible determinar los compuestos cristalograficos presentes en la muestra
analizada, al igual que la ubicacion de las intensidades al 100% para cada compuesto en los planos (h k |) expresado por
medio de los indices de Miller [19], la distancia interplanar en unidades Angstrom (A) y su respectivo angulo de refraccién.

De acuerdo los resultados reportados en la tabla 2 es posible determinar que la muestra presenta posibles
cantidades considerables Diéxido de silicio a (SiO2), que representa el 37%, y su pico con mayor intensidad de
refraccién (>18000) se encuentra ubicado en el &ngulo 26,625° a una distancia interplanar de 3,34536 A en el plano
(O 1 -1) [20];, ElI porcentaje restante es compartido entre los fosfatos como la Arrojadita
(H1AN1Ca1F1Fe8K1MNn4Na5049P12) con un porcentaje de 27% su pico predominante se ubica en el angulo 29,337°,
con una distancia interplanar de 3,04193 A en el plano (4 2 -4) [21] con una intensidad aproximada de 2.200. Se
encontré inosilicatos de manganeso como la Piroxmangita (Mn2+SiO3), con un porcentaje de 20% su pico
sobresaliente se encuentra en el dngulo 33,496° a una distancia interplanar de 2,67316 A en el plano (0 2 4) [22].
También se identificaron poliformos de cuarzo como la Coesita (SiO2) con un porcentaje de 11% con un pico elevado
en el dngulo 29,280°, con una intensidad aproximada de 2600 en el plano (O 4 0) con una distancia interlinear de
3,04775 A [23]; igualmente en la muestra se encontraron cantidades pequefias de sulfuros como la Pirrotina (Fe7S8),
con un porcentaje de 4% donde su pico con una intensidad al 100% se encuentra ubicado en el angulo 53,175° y el
plano (6 2 -3) y una distancia interplanar de 1,72109 A [24], finalmente se encontraron porciones minimas de sulfuros
de hierro como la Pirita (FeS2), con un porcentaje de 1% del total de la muestra en el dngulo 56,156° se obtiene la
méxima intensidad (1000) detectado a una distancia interplanar de 1,63660 A en el plano (11 3) para este mineral [25].

Caracterizacion fisicoquimica de los lodos mineria.

Con base a los resultados de prueba de Fluorescencia de Rayos X (FRX) se evidencia que los lodos son
principalmente didxidos de silicio (SiO2), representados con el 48,34% del total de la muestra debido a que es el
elemento mas abundante de la tierra [26], también contiene un 15,34% de 6xidos de azufre ya que el azufre en su
forma elemental constituye la pirita [27], seguidamente se encuentran los éxidos de hierro (Fe203) que constituyen
el componente de ferrihidrita [28] con un 15,23%, los 6xidos de calcio (CaO) representan el 8,49% posiblemente de
la porcién de varita [29], y los 6xidos de aluminio (AI203) posiblemente derivados de bauxita [30] representan un
7% del total de la muestra. Del mismo modo, fue posible determinar que en menor porcentaje peso se encuentran
los 6xidos de magnesio (MgO), al igual que minerales como: el potasio (K20), sodio (Na20), fésforo (P), Bario (Ba),
zinc (Zn), entre otros. En cuanto al mercurio se descarta su presencia en la muestra de lodo analizada.
Comprobacién del efecto del lodo sobre las plantulas

