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La relacién nanotecnologia y
ser humano

Stephanie Rodriguez Osorio*

The relationship between
Nanotechnology and Human
Being

Resumen

La nanotecnologia evoluciona cada dia més rdpido, ofreciendo beneficios que mejoran la calidad
de vida actual a través de la implementacion de sus tres ramas de accién: la Nanoelectréni-
ca, la Nanobiotecnologia y los Nanomateriales, desarrollandose desde la ultraminiaturizacion
("Top-down”) hasta la manufactura molecular (“down-top”). Sin embargo, si se enfoca la nano-
tecnologia desde el punto de vista de la bioética, surgen varios cuestionamientos acerca de la
implementacion de estas tecnologias futuristas. Veremos una realidad enfrentada a un suefio y
como este puede convertirse en una bomba explosiva para los individuos, mostrandonos el gran
riesgo que significa su mala manipulacion; todo desde una perspectiva bioética.

Palabras Clave: Nanotecnologia, bioética, Nanomateriales, Nanomedicina.

Abstract

Nanotechnology is growing faster every day, offering benefits that improve the quality of current
life by means of the implementation of its three main branches of action: Nanoelectronics, Na-
nobiotechnology and Nanomaterials, developing by itself from the ultra-miniaturization (“Top-
down”) to molecular manufacture (“down-top”). However, if Nanotechnology is focused since
the point of view of bioethics, many questions are come up about the implementation of these fu-
turistic technologies. In that way, reality will be faced to a dream and how this will become a huge
risk for people, without forgetting its bad manipulation regarding it since a bioethical perspective.

Key words: Nanotechnology, bioethics, Nanomaterials, Nanomedicine, risk
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1. Introduccion

Este escrito es el resultado de la reflexidon sobre nanotecnologia reali-
zada en la asignatura “bioética” del programa de Tecnologia en Mecatro-
nica de la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central, liderada por el
profesor Eriberto Roa durante el primer semestre de 2011.

La reflexién inicia con una aproximacion conceptual sobre nanotec-
nologia y sus sectores de accion como son nanoelectrénica, nanobio-
tecnologia y nanomateriales, luego se describen los cuatro marcos de
desarrollo, para culminar con algunos interrogantes en relacién con la
aplicaciéon en la medicina, la biologiay la electrénica.

2. Que es nanotecnologia

Es preciso entender que “el prefijo nano quiere decir enano. Tan pe-
quefio que una nanoestructura tiene que ampliarse mds de 10 millones
de veces para poder verla a simple vista.” (Comisién Europea, 2009) Te-
niendo en cuenta esto, la nanotecnologia consiste en el estudio, disefio,
creacion, sintesis y manipulacion de la materia a escala atdmica y mole-
cular. Tan pequeio son todos estos procesos que es necesario ampliarse
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mas de 10 millones de veces para poder visualizar
estructuras nanométricas.

Ingresando en el mundo de la nanotecnologia,
se encuentra una divisidon por sectores de accidn
gue son nanoelectrénica, nanobiotecnologia vy
nanomateriales.

Nanoelectrénica: El desarrollo de este campo va
enfocado especialmente a los ordenadores a pe-
qgueia escala. (Comisién Europea, 2009)

Nanobiotecnologia: Este campo de accién com-
bina la ingenieria y la biologia para manipular sis-
temas vivos, aportes al mejoramiento de la calidad
de vida del ser humano, tratamientos médicos o la
fabricacion de materiales de inspiracién bioldgica
a nivel molecular. (Comision Europea, 2009)

Nanomateriales: controlando con toda precision
la morfologia a dimensiones nano de sustancias o
particulas para producir materiales nano estructu-
rados. (Clavijo, 2010) (Comisidn Europea, 2009)

El desarrollo de los sectores mencionados, se
puede hacer de dos maneras: la ultra miniaturiza-
cion, que consiste en producir desde piezas gran-
des a otra mas y mas pequeiia (“Top-down”); o
manufactura molecular que radica en manipular
atomos individuales e ir subiendo (“down-top”)
(Ramirez, 2010).

3. Generaciones de desarrollo de
la Nanotecnologia

Mihail (Mike) Roco miembro de The U.S. Natio-
nal Nanotechnology Initiative describe las cuatro
generaciones del desarrollo de la nanotecnologia,
como se presenta en la figura 2.

Roco plantea que en el primer marco se encuen-
tra la generacién de Nanoestructuras Pasivas don-
de los materiales son disefados para realizar solo
una labor, el segundo corresponde a las Nanoes-
tructuras Activas en las cuales se pueden reali-
zar multiples tareas como sensores, medicina o
drogas, actuadores, entro otras; la tercera son los
Nanosistemas donde funcionan sistemas con mi-
llones de componentes interactuando, por ultimo,
los Nanosistemas Moleculares, que se comportan
como la célula de un mamifero, con sistemas je-
rarquicos uno dentro de otro. (Crnano, 2008)

Para entender un poco mas acerca de estas ge-
neraciones cabe agregar que Roco las dividid en
marcos para visualizar que en el primero son los
avances iniciales y que estos no implican ningun
riesgo; por el contrario al segundo lo califica como
“riesgo de gobierno” porque en esta generacién
se tiene poco control y a medida que se desarrolle
esta ciencia, se hard mas dificil su dominio no solo
por el manejo de las nanoestructuras si no tam-
bién por quienes lo manipulan.

Figura 1. Hormiga con nanochip en sus te-
nazas Fuente: http://www.theage.com.au/arti-
cles/2004/12/08/1102182359368.html
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4. Interrogantes sobre la
nanotecnologia

Surge entonces el siguiente cuestionamiento,
épor qué el hombre estd interesado en conocer
a fondo y remontarse a lo nanoscopico de la ma-
teria?, ipor qué hablamos de elementos nano?,
équé hace que el hombre cree ayudas electroni-
cas para hurgar hasta lo mds minimo la materia?,
como estas se encuentran mas preguntas, ¢pero
que nos lleva a creer, como se hace ahora, que la
solucion a muchos de los problemas que posee el
hombre en su entorno y dentro de él; estd en par-
ticulas minusculas? Suena algo descabellado pen-
sar que algo tan pequefio puede brindar esperan-
za lo que antes no sucedia.

Bien, es necesario profundizar un poco acerca de
los sectores antes mencionados. La nanobiotecno-
logia parte del hecho que es posible mediante trata-
mientos a nivel nanométrico mejorar y hasta curar
enfermedades, que de no ser detectadas a tiempo
tienen desenlaces funestos para las personas. Apa-
rece luego la nanomedicina y entre sus desarrollos
se encuentran los tratamientos contra el cancer, las
enfermedades cardiovasculares, la inoculacion de
medicamentos, la hemostasia, entre otros. jMara-
villoso! Se puede hacer la deteccion temprana del
cancer y de esa forma eliminarlo.

\ .
Vg/’c{

Figura 2. Generaciones del desarrollo de la
nanotecnologia Fuente: http://www.crnano.
orgwhatis.htm

Uno de los tratamientos usados en la nanome-
dicina son los puntos cudnticos, estos consisten
en esferas con nucleos de atomos fluorescentes,
gue al entrar en contacto con las células cancero-
sas se adhieren a ellas, de esa forma al exponer la
zona a ciertos estimulos, las esferas se activan per-
mitiendo visualizar la emisidén de luz, asi se iden-
tifica la zona cancerosa, asunto que antes no era
posible con otras técnicas.

El uso de los puntos cuanticos disminuye la mor-
tandad en la poblacion, que diariamente muestra
aumento de su padecimiento, ya que al evitar que
el cancer crezca o haga metadstasis, se salva una
vida. Hoy en dia cuando se diagnostica un cancer
la solucion médica tradicional es la quimioterapia,
gue posee la probabilidad de inefectividad mien-
tras que aniquila células sanas y en su defecto las
malignas pueden sobrevivir y desarrollar inmuni-
dad a los medicamentos.

Dentro de la nanociencia se han desarrollado
las nanoparticulas, las cuales son de dos tipos,
las nanoesferas y las nanocapsulas, (Ver figura 3)
las primeras son pequefias esferas que contiene
adherido a su superficie el medicamento y las se-
gundas que lo contienen en su interior. Cada una
de estas, actla unica y exclusivamente sobre las
células cancerosas, siendo mas efectivas y con un
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Figura 3. Nano capsulas (verdes) adhiriéndose. Fuente
http://www.movie-questions.comis-the-nano-technolo-
gy-that-was-used-as-war-weapons-in-the-movie-gi-joe-
realistic

minimo de efectos secundarios. Imaginemos por
un momento la alegria de una paciente, al saber
gue tiene probabilidades de vida y menores efec-
tos colaterales al usar este tratamiento, écémo se
sentiran sus familiares?.

No obstante las probabilidades que ofrece la na-
nociencia, siendo criticos en el asunto, hay mucha
polémica por el manejo del ADN. La iglesia criti-
ca este hecho, porque algunas practicas cientifi-
cas van en contra de algunos principios religiosos,
como por ejemplo, las clonaciones que parten de
la informacion del genoma para replicar sus cade-
nas proteinicas, de esta manera logran no solo
clonar seres vivos, si ho también, modificar las
posibles enfermedades que los individuos puedan
llegar a padecer.

Otra situacion que puede presentarse, siendo
extremistas, es que la nanobiologia podria llegar
a utilizarse para fines bélicos, algo tan pequeno
gue no es visible sino exclusivamente bajo el mi-

croscopio, podria ingresar en el cuerpo de algun
individuo y hacer estragos en él, podriamos en-
frentarnos a combates microscépicos, teniendo
en cuenta que estos podran auto reproducirse uti-
lizando los elementos de su entorno y el cuerpo
es muy fragil y podria desencadenarse en solo 72
horas la autodestruccion de la raza humana co-
menzando desde niveles nanométricos. (History
Channel, 2005)

Se pueden mencionar muchas situaciones frivo-
las que podrian suceder, pero no se estd exento
de ello, ya que no se debe estar confiado de los
malos usos dados a estas herramientas, para ello
se argumenta tener nanobots que controlen a los
mismos pero, ¢qué tan factible y eficiente seria?

Ahora bien, respecto a la nanoelectrénica que
proyecta minimizar la mayor cantidad de compo-
nentes para obtener siper mdaquinas, con tama-
fios minimos, se puede citar los famosos nano-
bots, (Ver figura 4) que son robots a escala nano
gue pueden realizar cualquier accién y casi en
cualquier medio, como por ejemplo, los que se
usan para incorporar en el cuerpo humano, via-
jando a través de la sangre o el sistema digestivo,
identificando alguna problematica como la gas-
tritis y otras enfermedades que hacen indispen-
sable explorar el cuerpo de manera minuciosa.
Actualmente, al practicar procedimientos como
la endoscopia, los pacientes presentan muchas
molestias durante y después del procedimiento,
imaginemos lo bueno que seria para estas perso-
nas que solo tomdandose una pastilla se realice el
diagndstico, sin disminuir su veracidad y con nive-
les elevados de certeza.

Ahora pasemos a la industria, supongamos que
se lleva el PC a todos lados, sin tener que preocu-
parse por el espacio que ocupa o su peso, tam-
bién que el teléfono celular pueda integrar algu-
nas funciones del computador, pero, que tal que

Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central



Figura 4. Nanobot
agarrando una célula
roja. Fuente http://
www.nanotecnolo-
gia.cl/

fuese posible que un dispositivo movil tuviera las
mismas propiedades de hardware y software que
otro de uso exclusivo en el escritorio.

Pensar en contar con la capacidad suficiente en
el PC que no sea necesario un modem para conec-
tarse a internet, o que esta revolucién de tecno-
logias mini permitiera tener los dispositivos que
usan los agentes secretos en la peliculas como:
los celulares diminutos que se pueden llevar en
las muelas, estar dotados de dispositivos futuris-
tas para el desplazamiento de un lugar a otro sin
necesidad del transporte en automoviles, tener
un equipo de transporte eficiente que requie-
ra menos espacio para elementos que ahora lo
ocupan, o sencillamente que su peso sea reduci-
do en un 50% debido a la miniaturizacién de los
componentes.

Para presenciar esto, no hay que esperar mucho,
porque ya se encuentran en el mercado impreso-
ras o video beams pequenos que se pueden trans-
portar a cualquier sitio, llevandolos en la maleta, y
gue cumplen las mismas o mejores funciones que
los aparatos de tamafio normal, un ejemplo mas
cercano son los televisores, que ahora tienen ma-
yores dimensiones y cada vez son mas delgados,
livianos y con mayor calidad de imagen.

Planteando aun mas posibilidades, los electro-
domésticos actuales podran llegar a ser todo en

f
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uno, donde una sola maquina realice diferentes
procesos, ya que su estructura interna es tan pe-
guefia que puede integrar varias funciones.

Para finalizar una aproximacién a los Nanoma-
teriales, por citar un ejemplo, la industria textil,
gue se encuentra modificando la estructura de las
fibras parar crear telas mas resistentes, livianas y
duraderas para el uso comercial e industrial, de
igual manera, los materiales de construccion, son
tratados a escalas moleculares para ser resistentes
a los golpes, soportar mayor peso, y evitar rapidos
desgastes y los materiales usados en nanomedi-
cina que se modifican para ser mas higiénicos y al
mismo tiempo resistentes, debido a que su labor
es acceder al organismo y garantizar que su uso
no afecte la salud de los pacientes.

5. Conclusiones

Es de esperarse que los avances en la nanocien-
cia, tengan un desarrollo exponencial en el siglo
XXl llamado “la revolucidn de la nanotecnologia” y
aporte mejoras a la sociedad actual.

Sin embargo, no hay que olvidar que a pesar las
maravillas que se pueden hacer con la nanotecno-
logia y las nuevas posibilidades que ofrece, todo
nuevo conocimiento conlleva una gran respon-
sabilidad y que nosotros los actuales estudiantes
somos los responsables de tomar decisiones bajo
los principios bioéticos, frente a estos temas que
prometen un mejor mafiana, pero, que en manos
equivocadas o en mentes que olvidan el objetivo,
pueden producir catastrofes mundiales.

¢Como se puede estar sequro que con el desa-
rrollo de tecnologia, la gente no ansie tenerla para
consequir el poder y doblegar a los demds?, creo
gue la mejor forma es concientizar y darle a en-
tender a la sociedad que el desarrollo y los nuevos
descubrimientos van en pro del beneficio de la hu-
manidad y no de su auto destruccién.

Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central
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Pero quizas la sociedad no esté preparada para este conocimiento, entonces, ées
mejor ser ignorante? No lo creo, porque ¢cuando se estaria realmente preparado para
este conocimiento? iNunca! Es natural del ser humano temer, pero eso no nos debe
conducir a la ignorancia, se debe tener siempre presente la meta y no olvidar el cami-
no a ella; quiza esto nos ayude a enfrentar nuestra razéon y principios o simplemente al
final de la jornada decepcionarnos con nuestras acciones.
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Resumen

Este escrito presenta los resultados de los primeros ejercicios y experimentos practicos
realizados en los cursos introductorios al campo de la Robdtica en la especialidad técnica
de Mecatrdnica para los cursos octavo y décimo del Bachillerato Técnico Industrial (IBTI) de
la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central (ETITC), con base en los temas de mecanica,
electrénica e informatica, y sus aplicaciones en los manipuladores industriales y los robots
moviles.

Palabras clave: Mecatronica, robética, renovacion curricular, robots.

Abstract

This paper presents the results of the first practical and experimental exercises given in the introduc-
tory courses on Robotics in the Speciality of Mechatronics in eighth and tenth grades at Bachillerato
Técnico Industrial (IBTI) de la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central (ETITC) based on topics
such as mechanics, electronics and computer systems; and their applications on industrial manipu-
lators and mobile robots.
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1. Introduccion

Los constantes cambios tecnolégicos en la industria Colom-
biana, hacen que los curriculos por medio de los cuales se
forman los bachilleres técnicos industriales de la ETITC sean
actualizados de acuerdo a las nuevas necesidades de forma-
cion y aseguren el desempefo de los egresados.

En aras de la actualizacidon tecnoldgica se inicié en el IBTI
la renovacién curricular que dio origen a la especialidad de
mecatrdnica gracias a la fusion de electricidad y electrénica,
mas el componente informatico.

A continuacidn se presentan algunos aspectos de la renova-
cién curricular en relacién con las metodologias y tematicas
planteadas, las prdcticas realizadas y los resultados obteni-
dos, através de los cuales se evidencia la apropiacion de te-
maticas como la robdtica, mecdnica, electricidad, electrdénica
e informatica
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2. Renovacion curricular en el

IBTI

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) ha
plateado como propdsitos de la alfabetizacién tec-
noldgica la formacidon por competencias en tecno-
logia e informatica que comprende el acceso a tec-
nologias como la informatica, las comunicaciones
y la robdtica, sus interacciones y aplicaciones en la
vida cotidiana y productiva del pais (MEN, 2002).

La Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central
a través de su Instituto de Bachillerato Técnico In-
dustrial (IBTI) ha avanzado en la integracién de las
competencias tecnoldgicas gracias a la renovacion
curricular de su formacidn técnica por especialida-
des, que le permite continuar con sus excelentes
resultados académicos a nivel nacional y respon-
der a los nuevos retos de la industria, la sociedad
y la educacion en Colombia.

Una de las renovaciones curriculares del IBTI
mas destacadas es la integracién de las especia-
lidades de Electricidad y Electrénica (Osorio, Ro-
jas, 2010) para dar inicio a una nueva especiali-
dad multidisciplinaria e integradora denominada
Mecatronica, la cual se basa en diversas areas
tecnolégicas como la Robdtica, los Sistemas de
Control, las Maquinas Eléctricas y la Autotrdnica
(electrénica automotriz), que les permita a los es-
tudiantes adquirir las capacidades tecnolégicas
que la industria requiere e integrar los procesos
formativos de la educacién media técnica con la
Educacion Superior por ciclos que ofrece la Escue-
la Tecnoldgica.

La mecatrdnica es una combinacién de mecdni-
ca, electrdnica y sistemas computacionales, para
lograr el disefio y el control de sistemas comple-
jos, abarcando desde los sistemas mecatrdnicos
miniaturizados hasta los automoéviles y otros vehi-

culos (UTC.2011), de igual manera, la robdtica se
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reconoce por su cualidad interdisciplinaria, inte-
grando mecdnica, electrdnica e informatica hasta
disciplinas basicas como teoria del control, alge-
bra y fisica (Barrientos, Pefiin, Balaguer, 2007).
La integracion curricular de la especialidad de

Mecatrénica inicid en el afio 2011 a través del
desarrollo de cursos con una duracidn de diez se-
manas, durante los cuales se realizan actividades
tedricas y practicas de manera conjunta entre es-
tudiantes y profesores alrededor de un tema en
particular, para dar respuesta a las necesidades

de la industria (ECCI, 2011).

En concordancia con lo anterior, un curriculo
gue comprenda la robdtica involucra el uso de
herramientas matematicas de cierta complejidad
como: el uso de coordenadas cilindricas y esféricas
(adicionales a las cartesianas y polares); represen-
taciones matriciales de rotacidn, angulos de Euler
y pares de rotacion (para los analisis de posicién 6
de orientacién espacial de un robot); cuaterniones
(para representar la orientacion relativa) y las ma-
trices de representacion homogénea (los andlisis
conjuntos de posicion y de orientacion espacial)
(Barrientos, Peiiin, Balaguer, 2007).