Anadlisis estadistico

Inicialmente se realizé la Validacién de supuestos calculando P-valores de las variables respuesta, para validacion
de Normalidad, Homocedasticidad e independencia, de acuerdo a la interpretacién de los P-valores, frente al nivel
de significancia a = 0,05; se observa que no se cumple el supuesto de normalidad; la hipdtesis nula para la prueba
de independencia, solo se cumple parcialmente en la variable “didmetro de tallo” y sélo para los niveles de los
factores lodo minero y la semana 3 en el factor edad de siembra; por su parte en la homocedasticidad, sélo se
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cumple la hipétesis nula, para los grupos de tipo de abono en la variable “altura de tallo” y en la variable “cantidad
de hojas” para los grupos de este mismo factor donde el p-valor es cercano a a = 0,05. Para esta evaluacién la
mayoria de supuestos no se cumplen. El incumplimiento de la independencia en la mayoria de las observaciones,
es la situacion més seria a considerar, y puede afectar las conclusiones del experimento. La razén de este
incumplimiento, seguramente se debe a que las observaciones fueron obtenidas secuencialmente en el tiempo, ya
que se realizé seguimiento durante varias semanas al desarrollo de las plantas en almécigo, de ahi la inclusién del
covariable semanas de seguimiento en el modelo.

Prueba No Paramétrica de Krukall Wallis

Se realizd la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis, la cual es de libre distribucién y no exige el cumplimiento de
supuestos de normalidad [15] y homocedasticidad; supuestos que no se cumplieron en su totalidad; se busca ademas
con esta prueba confirmar algunas de las diferencias o similitudes entre promedios de las variables de respuesta.

La prueba de Kruskall Wallis para el factor tipo de abono (Tabla 3) muestran un mejor desempefio del lodo minero
para las variables altura y didmetro de tallo; caso contrario para estas mismas variables en el desempefio del abono
organico que tiene un efecto menor. Por su parte el lodo minero tiene un efecto menor en la cantidad de hojas, con
respecto a los abonos orgdnicos y mezcla. Para el factor edad de siembra (Tabla 4), se aprecia que para la variable
“cantidad de hojas”, sus rangos promedio van en aumento en la medida que la edad de siembra inicial es mayor. Para
la variable “altura de tallo”, se observa la particularidad un tanto atipica, la cual es que el rango promedio maés alto se
presenta para la edad de siembra menor (1 semana); Para los rangos promedio de la variable “didmetro del tallo” y
“cantidad de hojas”, también hay consistencia en el aumento de esta variable para las edades de siembra mayores.

Determinacion de materia seca

Los resultados obtenidos a través de la prueba de materia seca; con base a los resultados obtenidos de peso fresco
y seco fue posible determinar sus respectivos promedios a fin de comparar e identificar la diferencia en materia
seca entre tipo de abono (Tabla 5).

Se evidencia que en promedio el peso fresco para el tipo de abono orgdnico es mayor con un valor de 5,47 g en
comparacién de los otros dos tipos de sustrato (lodo y mezcla), para los cuales encontré un peso de 3,18 gy 4,08 g
respectivamente. Estos resultados nos indican que pasado 6 meses se obtienen resultados mds favorables en
abono orgdnico en términos de masa fresca. Se debe tener en cuenta que en este resultado se incluye la cantidad
de humedad presenta en las plantas, que indica la cantidad de liquidos retenidos.

Es por eso que se hace necesario realizar comparaciéon de pesos en seco para determinar cuanto a tejido vegetal
libre de humedad logré ganar la planta durante el tiempo que permanecieron sembradas, teniendo en cuenta el tipo
de abono aplicado.

Los resultados de peso seco comparados entre los diferentes abonos utilizados, es posible observar que para el
tipo de sustrato compuesto por abono organico, el peso seco tiene un valor de 1,37 g; para el lodo un valor de peso
seco igual a 0,88 g y para la mezcla un valor de peso seco de 1,03g, lo que evidencia que el abono orgénico a
comparaciéon de los otros dos tipos de abono es mas efectivo en cuanto a desarrollo de materia vegetal a largo
plazo y se puede deber a la cantidad nutricional presente en el abono, sin embargo las plantulas se podrian recibir
un enriquecimiento a nivel de disponibilidad de porosidad en el suelo empleado para el almacigo al ser introducido
el lodo minero.

Analisis de suelo

Anadlisis de suelo inicial

Utilizando el avance tecnolégico de CENICAFE “La acidez del suelo, una limitante comun para la produccién de
café” [31] se logré determinar el efecto que tuvo los tipos de abonos en el suelo. En la tabla 6 se muestran los
resultados obtenidos para los suelos iniciales.