De igual forma, se requieren otras herramientas
para el desarrollo del modelamiento (modelacion
0 matematizacién geométrico, cinematico y dina-
mico, para el analisis de control y para el plantea-
miento del disefio y la simulacién del funciona-
miento de un robot (Ollero, 2007). Tematicas que
en un fututo deber incluirse al curso de robdtica
propuesto en la especialidad de mecatrdnica, de
acuerdo a los objetivos y alcances definidos por el
MEN en el area de matematicas en los diferentes
niveles de educacién media (MEN, 2003).
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3. Metodologias y actividades del
curso de robédtica

Los temas de robotica establecidas se realizan
con el uso de metodologias que implican la expe-
rimentacion, la instruccion técnica y el compo-
nente cientifico de acuerdo a la complejidad del
grado escolar. El desarrollo de estas metodologias
implica también la realizacién actividades de tipo
participativo y propositivo basadas en el modelo
de aprendizaje “Significativo mediado” basado en
la recepcion y el descubrimiento orientados hacia
la autogestién del aprendizaje (Zamudio, 2008), en
concordancia con el Proyecto Educativo del IBTI.

Las metodologias planteadas incluyeron la re-
daccién y presentacion de documentos de infor-
mes de practica elaborados por los estudiantes, el
desarrollo de jornadas de taller durante las cuales
se hicieron charlas, presentaciéon de videos edu-
cativos, ejercicios tedricos y la realizacidn de tra-
bajos adicionales como lecturas, indagaciones y
cuestionarios.

Estas metodologias establecidas buscan facili-
tar la apropiacion de los conocimientos tedricos y
practicos por parte de los estudiantes, de tal ma-
nera, que les permita adquirir las competencias
basicas del drea técnicay se vea reflejado en un
mejor desempefio académico.

4. Nuevas tematicas propuestas

Ademas de las metodologias establecidas, es
interesante mencionar las nuevas tematicas pro-
puestas para la especialidad de Mecatrénica en
relacion con las areas de robdtica, mecanica,
electrénicay electricidad e informatica.

Introduccion a la Robética

Uno de los cursos propuestos para la especiali-
dad de mecatrdnica fue la introduccién a la ro-
bdtica que se estructurd teniendo en cuenta los
ejes tematicos de mayor impacto en la industria,
como son los robots manipuladores industriales
y los moviles (Ollero, 2007), definiendo para
cada eje los temasy las actividades para el traba-
jo con los estudiantes desde grado octavo hasta
undécimo de acuerdo a los requisitos de cada
nivel académico. (ver tabla 1).

Mecanica

Algunos de los temas practicos con los estudian-
tes en el drea de mecanica son: maquinas simples,
sistemas de transmisién y reductores, trenes de
engranajes (ver figuras 1y 2) y velocidades, tipos
de actuadores, articulaciones y grados de libertad,
estructuras y mecanismos.

Figura 1.Mecanismo del codo y del hombro del brazo
articulado modelo OWI-007 del fabricante OWI
Robots, division de OmnicoGroup (Sahin, Kachroo,
2007). Fuente: Sahin, Kachroo, 2007, p. 151.
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Aplicacion en

" Nivel Escolar- Grado Tépicos de Mecatronica Procesos de Aprendizaje
Robotica

Introduccioén a los sistemas mecani-
- cos de brazos articulados (grados de

Mecanica . .

Octavo libertad, transmisiones, reductores,

estructuras basicas, coordenadas).

Electrénica Introduccion a los sistemas eléctricos

(conceptos, circuitos basicos, actuado-

res eléctricos).

Introduccion a la electronica de poten-

cia (transistores, circuitos inversores de

corriente)

Integracion de componentes.

Manipuladores indus-
triales Mecénica

Noveno -
Electrénica

Pedagogia

Electrénica Introduccion a las plataformas moéviles
Informatica (grados de movilidad, tipos de direc-
cion).

Introduccién a la electronica digital
(conceptos, sistemas binarios, l6gica
combinatoria).

Robots moviles Introduccién a la programacion de
sistemas embebidos (algoritmos, len-
Informéatica guajes de programacion, sistemas de
desarrollo, microcontroladores).
Integracion de componentes.
Integracion con los sensores y sistemas
de control.

Décimo

Electrénica

Undécimo

Tabla 1. Propuesta de componentes y procesos para los cursos de Robética en la Especialidad de Mecatrénica
del Bachillerato Técnico de la Escuela Tecnologica ITC. Fuente el autor.

microcontroladores (ver figura 4), simulacién de
circuitos analdgicos y digitales. Ademas de otros
de la especialidad como: sensores (sistemas de
control), actuadores eléctricos(maquinas eléctri-
cas) y electrénica aplicada a la industria automo-
triz (autotronica).

Figura 2. Juego de poleas y pifiones plasticos em-

pleados para el montaje de un sistema de poleas y un 19
tren de engranajes, actividades desarrolladas con los

grados octavos.

Electricidad y electronica

Como temas relevantes desarrollados estan:
circuitos eléctricos de corriente directa, compo-
nentes bdsicos eléctricos y electrdnicos, inverso- Figura 3. Detalle de diagrama l6gico de un decodi-
res de corriente eléctrica, circuitos digitales de ficador disenado por estudiantes de grado undécimo
l6gica combinatoria (ver figura 3), circuitos con 11B (Yeris Castro, Santiago Pulido y Pablo Moreno).
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Informatica

El trabajo realizado abarca algoritmos y pro-
gramacion de bajo y alto nivel para aplicaciones
con microcontroladores empleando MPLAB IDE
y HI-TECH C Compiler Lite (Microchip Technology
Incorporated), actividades de diseifo de circuitos
impresos, programacion grafica y mediante cédi-
go, simulacién de robots con el uso de Software
gratuito como Eagle Light Edition (CadSoft Com-
puterGmbH), Robotino View y Robotimo SIM
Demo (Festo Didactic GmbH& Co. KG y Robotitcs
Equipment Corporation GmbH), entre otros.

5. Practicas de Diseno y montaje
tren de engranajes

Luego de efectuar la renovacion curricular, de-
finir metodologias y establecer las tematicas, se
realizaron las prdcticas académicas con dos gru-
pos de grado octavo y los estudiantes de grado
décimo en relacién con el disefio y montaje de
trenes de engranaje

Con los dos grupos de grado octavo se calcula-
ron las relaciones, sentidos de giro y velocidades
de los pifiones, practicas de maquina de gimnasia
(aparatos de musculacion) a escala, teleoperador
de dos grados de libertad con apuntador laser vy
grua de tres grados de libertad.

Con grado décimo los ejercicios consistieron en:
codificador con légica combinatoria, circuito para

Figura 4. Montaje de pruebas de programacién
de microcontrolador PIC, que incluye fuente DC,
componentes de entrada/salida y puente H en
circuito integrado, actividades desarrolladas en
grados décimo y undécimo

activacién de barra de seguridad en un parquea-
dero con cédigo de acceso y sensores (control 16-
gico y accionamiento del motor), vehiculo con rue-
das con sistema diferencial controlado por légica
combinatoria y sensores de contacto, vehiculo con
ruedas con sistema diferencial microcontrolado.

6. Resultados obtenidos en los
cursos de robética

Dentro de los trabajos destacados en cada uno de
los cursos de robdtica se encuentra la maqueta de
un teleoperador y una plataforma movil con loco-
mocion, los cuales se resefian a continuacion.

Maqueta de un teleoperador

Este proyecto se realizd en el grado 8B por la es-
tudiante Ana Gabriela Naranjo, su objetivo prin-
cipal fue usar como efector un apuntador laser,
cuyo haz luminoso pudiera ser dirigido hacia una
zona especifica en un plano horizontal, vertical 6
inclinado seleccionado por operador, para ello se
utilizé la configuracion “polar” como se observa
en la figura 5.

El teleoperador realiz6 movimientos en el plano
horizontal de la superficie de la mesa hacia dife-
rentes sitios, (Ver figuras 6 y 7). Esta prueba fue
realizada en otros trabajos en los cuales se di-
sefiaron para apuntar hacia planos como el techo
y la pared empleando configuraciones distintas
para el mecanismo.
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Figura 5. Configuracion basica polar para un robot
manipulador industrial (Ferraté, 1986, citado por Olle-
ro, 2007). Fuente: Ollero, 2007, p.19.

Figura 6. Orientacion del teleoperador desde un punto

inicial. Fuente: Video digital Ana Gabriela Naranjo

Figura 7. Orientacion del teleoperador al punto final.
Fuente: Video digital Ana Gabriela Naranjo
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Plataforma mavil con locomocion

Este proyecto fue presentado por los estudian-
tes Andrés Ascencio, David Gamba y Juan Lopez
de grado 10F y consistié en una plataforma movil
con locomocidn sobre ruedas con direccionamien-
to diferencial, cuyo objetivo principal era despla-
zarse hacia adelante en linea recta sin seguimien-
to de un camino explicito y en caso de encontrar
obstaculos, evadirlos cambiando de direccion, in-
cluso retrocediendo.

Para la deteccion de los obstaculos, emplearon
dos sensores de contacto ubicados en cada lado
frontal del vehiculo, de manera que tomara dife-
rentes acciones en funcion de la direccién en la
gue encuentra el obstaculo, tal como se realiza en
los sistemas de control para la evasidn de obstacu-
los en robots mdviles (ver figura 8).

La solucion planteada incluyé las siguientes re-
glas: Si el vehiculo choca contra un obstaculo a la

Figura 8. “Fuerza de repulsion ficticia causada por
un obstaculo” (traduccidn libre, Ferreira et al, 2008),
analisis de coordenadas relativas para evasion de un
obstaculo en un robot movil. Fuente: Ferreira et al,
2008.
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izquierda, cambia de direccion pasando el angulo
de desplazamiento hacia la derecha, de manera
gue pueda evadirlo y luego continda en linea rec-
ta, de forma inversa sucede al chocar a la derecha.
Si el choque se produce de frente se activan los
sensores derecho e izquierdo al mismo tiempo y
el vehiculo marcha hacia atras. (Ver figura 9) luego
gira hacia un lado, en el ejemplo, el giro se hizo
hacia la izquierda (aunque la direccion la seleccio-

Figura 9. Ubicacion inicial del vehiculo, sigue con
marcha hacia adelante contra obstaculo en choque
frontal. Fuente video digital estudiantes.

Figura 10. Ubicacion final del vehiculo, después
del choque frontal da marcha atras (A) y giraa la
izquierda para continuar el recorrido (B), evadiendo
el obstaculo. Nétese la distancia retrocedida desde
el obstaculo y el cambio de direccion Fuente: video
digital estudiantes.

naba libremente cada grupo de estudiantes segun
su propio disefio), después el vehiculo continua-
ba su recorrido en linea recta. (Ver figura 10).

7. Conclusiones

La renovacién curricular que dio origen a la es-
pecialidad de mecatrdnica y por consiguiente la
definicion de los cursos de robdtica permitio ha-
cer el ejercicio de planeacidon tematica en cada
uno de los componentes disciplinares de la robé-
tica, consolidando los contenidos curriculares, las
metodologias y las herramientas didacticas.

Esta renovacién curricular dio inicio a propues-
tas de cardcter investigativo en los campos de la
formacion técnica y tecnoldgica, que a través de
las experiencias tedrico- practicas de caracter par-
ticular y grupal han permitido fortalecer el des-
empefio de los estudiantes.

Implementar la renovacién curricular ha sido
un reto mas tanto para los docentes, como para
los profesores, maxime cuando las practicas se
realizan en los talleres establecidos para las espe-
cialidades anterioresy con los textos basicos exis-
tentes en la biblioteca de la Escuela, esto implica
a futuro la gestion de espacios, herramientas y
fuentes de informacién para consolidar la nueva
especialidad de Mecatrdnica.

No obstante la limitacidn de recursos, se han ob-
tenido resultados interesantes en el aspecto ted-
rico con el refuerzo en nociones fundamentales
e identificacién de conceptos de la robdtica y en
la praxis el desarrollo de actividades en el taller.
Un factor importante que vale la pena destacar es
qgue el trabajo realizado en periodos bimestrales
ha facilitando la adaptacién de actividades y con-
tenidos gracias al seguimiento que se logra reali-
zar a cada grupo.

Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central



Es un logro para la Escuela Tecnoldgica Instituto
Técnico Central implementar la renovacion curri-
cular en las especialidades del IBTI, porque esta
ha permitido nuevos espacios de reflexién y de
aplicacién de la tecnologia en concordancia con
los programas de educacion superior que ofrece
y representa un reto para continuar actualizando

las tematicas propuestas de acuerdo con el cre-
cimiento de las aplicaciones automatizadas en la
industria colombiana y abre nuevas posibilidades
para dotar los talleres con elementos e instru-
mentos que permitan una mayor apropiacién y
participacién de los estudiantes.
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Pico Hydroelectric (pCH): an energetic alternative
in non-interconnected zones in Colombia

Resumen

En el presente trabajo se describe el procedimiento adelantado, hasta la fecha, por el Grupo interdisciplinar
de Estudios Ambientales (GEA), en el desarrollo del proyecto de investigacion “Estudio de factibilidad para la
implementacién de una Pico Central Hidroeléctrica ((JCH) de 1000 w en zonas llanas no interconectadas de
Colombia”, el cual esta orientado a formular una posible solucion a la falta de energfa disponible en la zonas de
la Orinoquia y la Amazonia colombianas. Se inicia con una breve descripcién de la problemética, posteriormente
se analiza el recurso hidrico y las condiciones demogréficas de la region objeto de estudio; a continuacion, se
describen algunas caracteristicas de la denominada generacién distribuida (GD), y en ella, las pico centrales
hidroeléctricas, Que podrian implementarse, considerada como opcion vélida para la solucion del problema;
finalmente, la metodologfa propuesta para adelantar el estudio del impacto ambiental Que una obra de estas
caracteristicas genera.

Palabras clave: : Zonas no interconectadas, Picocentral, Generacién distribuida, Turbina hidraulica.

Abstract

The following paper describes the updated progress by the Environmental Studies Group (GEA) in the develop-
ment of the research project “Feasibility study in the implementation of a Peak Hydroelectric Plant ([JCH) of 1000
W in non-interconnected, plane zones in Colombia”. This is aimed to formulate a possible solution to the lack
of energy in the areas of the Colombian Amazon and Orinoco. It begins with a brief description of the problem,
the water resource and the demographics situations of the region are under study; later on, some characteristics
of the so-called distributed generation (DG) are described, and at the same time, the central peak hydropower
that could be implemented which will be considered a valid option for the solution of the problem. Finally, the
proposed methodology to get on with the study of environmental impact of a building works like this.

Key words: Non-interconnected zones, Central peak, Distributed generation, Hydraulic turbine.
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Invencion

1. Introduccion

El grupo interdisciplinar de Estudios Ambientales GEA, ha planteado
investigar sobre el desarrollo tecnoldgico en la generacién de energia
limpia, como solucién a una de las problematicas que tiene actualmen-
te Colombia, como es la falta de disponibilidad permanente y confia-
ble de energia eléctrica en las denominadas zonas no interconectadas
(ZN1), para esto se formulé el proyecto “Estudio de factibilidad para la
implementacion de una Pico Central Hidroeléctrica (pCH) de 1000 W
en zonas llanas no interconectadas de Colombia”, con el fin de iniciar
una serie de trabajos que conduzcan al planteamiento de una alterna-
tiva técnica y econdmica para la soluciéon parcial del problema de su-
ministro de energia eléctrica, a pequenas comunidades, (maximo 4 fa-
milias), ubicadas en ZNI de Colombia, especificamente en las regiones
de la Orinoquia y la Amazonia colombianas, las cuales se caracterizan
por contar con buenos recursos hidricos pero con ausencia de grandes

** Ingeniero Electricista Universidad Nacional. Especialista en Gestion y auditoria ambiental Universidad Santo Tomas.
Docente de planta Escuela Tecnolégica Instituto Técnico Central. Investigador grupo GEA correo electronico: luecano@

***|ngeniero Mecanico Universidad de América. Especialista en Educacién en Tecnologia Universidad Distrital. Magister
en Ingenieria Mecanica Universidad de los Andes. Docente de planta Universidad Distrital, docente Escuela Tecnolégica

Instituto Técnico Central. Investigador grupo GEA. Correo electronico: germanlopezm@yahoo.es
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saltos de agua; esta situacidn obliga a plantear so-
luciones tecnoldgicas viables.

El proyecto formulado buscé integrar a profeso-
res, estudiantes e investigadores de la ETITC para
fortalecer la formacion de técnicos, tecndlogos e
ingenieros, fomentar la investigacién aplicada en
los futuros profesionales y apoyar el avance tec-
nolégico del pais a través del planteamiento de
una solucidn concreta a uno de los problemas del
entorno local, regional y nacional.

2. Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se definieron tres
fases. La primera fue la revision bibliografica sobre
ZNI, su distribucion geografica y recursos hidricos;
tipos de turbinas y generadores a usar, evaluacién
del recurso hidrico disponible. La segunda fase
consistié en el estudio y seleccidon de alternati-
vas generadoras de energia, pre- evaluacién del
impacto ambiental generado y la seleccidén de la
mejor alternativa desde el punto de vista técnico,
econdmico y ambiental; la tercera fase correspon-
dié al disefio detallado de la propuesta seleccio-
nada incluyendo disefo del sistema de control y
distribucion, obras civiles, estudio de costos de fa-
bricacién y operacidn, mediante un analisis finan-
ciero (Costo/Beneficio), y el estudio del impacto
ambiental del proyecto.

En el segundo semestre del 2009 se inicid la
fase de revisidn bibliografica, a través de la inte-
gracion de la investigacion formativa realizada en
las asignaturas de Fundamentos de Investigacidon
y Energias Alternativas en el programa de Electro-
mecanica de la Escuela Tecnoldgica con estudian-
tes de tercero y sexto semestre respectivamente.
Se organizaron dos grupos de trabajo, el primero
caracterizo las regiones y microrregiones en las
ZNI de Colombia, y el segundo consulté sobre los
posibles tipos de turbinas a emplear en una pCH.
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3. Marco conceptual

La generacidon de energia eléctrica en regiones
con bajo nivel de desarrollo econédmico presenta
una gran dificultad ya que por lo general, no es
econémicamente rentable; su ausencia impide a
sus pobladores contar con servicios basicos, como
salud, agua potable y educacién, entre otros. Esto
ha obligado a las comunidades a emplear energé-
ticos sustitutos, de elevado impacto ambiental,
menos eficientes y mas costosos, como pequefias
plantas generadoras a base de motores Diesel.