Se encontré que en las caracteristicas quimicas del suelo sin incorporacién de los sustratos uno de los
inconvenientes es su condicion de pH muy fuertemente acido, lo cual genera dificultades en la disponibilidad de
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nutrientes como el Ca, Mg y K debido a que existe mayor lixiviacion [32]; por otro lado, se encuentra la presencia de
aluminio por encima de lo recomendado lo que produce toxicidad de Al causando a su vez un menor crecimiento
radicular en las plantulas de café [33]. Por estas razones es posible determinar que un suelo bajo estas condiciones
no es apto para almacigos de café, por lo que se hace necesario mejorar sus condiciones iniciales a fin de garantizar
la implementacién del cultivo.

De acuerdo a los resultados obtenidos para los suelos iniciales al incorporar los diferentes tipos de sustrato se
puede determinar que, de acuerdo al pH se logré corregir pasando de 4,59 un suelo categorizado “muy
fuertemente acido” a un suelo “neutro” con un valor de 6,67 al agregar abono organico tipo bocashi (MO) y a 6,66
agregdndole lodo minero (RM); en cuanto la mezcla (MO+RM) pasd a un suelo categorizado “ligeramente dcido” con
un valor de 6,38; Estos resultados del pH nos indican que en todos los tratamientos se consiguié controlar la
toxicidad por aluminio del suelo inicial y que deja de ser un limitante en el crecimiento y desarrollo de las plantas;
pero no indica que estos valores sean los adecuados para el café, ya que para el cultivo de café el rango adecuado
de pH se encuentra entre 5,0 — 5,5 debido a que en un suelo acido (pH<5,0) la planta crece menos y lo mismo
ocurre si el suelo se torna alcalino (pH>5,5), también se limita la disponibilidad de calcio (Ca) y fésforo (P).

Para el porcentaje de materia orgdnica (%MO) se evidencia una disminucién en comparacién al suelo inicial y con
los diferentes tipos de abono; estos nuevos resultados no presentaria un riesgo significativo si se encuentra por
encima del 12%; con abono orgdnico y con mezcla sus resultados son 17,69% y 15,16% respectivamente; caso
contrario ocurre en el suelo que se le agrego lodo minero ya que presenta un 4,75% de materia organica, lo que nos
representa que no se evidencia una buena disponibilidad de materia para los procesos de mineralizacién por parte
de los microrganismos.

El porcentaje de nitrogeno (%N) es esencial para el desarrollo vegetativo [34] de las plantas y en cultivos de café; el
rango adecuado es entre 0,34% — 0,58%; para los suelos que se les afladié abono orgénico y mezcla se evidencio
un ajuste en el porcentaje teniendo como resultados 0,88% para MO y 0,76% en la mezcla; lo cual puede beneficiar
el desarrollo del drea foliar y un buen desarrollo vegetativo el cual se puede comprobar al observar un color verde
oscuro en sus hojas; Para el suelo con lodo minero se obtuvo un porcentaje de nitrégeno de 0,24%, el cual es un
resultado muy deficiente segln los requerimientos necesarios, y puede presentar deficiencias en el desarrollo
vegetativo de las plantas.

Para el pardmetro fésforo (P) es recomendables en cultivos de café en valores entre 10 ppmy 20 ppm para un buen
desarrollo radicular y buena absorcién de nutrientes del suelo [35]; para el caso del suelo con MO se muestra un
valor de 66,37 ppm y el suelo con mezcla un valor de 42,66 ppm lo que nos indica que hubo un aumento excesivo
al agregar los sustratos, estos resultados nos indican que posiblemente hay un buen desarrollo radicular pero se
presenta dificultades para absorber nutrientes como el Zinc, Cobre, Calcio [36]; para el suelo con lodo minero se
obtuvo un valor de fésforo de 1,33 ppm el cual nos indica que sustrato no logré mejorar este pardmetro del suelo,
por el contrario este valor se encuentra por debajo de los limites recomendados y puede presentar dificultades en
el desarrollo radicular de la planta de café, de acuerdo a lo anterior es posible afirmar que al incorporar residuo
minero no se cumple con los requerimientos nutricionales del café en la etapa de almécigo lo que puede ocasionar
limitantes para el desarrollo adecuado de las plantulas durante esta etapa.