ZONA NO INTERCONECTADAS: Las zonas no in-
terconectadas (ZNI) del pais son aquellas areas
gue no reciben servicio de energia eléctrica a tra-
vés del sistema de interconexion nacional (SIN); al-
canzan una extension cercana a los 600.000 km2 lo
gue representa algo mas del 52% del territorio na-
cional, en ellas se encuentran 929 localidades, que
corresponden a 72 cabeceras municipales y 857 lo-
calidades rurales, donde habitan aproximadamen-
te 2 millones de habitantes. (COMPES, 2006)

En la figura 1 se presentan las ZNI de Colombia y
se indica el porcentaje de no interconectividad; en
ella; se aprecia que la Orinoquia y la Amazonia no
cuentan con el servicio de interconexién eléctrica,
lo cual hace que estas zonas tengan un bajo nivel
de desarrollo econdmico y social, por no decir que
este sea nulo. (IPSE, 2009)

La alternativa de implementar un proyecto de
generacion de energia eléctrica a gran escala para
alguna de estas vastas zonas, es practicamente
descartada, por los altos costos de inversion ini-
cial, (incluidos los correspondientes a la obtencion
de la licencia ambiental y a las obras para mitigar
el impacto ambiental), en comparacién con la po-
blacion atendida, que en algunos casos solo llega
a contar con tres habitantes por kildmetro cuadra-
do. La opcidn de electrificacion rural, mediante el
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Fig. 1. Zonas No Interconectadas

100% ZNI
60 % ZNI
30 % ZNI

0% ZNI

Figura 1 Zonas No Interconectadas de Colombia.

tendido eléctrico a partir del SIN, es practicamente
improbable, debido también, a los altos costos de
instalacion, (las lineas de transmision representan
mas del 75% del costo total de una electrificacion
total), ademas de los costos de mantenimiento
y administracion, que también son altos si se les
compara con la baja densidad poblacional aten-
dida.

Por otro lado, si se hace un estudio comparativo
del impacto ambiental, y del desarrollo econémi-
co entre dos comunidades aisladas, en las cuales
una de ellas no cuenta con el servicio eléctrico y
la otra si, el andlisis de estas variables, en la mayo-
ria de los casos indica, que el menor impacto am-
biental se tiene en la comunidad que cuenta con

Foto 1. Cuenca del rio Amazonas.
Fuente http://www.internationalrivers.org/am-rica-
latina/los-r-os-de-la-amazon/r-o-madeira

energia eléctrica, ademas de presentar niveles de
desarrollo econdmico mayores; lo anterior hace
pensar que es prioritario plantear alternativas de
solucidn viables, desde el punto de vista econdmi-
co y ambiental, para las comunidades que habitan
estas ZNI. (CREG, 2000)

4. Necesidades insatisfechas

Los usos de la energia en ZNI basicamente son:
coccion de alimentos, iluminacién, refrigeracion
y comunicaciones; con una muy baja participa-
cion de los sectores industriales y comerciales
en el consumo final. Las fuentes de energia mas
utilizadas son la energia eléctrica (61%), kerosene
(26.7%), lena (6%) y otros como el GLP, carbdn,
gasolina, acpm, pilas, baterias y velas. El suminis-
tro de energia eléctrica depende en su mayoria,
de los combustibles fdsiles (diesel y combusté-
leo) utilizados en plantas electro generadoras, las
que operan, a altos costos de generacion, prin-
cipalmente por el elevado costo del transporte
del combustible, (via aérea y fluvial), ademas de
los altos costos ambientales generados debido a
la emision de CO2; también existen unas pocas
plantas electrogeneradoras, a base de pequefias
centrales hidroeléctricas (PCH) y algunos sistemas
fotovoltaicos.
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En la actualidad hay alrededor de 1070 electro
generadoras en ZNI, con una capacidad nominal
total de cerca de 120 MW distribuidos en mas de
940 localidades. La mayoria de las plantas (72%)
tienen una capacidad nominal menor a 60 kw. En
general, la densidad poblacional de las ZNI es ex-
tremadamente baja (3 hab/km2), por la dispersién
tanto de los municipios como de las viviendas,
factor que hace dificil la logistica de atencion del
servicio de energia mediante redes de distribu-
cién convencionales, por los altos costos unitarios
de inversién y operacién, debido a la deficiente o
nula infraestructura de movilizacidon y transporte,
agravada por las condiciones politicas y socioeco-
nomicas de estas zonas. El servicio de energia
eléctrica, en estas zonas, se presta en promedio
13 horas diarias en las cabeceras municipales y
de 8 horas diarias para las zonas rurales. (UPME,
Energia renovable: estrategia de desarrollo soste-
nible en Colombia., 2006).

Esta problematica se evidencia cuando se en-
tra en contacto con habitantes de estas zonas, tal
como se puede apreciar en la siguiente entrevis-
ta realizada a un lider comunitario de la regién de
Puerto Lleras Meta.
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Foto 2. Cuenca del rio Amazonas
Fuente: http://picasaweb.google.com/jessicaardila83/
LIMAIQUITOSBOLIVIA

¢Como se aprovisionan de energia eléctrica en
las ZNI?

“Actualmente se cuenta con algunas neveras de
gas para conservar el frio, plantas eléctricas que
funcionan con gasolina pero que solo se emplean
en ocasiones muy especiales por el alto costo del
combustible, plantas solares que solo suministran
iluminacion y en ocasiones alcanza para prender
un televisor, pero en la mayor parte de las comu-
nidades se emplea la lefia como combustible e ilu-
minacion ya que el costo de utilizar otro sistema
de iluminacién es muy alto para una familia pro-
medio donde el salario por dia no sobrepasa los
515000 (US 8) y el costo de un sistema de ilumi-
nacion diferente supera los $10000 (US 5.3), por
dia.”.....” El problema real de la falta de energia
tiene que ver con las pocas oportunidades que
tienen los campesinos de manejar sus productos
perecederos debido a la falta de cadenas de frio
que impidan el deterioro de los productos por los
largos espacios y tiempos de recorrido para reco-
lectar los productos. Lo ideal seria que en las ca-
beceras de las veredas se pudiera garantizar un
sistema de enfriamiento para que los productos
lleguen en buen estado a las cabeceras munici-
pales. De otra parte, las comunidades europeas
han suministrado recursos para emprender cul-
tivos que garanticen ingresos a las comunidades
pero no existen cadenas productivas que permitan
darle un valor agregado a los productos una vez
cosechados como la flor de Jamaica, la cafa de
azucar, y productos tradicionales como el pldtano
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Foto 3. Cuenca del rio Amazonas. Fuente: http://www.
internationalrivers.org/am-rica-latina/los-r-os-de-la-
amazon/r-o-madeira

arroz y la yuca que podrian tener un uso industrial
si se lograra contar con la energia suficiente para
crear sistemas productivos. En las cabeceras mu-
nicipales ya existes lineas monofdsicas pero lo que
se requiere son sistemas trifdsicos que disminuyan
los costos y aumenten la efectividad. Lo ideal se-
ria tener un sistema de energia mixto que supliera
las necesidades de iluminacion y de industria”.......
“el estado deberia construir redes eléctricas con
las regalias pero aun asi el costo de energia para
los llaneros es muy alto debido al bajo ingreso por
persona y ademds porque las comunidades no estdn
cercanas una de otra sino que son muy aisladas”.

¢Qué oportunidades cree usted que se presen-
tarian si entidades como las universidades reali-
zaran proyectos de generacion de energia para
las ZNI?

“No solo la produccion de energia sino también
el apoyo en proyectos productivos ya que muchos
de nuestros productos se pierden en la cadena de
comercializacion cuando se podria aprovechar la
biodiversidad de flora y fauna para generar indus-
tria con un bajo costo en mano de obra y con pro-
ductos de excelente calidad”

“En estas regiones los productos que requieren
enfriamiento no son comercializados sino tempo-
ral y selectivamente por personas que en ocasio-
nes ofrecen productos como helados, cachama y
pollo usando el sistema de termos y utilizando
hielo seco lo que aumenta mucho el valor de los
productos, ademds tienen que trasportarse en
motos y en algunos casos y en canoas asumiendo
otros costos como el pase del rio en planchon y
solo entran los productos cuando la via se pres-

ta por que cuando las lluvias se intensifican es muy
dificil el acceso a ciertas dreas y en el caso de los
pescadores que estdn sobre el rio pierden precio en
el producto por que tienen que venderlo rdpido y
cuando se demoran en llegar al municipio pierden el
producto por descomposicion a menos que lo salen”

“Respecto a los ganaderos también tienen mu-
chos problemas con el manejo de conservacion de
algunos insumos y lo producido”. (Lider comuni-
tario, 2011)

5. Descripcion hidrica de la zona
objeto de estudio

5.1 Vertiente del Orinoco

La vertiente hidrografica de la Orinoquia inclu-
ye grandes rios como el Orinoco, Guaviare, Meta,
Inirida y otros mas pequefios como el Tomo vy el
Vichada. La mayor parte de los rios de esta ver-
tiente nacen en la cordillera oriental y descienden
a la llanura donde se explayan y generan amplias
zonas de inundacion. (EL TIEMPO, 2001)

El principal rio de esta vertiente es el Orinoco, el
cual bafa el suelo colombiano en una extension
de 250 km, justamente donde sirve de limite con
la hermana republica de Venezuela. Sin embargo,
dentro del territorio colombiano comprende las
hoyas de los rios Arauca, Meta, Vichada, Guaviare,
Inirida, Ariari, Guayabero, Casanare, Tomo, Cusia-
na, Tuparro y Guarrojo. (LA TIERRA, 2006)
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Los departamentos que constituyen esta regién
son: Meta, Vichada, Casanare y Arauca.

Deriva su nombre por constituir con los rios que
nacen en sus montafasy recorren su territorio una
cuenca importante del rio Orinoco, que establece
los limites de Colombia con Venezuela en los 268
kildmetros en los cuales comparten su recorrido.

La mayor parte de los rios afluentes del Orinoco
en Colombia son navegables, entre ellos se pue-
de mencionar: Guaviare, Meta, Vichada, Tomo vy
Arauca; los cuales, a su vez reciben la corriente de
otros rios canos y quebradas, haciendo que esta
region cuente con una gran riqueza hidrica, lo cual
favorece la flora y fauna de la misma. (COMISION
FILMICA COLOMBIANA, 2008)

Otro nombre con el cual se conoce esta regidn
es “los Llanos Orientales”, por las inmensas llanu-
ras que se encuentran en su territorio, ubicado en
la regién oriental de Colombia, razén por la cual
sus habitantes son mds conocidos como llaneros.

La Orinoquia colombiana cuenta con las siguien-
tes subregiones:

Piedemonte Llanero: constituido por la regién
gue se encuentra mas cercana a las estribaciones
de la cordillera oriental, o sea al pie del monte, de
lo cual deriva su nombre

Llanuras del Meta y del Guaviare: Formada por
los llanos que se encuentran en los valles de es-
tos rios.

Serrania de La Macarena: Mas conocida como
parque natural del mismo nombre.

Pantanos del Arauca: Humedal formado por la
sabana inundable en la ribera del rio Arauca.
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Cuenca del rio Orinoco

Este gran rio, el tercero por su caudal en esta
parte del mundo, nace en los limites entre Brasil
y Venezuela, en la sierra Parima; su longitud total
es de 2900 km, de los cuales son navegables 1930
y 420 se desarrollan en la region limitrofe entre
ambos paises. Este sector del rio es navegable por
embarcaciones mayores, pero la navegabilidad se
ve interrumpida por los rapidos de Atures y Mai-
pures. (GALEON, 2007)

Su hoya hidrografica lo coloca también en los
primeros lugares de Ameérica, pues su extension
es de 757.000 km?. Se comunica con el Amazonas
a través del brazo natural de Casiquiare que des-
agua en el rio Negro, formando entre ambos, una
inmensa red hidrografica, la mayor de Suramérica.
(REGIONES DE COLOMBIA, 2006)

El Orinoco desagua en el océano Atlantico, en
territorio venezolano, por cerca de 50 bocas, for-

Foto 4. Cuenca del rio Amazonas
Fuente: http://contours.businesscatalyst.com/Pro-
duct%20Webpages/MVRioAmazonaslquitostoLeticia
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mando un inmenso delta. Los mas importantes
afluentes colombianos del Orinoco son de norte a
sur: Arauca, el Meta, Vichada y Guaviare. (FAUNA
Y FLORA, 2008)

Cuenca del rio Arauca

Nace en el Paramo del Almorzadero a 4.000 me-
tros de altura sobre el nivel del mar, cuenta con
una longitud 1.050 km, de los cuales 510 km son
navegables. Marca limites con Venezuela en 280
km y recorre en Colombia 400 Km, para finalmen-
te verter sus aguas en el rio Orinoco. Sus princi-
pales afluentes son los rios Bajab3a, el Satoc3, el
San Miguel, Maroua y Rudivan. (TODA COLOMBIA,
2006)

Cuenca del rio Meta

Es el principal rio de los Llanos Orientales colom-
bianos, con un total de 804 km de los cuales 785
son navegables, haciéndolo de gran utilidad para
el comercio de estas extensas regiones y con Ve-
nezuela, a través del Orinoco. El Meta tiene sus
fuentes en los rios Humea, Guayuriba y Guatiquia,

los cuales nacen en el paramo de Sumapaz, en la
cordillera Oriental; entre sus afluentes figuran el
Cravo Sur, el Casanare, el Cusiana, el Upia y el Ma-
nacacias, entre otros. (REVISTA ANTROPIKA, 2010).

Cuenca del rio Vichada

Nace en pleno llano, en el departamento del
Meta. Su longitud es de 700 km, de los cuales son
navegables cerca de 450. Es rico en peces y las
tierras que riega son ganaderas. Sus principales
afluentes son los rios Tillavd, Planas y Muco. (RIOS
DE COLOMBIA, 2005).

Cuenca del rio Guaviare

Surge de la confluencia de los rios Ariari y Gua-
yabero, los cuales nacen en la cordillera Oriental.
Es el mas largo de la Orinoquia con sus 1350 km
de curso, de los que son navegables 620, por em-
barcaciones menores, debido a los raudales de su
lecho. Marca limites entre el llano y la selva; su
principal afluente es el Inirida, rio de selva y con
muchos raudales que dificultan su navegacidn.
(MARTINEZ, 2010).

5.2 Vertiente del Amazonas

Es la mayor vertiente del mundo y a Colombia le
corresponde cerca de 332.000 km?, comprendien-
do los rios mas largos del pais. El caudal, de sus
rios es casi siempre considerable y se dificulta la
navegacion en ellos, bien por los raudales o rapi-
dos que presentan algunos como consecuencia de
desniveles propios del terreno, o por el caracter

Foto 5. Cuenca del rio Meta. Fuente: http://www.
gobvichada.gov.co/joomla/index.php?view=article&i
d=97&option=com_content&Itemid=59
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selvatico de las regiones que atraviesan. (PLANETA
SEDNA, 2007).

Estos rios banan las regiones llanas de la selva
amazonica, donde reciben por lo general el aporte
de numerosos caflos que generan una considera-
ble cantidad de ciénagas y pantanos a lo largo de
todo su curso. La vertiente esta conformada por
los rios Putumayo, Vaupés, Caqueta, Guainia, Ca-
guan, Orteguaza, Yari, Cahuinari e Igara Parana.

Estd comprendida por los departamentos de
Amazonas, Caquetd, Guainia, Guaviare, Putumayo
y Vaupés, situados al sureste de Colombia.

El rio Amazonas y su entorno, constituido en
su mayor parte por el Matto Grosso en Brasil, es
conocido como el pulmdén del mundo por ser la
mayor fuente de oxigeno del planeta, parte este
entorno se encuentra en Colombia, razon por la
cual esta region se denomina Regidon Amazodnica.

La alta biodiversidad de flora y fauna, es su ma-
yor riqueza natural, facilitada por las caracteristi-
cas climaticas y ambientales de las diversas regio-
nes que la conforman. La regién Amazdnica abarca
gran parte del territorio de Colombia, alrededor
del 40%, siendo al mismo tiempo la regién menos
poblada del pais. (BIBLIOTECA VIRTUAL, 2006).

La mayor parte de su territorio es llano y selva-
tico, con una parte conocida como piedemonte
amazonico, formado por las estribaciones de la
Cordillera Oriental colombiana.

La region Amazdnica cuenta con una alta rique-
za étnica, puesto que gran parte de su poblacion
esta conformada por tribus indigenas que conser-
van sus costumbres, su lenguaje, su cultura y sus
tradiciones, quienes han convivido siempre con la
naturaleza que los rodea y que constituye su ha-
bitat, manteniendo una lucha permanente por la
preservacion de ésta region; entre ellos se pueden
mencionar los Nukaks (quienes conservan aun sus
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Foto 6. Cuenca del rio Amazonas
Fuente: http://www.equilibrio.mx/index.
php?option=com_content&view=article&id=
371:descenso-alarmante-en-el-caudal-de-rio-
amazonas&catid=49:agua&Iltemid=58

costumbres némadas), los Ticunas, los Tucanos,
los Camsas, los Huitotos, los Yaguas y los Ingas.
(PARADISE, 2009).

Sus costumbres alimenticias estdan basadas en
los productos agricolas nativos de la regién y en el
pescado, los cuales preparan de una forma parti-
cular conocida como la técnica de las tres piedras.

La Regién Amazdnica cuenta con nueve parques
nacionales naturales, para preservar la riqueza de
su biodiversidad y constituir dentro de ellos san-
tuarios para las diversas especies vegetales y ani-
males que los habitan.

Algunas de sus capitales de departamentos
como San José de Guaviare, Mocoa y Florencia es-
tan conectadas por via terrestre con el resto del
pais, de otra forma las Unicas vias de comunica-
cion son la fluvial o la aérea, sin contar con vias
terrestres; de esta forma, Colombia contribuye a
disminuir el impacto ambiental y a conservar la re-
gién como reserva natural mundial y pulmdn de la
humanidad. (PARADISE, 2009).
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Cuenca del rio Amazonas

Con seguridad puede afirmarse que este es el
rio mas notable del mundo. Su longitud alcanza
los 6.275 km. de los cuales son navegables 5.000;
cuanta con un caudal maximo de 160.000 m3/s y
alrededor de 270 afluentes; forma en su desem-
bocadura un estuario (boca) de 300 km de ancho;
y posee una red navegable de 100.000 km, inclu-
yendo a sus afluentes.

El Amazonas es el segundo rio en el mundo por
su longitud, después del Nilo (6.450 km), el pri-
mero por su caudal y por su navegabilidad, de la
gue se deriva su mayor importancia y de la que
se benefician, Peru, Ecuador, Colombia y Brasil. En
su primer tramo se llama Marafidén y nace en la
laguna de Lauricocha (cordillera Occidental de los
Andes peruanos). En realidad, el Amazonas pro-
piamente dicho empieza en la confluencia de los
rios Marafién y Ucayali. (EL MUNDO, 2009).

A Colombia le corresponden sélo 116 km de su
gran extension, al sur del trapecio amazdnico, don-
de demarca los limites con el Brasil. En el trayecto
gue recorre por Colombia es navegable en toda su
totalidad, siendo Leticia el puerto mas importante
del Amazonas, en nuestro pais. Son varios los rios
colombianos que forman parte de la cuenca del
Amazonas, destacandose desde el punto de vista
econdémico los rios Negro o Guainia, Caquetd, el
Vaupés y el Putumayo. (WEB EMPRESA, 2008).