Para el pardmetro potasio (K) en el cultivo de café es recomendable un rango de 0,2- 04 Meg/100g a fin de
garantizar su aporte en procesos esenciales de la planta como la fotosintesis donde interviene como regulador en
la apertura y cierre de las estomas, participa en el proceso de regulaciéon del agua en la planta a través de las raices,
tiene un rol importante en la activacién de muchas enzimas relacionadas con el crecimiento de la planta [37]. El
suelo inicial presento un valor por encima de lo recomendado y al incorporar los diferentes sustratos el valor de este
pardmetro se continué elevando de esta manera no cumple el rango permito lo que puede ser causante de color
amarillo y quemaduras marginales en las hojas medias y bajas de la planta.

Andlisis de suelo final

Es posible observar que el suelo al que se le agrego abono organico (MO) una vez pasado 3 meses comienza a

aumentar parametros como el pH, %MO y %N; conservandose como un suelo determinado “neutro” pasando de un
pH 6,7 a un valor de 7,12, y manteniendo las mismas dificultades otorgados por los suelos neutros en cultivos de
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café, entre ellas se encuentran la dificultad en la absorcién de boro, cobre y fosfatos; en cuanto a los porcentajes
de materia orgdnica (%MO) presenta un aumento lo que evidencia que hay materia disponible para realizar los
procesos de mineralizacién por parte de los microorganismos presentes en el suelo, este pardmetro se encuentra
correlacionado con el porcentaje disponible de nitrégeno (%N) el cual presenta un aumento lo que puede provocar
afectaciones en el desarrollo vegetativo. Se observd una disminucién en la proporcién de fosforo (P) la cual se debe
principalmente a la absorcién por parte de las plantulas para su desarrollo radicular o a las pérdidas ocasionadas
por la lixiviacion (Tabla 7).

En cuanto el suelo con lodo minero (RM) se logra evidenciar que transcurrido los 90 dias desde la Ultima siembra,
las caracteristicas quimicas con relacién a %MO, %N, y P del suelo siguen por debajo de lo recomendado pero se
observa que aumentan de manera positiva acercandose a los rangos recomendados por la Federaciéon Nacional de
Cafeteros, lo que permite determinar un efecto retardado al agregar este tipo de sustrato al suelo; aunque el pH se
conserva “neutro” y continla presentando problemas en la absorcién de nutrientes y en el crecimiento.

Para el caso del suelo con mezcla (MO + RM) se logré comprobar que 3 meses después se presentaron cambios en
las condiciones del suelo; el pH pasé de ser un suelo “ligeramente acido” a “moderadamente écido” siendo el suelo
mas cercano al rango ideal para el cultivo; en cuanto al porcentaje de materia orgénica (%MO) y el nitrégeno (%N)
presentan aumento, indicando que posiblemente haya mejor disponibilidad de la materia para su transformacion
por parte de microorganismos en nutrientes que puedan ser asimilados por la planta; por el contrario la proporcion
de foésforo (P) presenta una disminucién significativa la cual se atribuye a pérdidas por lixiviacién o la absorcién
realizada por parte de las plantas para su desarrollo radicular. Lo anterior permite determinar que el suelo cuenta
con las condiciones necesarias para el desarrollo de las plantulas durante los préximos dias antes de realizar el
trasplante definitivo al terreno.

Caracteristicas fisicas del suelo

Se analizaran las caracteristicas fisicas usando el estudio del estado actual de los suelos y tierras del macizo
colombiano del instituto geolégico Agustin Codazzi, 2015 [38]

Textura y permeabilidad

La textura suelo sin intervencién, suelo con abono organico (MO) y suelo con mezcla (MO + RM) fue identificada
como “Franco — Arenoso” con una composicion que se distribuye con un porcentaje de arena entre 50 % - 70%, un
porcentaje de limo entre 0% - 50% y un porcentaje de arcilla entre 0% - 20%, estas caracteristicas del suelo
representa una mezcla equilibrada entre sus componentes y lo que lo categoriza como la textura ideal ya que
permite que su permeabilidad, en este caso “media”, permita una buena aireacion y retencién equilibrada de agua
y nutrientes [39].