Cuenca del rio Negro o Guainia

Nace en el departamento del Guainia, en plena
selva amazonica. Tiene una longitud de 2.000 km,
de los cuales 650 corresponden a territorio colom-
biano. En total, la navegabilidad de este rio ascien-
de a 1700 km vy a su vez, marca los limites entre
Colombia, Venezuela y Brasil. (GET MAP, 2007)

Cuenca del rio Caqueta

Se origina en el Macizo Colombiano, (paramo de
las Papas) y recorre en total 2.200 km, de los cua-
les 1.200 km corresponden a Colombia y el resto
a Brasil. Es navegable en 1.700 km, interrumpi-
dos por los rdpidos de Araracuara. Sus principales
afluentes son el Apaporis, el Caguan y el Ortegua-
za. (ATLAS DR PEZ, 2009).

Cuenca del rio Vaupés

Nace también en plena selva amazdnica, por la
confluencia de los rios Unilla e ltilla, en el depar-
tamento del Vaupés. Tiene 1.000 km de curso, los
cuales son navegables en forma interrumpida. Es
el afluente colombiano mds importante del Guai-
nia. (RAIZ, 2004).

Cuenca del rio Putumayo

Es rio fronterizo de Colombia con Peru, total-
mente, y con Ecuador sélo en parte. Nace en el
nudo de los Pastos, recorre 2.000 km, de los cua-
les 1.500 en Colombia. Son navegables 1650 km
en total. Su principal afluente es el Guamués.
(MARTINEZ, 2010).

Foto 7. Cuenca del rio Putumayo. Feunte: http://eco-
sistemastropicalesucn.blogspot.com/2010_04 01 ar-
chive.html
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6. Pico Central Hidroeléctrica
opcion de Generacion
Distribuida (GD)

La opcidn que se vislumbra es la denominada
generacion distribuida (GD). Esta consiste en un
centro de generacién de energia eléctrica a pe-
queia escala, que se encuentra cerca del lugar de
consumo; generalmente son sistemas con capaci-
dades de generacidn relativamente pequeiias en
comparacién con las centrales de generacioén tra-
dicional. Manejan rangos de potencia desde unos
cuantos kw hasta 5 Mw.

Una estacion de GD puede funcionar bajo dos
esquemas: en sitios aislados sin acceso a la red
eléctrica o interconectada con la red eléctrica.
Las tecnologias de GD se dividen, a su vez en con-
vencionales y no convencionales. Las primeras
contemplan los combustibles fésiles como fuente
energética para mover una microturbina de gas o
un motor de combustién interna, (generalmente
un motor Diesel) los cuales a su vez mueven un ge-
nerador eléctrico; las segundas hacen referencia
al empleo de las energias renovables en sus dife-
rentes formas, segun la disponibilidad de estas en
la zona objeto de estudio. (CONVEVIELLO, 2003).

La GD presenta ciertas ventajas para los usuarios
como: incremento de la confiabilidad en el servi-
cio eléctrico, reducido numero de interrupciones,
uso eficiente de la energia, facilidad de adaptacion
a las condiciones del sitio; y para el suministrador
Como: acceso a zonas remotas, mayor regulacién
de la tensiodn, y reduccion del indice de fallas.

Entre las diferentes opciones de energias reno-
vables a usar en un proyecto de GD, es el desa-
rrollo e implementacién de Pequefias Centrales
Hidroeléctricas (PCH), (menores a 5Mw); son
aquellas que aprovechan el recurso hidrico para
la generacion eléctrica. Dentro de las PCH se en-
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cuentran las Pico Centrales Hidroeléctricas (pCH)
gue generan hasta 5 kw de potencia. Se ha escogi-
do esta opcién debido a que la potencia a generar
es de 1000 w, cantidad suficiente para suplir nece-
sidades basicas, (como la iluminacién), a comuni-
dades pequenas de maximo cuatro familias, que
segln los autores del presente trabajo, consideran
suficiente como una primera aproximacion relati-
vamente econdmica a la problematica planteada.
(GIRALDO & SANDOVAL, 1999).

7. La turbina de una PCH

La turbina es la maquina que convierte la ener-
gia hidraulica en mecdnica; se acopla, por lo gene-
ral de manera directa al generador, y entre los dos
atienden la demanda de energia eléctrica. En una
Pequefia Central Hidroeléctrica (PCH) se pueden
emplear varios tipos de turbinas, que dependera
del caudal y de la cabeza disponible. (KROCHIN &
NOVILLO, 2008).

Las turbinas, segun transformen la energia hi-
draulica en mecanica se pueden clasificar en turbi-
na de accidon o impulso y en turbinas de reaccién.

7.1 Turbina de accion o impulso

El agua entra al rotor a la presion atmosférica;
la presidn estatica permanece constante entre la
entrada y la salida del rotor. Actua bajo la fuer-
za de accion o impulso que le imprime el chorro
de agua, (energia cinética), y la direccién del agua
cambia, mas no su aceleracién. Es de admision
parcial, o sea que solo una parte del perimetro del
rotor recibe agua. Existen tres tipos de turbinas de
accion a saber: Pelton (con uno y hasta seis inyec-
tores), Turgo, de flujo cruzado (o Michell Banki), y
las de Rio balsa (que es exclusiva de las pCH)
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7.2 Turbina de reaccion

El agua entra al rotor a una presidon mayor a la
atmosférica, y la presion estatica disminuye en-
tre la entrada y la salida del rotor. La direccién y
aceleracién del agua cambian al pasar por el ro-
tor, esta situacién genera una fuerza de reaccioén,
gue ayuda a mover el rotor. Es de admision total,
o sea que todo el perimetro del rotor recibe agua.
Existen tres tipos de turbinas de reaccion a saber:
Francis, de hélice y Kaplan. (ZUBICARAY, 1989)

Segln el salto de agua (o cabeza) disponible,
las turbinas hidraulicas se pueden clasificar en
maquinas de salto alto, medio y bajo, pero esta
clasificacién es independiente de la potencia de
la maquina, ya que es posible tener una turbina
de salto alto y de baja potencia. Por ejemplo si se
cuenta con una turbina tipo Pelton para instalarla
en un sitio que tiene 50 m de cabeza y 0.5 m3/s
de caudal, la potencia que se podria generar seria
algo mas de 200kw, mientras que si se quisiera ge-
nerar 1Mw de potencia con este tipo de turbina y
el mismo caudal se requiere de un salto superior a
los 220m. (DA ROSA, 2010).

La razdn de tener tanta variedad de turbinas, se
debe a la disponibilidad del recurso hidrdulico y de
las condiciones del terreno.

Para el caso de estudio, donde se dispone de
cabezas bajas, las turbinas mas recomendables a

usar son la de Flujo Cruzado o Michel Bankiy la de
rio balsa cuando se trata de bajas potencias. Sin
embargo también se podrian emplear las turbinas
de reaccion para saltos bajos

En este caso especifico el grupo GEA se ha incli-
nado por las turbinas de impulso, o sea la de flujo
cruzado o la de rio balsa.

7.3 Turbina de flujo cruzado o Michel Banki

La turbina de flujo cruzado es una maquina hi-
draulica usada con recurso hidraulico para generar
hasta 2000 kw. Son aptas para trabajar en un ran-
go muy amplio de cabeza o salto de agua, desde
10m hasta 200m, y trabajan con caudales desde
0,5 m3/s, hasta 10 m3/s. Es de facil construccién
por tener un disefio muy sencillo, y tiene un costo
de fabricacidn relativamente bajo; su principal des-
ventaja frente a otros tipos de turbinas hidraulicas
empleadas con caidas similares, es que tiene un
rendimiento menor, (entre 65 y 80%). Cuenta con
un sistema de inyeccién, una valvula de regulacion,
un rotor y un sistema de desaglie. (GOMEZ, 2008).

Segun algunos estudios realizados en Colom-
bia, se tienen registros de al menos 22 plantas
hidraulicas con turbinas de flujo cruzado que han
funcionado correctamente.

En algunas universidades colombianas, como
Los Andes, la UIS, Del Valle y la Nacional sede Me-
dellin, se han desarrollado modelos de turbinas de

Salto (o cabeza)
Tlpo.de Alto >50m Medio (10-50) m Bajo <10m
turbina
) . Flujo cruzado
Pelton (1-2 inyect) Flujo cruzado Rio Balsa
Impulso Turgo Turgo
Pelton (3-6 inyect) 3 IZe_Iton {
G- |ny§c) _ Tabla 1 Clasificacion de las turbinas
_ Francis Frin‘lz's empleadas en las PCH seguin salto o
Reaccion De hélice
cabeza. (ORTIZ, 2001)
Kaplan
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Figura 2. Turbina de flujo cruzado o Michel Banki

flujo cruzado con relativo éxito de operacion. Tam-
bién existen, en Colombia al menos tres empre-
sas que fabrican este tipo de turbinas de manera
industrial. (UPME, Informe de avance del plan de
expansion de generacion eléctrica., 2010).

7.4 La turbina de rio balsa

Es una turbina de bajo costo, ya que su disefio
constructivo es relativamente simple y no requie-
re de grandes obras civiles para su instalacion. Es
apropiada para pequeinas potencias. Este tipo de
turbina esta disefiada para generar electricidad,
utilizando solamente la energia cinética de la co-
rriente del agua en losrios. En la figura 3 se aprecia
uno de los posibles disefios, de este tipo de turbi-
na que podria ser usado. Para su funcionamiento
se requiere de un sistema de anclaje dentro o por
fuera del rio, y la disposicidn del rotor debe estar
sobre el flujo de agua; la accién de la energia ci-
nética propia del rio, mueve el rotor de la turbina.
(APROTEC, 2004).

e

Figura 3. Un modelo de turbina de rio baisa
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Otro tipo de turbina de rio balsa que se podria
emplear, es una adaptacion de un rotor de una
turbina edlica para ser utilizada en el rio. En este
caso la potencia que podria ser extraida por este
tipo de turbina cumple la siguiente ecuacioén:

P= 3 xkxAxpxV3

Donde

K, es el coeficiente de Betz = 16/27 = 0,592
A es el drea en metros cuadrados (m?)

p es la densidad del agua (1000 kg/m?)