En cuanto al suelo con lodo minero (RM), se identificé su textura como “Franco - Arcilloso — Arenoso”, su
composicion es una mezcla con porcentajes de arena entre 45% - 80%, limo entre 0% - 28% vy arcilla entre 20% -
35%, debido a su alta composiciéon de particulas muy finas ocasiona una permeabilidad de “media — nula”, lo
convierte en un suelo con elevada retencién de liquidos y nutrientes y a su vez poca aireacién [40]

Color

El color obtenido para los suelos: suelo sin intervencion y suelo con abono orgénico (MO) fue “negro”, teniendo en
cuenta que el color depende de sus componentes y puede usarse como una medida indirecta de sus propiedades,
el negro indica posible presencia en grandes cantidades de materia organica, que para este caso lo corroboramos
a través de los resultados de la caracterizaciéon quimica [38]. Para el suelo con lodo minero (RM) su resultado de
color fue “gris”, que nos permite deducir que en este suelo hay altas cantidades de diéxido de silicio, yeso y
carbonato de calcio; lo cual podemos confirmar mediante la composicién quimica del lodo minero el cual arrojo en
su composicion altos contenidos de cuarzo [38]. Por otro lado, el suelo con mezcla (MO + RM) arrojé un color “gris
muy oscuro” lo que indica que si bien hay presencia de minerales como el diéxido de silicio también hay alta
presencia de materia orgdnica. Lo cual para la investigacién tiene coherencia ya que la mezcla fue compuesta por
estos dos componentes [38].
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6. Conclusiones

Con la prueba de FRX fue posible determinar su composicién fisicoquimica en la cual se encontré principalmente
diéxidos de silicio (SiO2), 6xidos de azufre (SO3), 6xidos de hierro (Fe203), éxidos de calcio (Ca0) y éxidos de
aluminio (AI203); en menor proporcién de identifico Sodio (Na), Fosforo (P), y zinc (Zn). Igualmente se descartd la
presencia de mercurio en la muestra de lodo tomada en el entable “El Tamboral”

Referente a las caracteristicas fisicas del suelo al agregarle los sustratos, se evidencié que los suelos con lodo
minero aportaba una textura arcillosa, al igual que un color gris al suelo, debido a su alta carga de silicatos y en un
buen tratamiento podria usarse en procesos de regeneracion de suelos pero con plantulas que no sean de uso
comestible por las evidencias de bio-acumulacién de metales pesados aunque en el caso evaluado el mercurio es
bajo de acuerdo a la nhormatividad nacional.

Y de acuerdo con prueba de materia seca, fue posible comprobar que las plantas sembradas en el suelo con
“abono orgénico” su promedio de peso seco es 1,37g; siendo mayor en comparacion a los otros Tipos de Abono
corroborando lo concluido en el andlisis estadistico en cuento a la eficiencia del abono organico en la variable
“cantidad de hojas” y lo definido en los andlisis de suelo en cuento a su disponibilidad de nitrégeno. Se puede
concluir que el sustrato “abono organico” resulto mas efectivo para desarrollo vegetativo.
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Anexos

Tabla 1. Composicidn de los sustratos

Prueba Sustrato
1 Abono organico
2 Mezcla (Abono organico + lodo minero)
3 Lodo minero

Fuente: Propia

Tabla 2. Identificacian de los minerales encontrados.

Compuesto Referencia ®PESD h  k | did) 2 Theta
(deg)
Ditxido de 98-D01-5747 iz a1 -1 3,3453 26,625
silliciio o
Arrojadita 93-D04-5RAE 7 4 2z -4 30419 14,337
Piroxmangita  98-D01-7E35 0 o 2 4 2,6731 13,4496
Coesita ‘98-D09-5580 11 a4 Q 30477 29,28
Pirroting 40 ‘98-010-2557 4 B 2 -3 17210 53,175
Pirita 9a-D00-5730 1 1 1 3 16366 56,156

Fuente: Propia

iTahlIa 1. Resultado de Fluorescensia

ENTABLE EL TAMBORAL

HNOMABRE ELEMENTO & COMPUESTD & PESO
Silicie Siy 48,34
Alumini Alyly T
Himrra Faagi0y 15,13
Aeulre 50y 1534
Cakia Cad 849
lagniruio Mg 184
Pobasio Ky i
Soadia M) 103
Tikanio Tidy 055
Arainico A [EE:]
Foakan Pty 0,12
Clura €l ]
Baria Ba 0%
Plargaras () 0,11
Cobre Cu 0,06
Vanadia W 002
Edtroncio S 000
Tine In 0,13
Croma O 004
Memes Ph a
Rubidio b 0000031
Irio L 0,00002
Bircanio I <]
Estafio &8 003
Antimuonio F] 0o
Feriurio (] a

Fuente: Prapia
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Tabla 4. Peso fresco y seco de las plantulas.

Promedio
Tratamiento Planta Peso Peso humedad peso Humedad
fresco seco (g) g SBCO el
8 ]
Abong 1 5,20 1,37 3,83 1,37 4,097
2 7,48 1,72 5,76
3 5,70 1,42 4,28
4 3,50 0,58 2,52
Lodo 5 2,80 0,72 2,08 088 2,287
[ 3,50 0,87 2,63
7 2,50 0,58 1,82
B 3,50 0,58 2,52
Mezcla 5 4,70 1,12 3,58 1,03 3,045
10 5,10 1,22 3,88
11 4,00 1,1 2,8
12 2,50 0,68 1,82
Fuente: Propia
Tabla 5. Composicion guimica de los suelos iniciales
Parametros Unidad SUELO  SUELO+MO  SUELO+MO+RM  SUELO+RM
pH Valor 4,58 5,76 £,38 6,66
Mo % 18,9 17,59 15,16 475
N % 0,95 0,88 0,76 0,24
P ppm 1,85 66,37 42,66 1,33
K meq/100g 0,17 1 0,53 0,21
Mg meq/100g 034 201 2,7 0,7
Ca meq/100g 1,5 14,44 15,5 15,41
Na meq/100g 0,36 0,4 0,41 0,3
Al meq/100g 1,1 0 0 0
Sat Alum % 31,7 0 0 0
Fe Fpm 3,88 392 3,88 6,49
Mn Fpm 2,33 7.02 17,25 4293
Cu Ppm 0,98 0,62 0,63 0,58
In Ppm 3,22 258 5,55 6,584
B Ppm 0,28 0,34 074 0,79
CICE meq/100g 3,5 18,75 15,1 16,6

Fuente: Propia
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h’ahla 9. Composicion quimica del suelo final

Parametros Unidad  SUELO+MO  SUELO+MO+RM  SUELO+RM
pH Valor 7.12 5,88 6,67
MO % 1856 16,94 5,58
N % 0,93 0,85 0,28

P Ppm 44,97 7,00 47
K men/100g 1,12 1,36 0,39
Mg meq/100g 2,8 1,9 1,15
Ca men/100g 271 5 22,07
Na meq/100g 0,36 0,33 0,34
Al men/100g 0 0 0
Sat Alum % 0 0 0
Fe Ppm 3,62 11,26 5,01
Mn Ppm 5,88 7,24 22,45
Cu Ppm 0,54 0,66 0,91
In Ppm 7,03 435 8
B Ppm 0,91 0,75 0,69
CICE mea/100g 315 85 24

Fuente: Propia

Figura 1. Difractograma de muestra de lodo minero entable “El Tamboral”

Intensidad {u.a)

D00
2000
1M-ML_JL‘.L“.L¢H. | I P s
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Fuente: Propia
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