V es la velocidad del rio (m/s).

Esta adaptacién puede hacerse a partir de dos
tipos distintos de turbinas edlicas. De las de eje
vertical, o sea aquellas en la que su eje de rota-
cion estd perpendicular al flujo de agua; vy las de
eje horizontal, o las que tienen su eje de rotacién
en la misma direccién del flujo de agua. Las de eje
vertical se emplean cuando se quiere aprovechar
al maximo la energia cinética que tenga el agua.
Que puede ser en direccién combinada, como por
ejemplo en los sistemas de mareas; esta turbina
esta disefiada de tal forma que sin importar la di-
reccion del flujo, el sentido de rotacién es siem-
pre el mismo. Sin importar el tipo de turbina a
emplear, el disefio de los dlabes, corresponde al
mismo empleado para las turbinas edlicas. Vale la
pena aclarar que la turbina, segin su origen (e6-
lico) va a estar sometida a eventuales esfuerzos,
gue pueden ser de gran consideracién, por lo tan-
to no son apropiadas para grandes niveles de ge-
neracion eléctrica.

En el caso de las turbinas de eje horizontal, para
determinar el didmetro del rotor se emplean las
mismas ecuaciones usadas para disefar turbinas
edlicas, a saber:
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P=%xprxCpr3xr]

A=(rtx d*/ 4)

d=\/(8><P/n><p><V><Cpx n)

Donde:

P es la potencia de disefio (w)

A es el drea en metros cuadrados (m?)

p es la densidad del agua (1000 kg/m?)

V es la velocidad del rio (m/s).

Cp es el coeficiente de potencia (adimensional)
n es la eficiencia del generador (%)

d es el didmetro de la turbina de rio (m)

N=(60 x A x V_ /T x d)

A=U/V,

Donde

N es la velocidad de giro del rotor (rpm)
d es el didmetro del rotor (m)

A es la celeridad (adimensional)

U es la velocidad tangencial en el extremo de
la pala (m/s)

V, es la velocidad de disefio (m/s)

En Colombia son practicamente nulos los estu-
dios sobre este tipo de turbina, que como ya se
dijo es una turbina adaptada del disefio edlico a
uno hidraulico; existen algunos estudios de este
tipo de turbina en Alemania, y en Suramérica en el
Peru y en Argentina. (BARAGNER, 1988).

8. Conclusiones

En las zonas no interconectadas de Colombia se
presentan las siguientes situaciones:

La densidad poblacional es baja debido a que
las comunidades humanas se encuentran aisladas
unas de otras

El gran tamafio y caudal de los rios, ademas de
la baja densidad poblacional impiden que existan
condiciones ambientales y geograficas propicias
para instalar redes eléctricas

Los terrenos conformados por morichales y es-
teros, generalmente estan cubiertos de agua en
época de verano e inundados en época de invier-
no dificultando labores de ingenieria, y de otras
areas en esas zonas.

A pesar de los planes del gobierno para electri-
ficar las ZNI a partir de los recursos de las regalias
del petréleo, no se ha logrado ejecutar, debido,
entre otros aspectos, al alto costo de instalacién y
mantenimiento per capita, en especial por el bajo
ingreso econdmico de sus habitantes.

En la actualidad se emplean como fuente de
energia limpia algunas plantas solares que solo
cubren las necesidades de iluminacion.

Las neveras de gas mantienen la cadena prima-
ria de frio pero son escasas debido al alto costo

Las plantas de gasolina, aunque proveen ilumi-
nacioén y algo de confort para las viviendas, tienen
un altisimo costo y por tanto solo son empleadas
en situaciones especiales.

Los llanos orientales son una gran despensa ali-
menticia y sus elementos de produccién como la
leche, la carne no cuentan con cadenas de frio
minimas para soportar las altas temperaturas de
la regidn. lgualmente productos como la caia de
azucar, pladtano, yuca que podrian ser empleados
como materias primas para elaboracion de pro-
ductos y generacidn de empleo se pierden.
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Las pocas redes eléctricas que existen son mo-
nofasicas y se requieren redes trifasicas que per-
mitan la creacidn de factorias industriales y pun-
tos de acopio que garanticen cadenas de frio.

Lo ideal es crear proyectos de suministro de
energia mixtos, que provean tanto iluminacion
como energia para la industrializacion

La energia eléctrica que requieren las empresas
petroleras, se genera en plantas eléctricas que
usan un motor de combustion interna con capa-
cidades hasta 500 o 1000kw alimentados con ga-
solina 0 ACPM, las que se dedican a la explotacion
petrolera pero no benefician a las regiones con
proyectos de solucién que beneficien a todas las
comunidades.

La opcion del presente proyecto es la de genera-
cién distribuida (GD). Esta consiste en un centro de
generacion de energia eléctrica a pequefia escala,
gue se encuentra cerca del lugar de consumo.

Una alternativa de energias renovables a usar en
un proyecto de GD, es el desarrollo e implementa-
cion de Pequenas y Pico Centrales Hidroeléctricas
(PCH y pCH), las cuales aprovechan el recurso hi-
drico para la generacién eléctrica.

A pesar de las ventajas que presentan las turbi-
nas de flujo cruzado o la de rio balsa, con respecto
a turbinas hidraulica tradicionales, en Colombia es
muy poco el nivel de desarrollo y estudio.

Las turbinas de flujo cruzado y las de rio balsa
son una buena alternativa para ser implementa-
das en una pico central hidroeléctrica en la zona
objeto de estudio, debido a la no disposicion de
altos saltos; adicionalmente, por sus disefios sen-
cillos presentan costos de fabricacién y montaje
relativamente bajos en comparacion con otras so-
luciones energéticas posibles, lo que hace atracti-
vo su empleo.

La investigacion sobre estos dos tipos de tur-
binas, en las universidades colombianas, ha sido
muy escasa e incipiente, lo que ha limitado su di-
fusién en los centros de formacién de ingenieros;
por lo tanto su estudio es pertinente.

Por ultimo, el trabajo de estudiantes unido al de
profesores, permite evidenciar que la suma de sus
competencias, aborda la investigacién desde otra
Optica que bien vale la pena incursionar en la ET-
ITCy en otras instituciones de educacién superior.
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Produccion de compost a partir de

los Residuos Sélidos Organicos en
la ETITC

Cesar Nieto Abril
Walter Mauricio Useche
Wenceslao Polanco Benavides*

Production of compost in Organic
Solid Waste at ETITC

Resumen

En este documento se presentan los resultados del proceso de produccién de abono organico tipo compost
utilizando como materia prima los residuos sélidos organicos (RSO) generados en las dreas de preparacion de
alimentos de la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central (ETITC) durante el segundo semestre de 2010.
Este proyecto permiti6 obtener una produccion de 38Kg de compost, a partir de una muestra de 57Kg de RSO
con una productividad del 66,66% , de igual manera, como resultado fundamental se establecen las bases
metodoldgicas para el aprovechamiento de los RSO en la institucion a partir de la produccion de compost que
permite fortalecer su plan de manejo ambiental.

Palabras clave : Compost, Residuos sélidos organicos, aprovechamiento de RSO.

Abstract

This paper presents the results in the process of the production of compost (organic fertilizer) using as raw ma-
terial for organic solid wastes (OSW) generated in food preparation areas of the Escuela Tecnoldgica Instituto
Técnico Central (ETITC) during the 2010-second semester. This project permitted to obtain a 38kg-production
of compost in a 57kg sample of OSW and in a productivity of 66.66%. In the same way, the methodological bases
are established as fundamental result in the use of OSW in the institution and in the production of compost which
permits to strengthen the environmental management plan.

Key words: Compost, organic solid wastes, use of OSW.
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1. Introduccion

Este escrito presenta los resultados de la investigacidon que se realizé
para optar al titulo de tecnélogos en procesos industriales llamada “For-
mulacién de un proceso industrial para obtener compost utilizando resi-
duos sélidos orgdnicos generados en la ETITC” en el marco del proyecto
de “Estrategias para el manejo integral de los residuos sélidos en la ETITC”
que lidera el grupo interdisciplinar de estudios ambientales (GEA).

Se inicia con algunos antecedentes de la produccién orgdnica mundial,
politicas nacionales y distritales del manejo de residuos sélidos y avances
al interior de la ETITC, luego se mencionan unos referentes conceptuales
sobre proceso industrial, clases de residuos y proceso de compostaje, des-
pués se presentan las etapas de produccion del compostaje y los resulta-
dos obtenidos en el proceso.

2. Antecedentes

La tendencia mundial en la actualidad es la produccién y consumo de
alimentos obtenidos de manera “limpia”, es decir sin el uso (o en una mi-
nima porcién) de insecticidas, biocidas, fertilizantes y sintéticos. Esta pro-
duccidn organica de alimenticios es una alternativa que beneficia a los
productores porque ven un mejor desarrollo en el habitat de produccion,
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reduciendo considerablemente la contaminacién
del suelo, agua y aire, hecho que incrementan la
vida econdmica de sus terrenos y la rentabilidad
del espacio fisico; a los consumidores les permite
contar con un producto de buena calidad con la
seguridad de adquirir un producto 100% natural, li-
bre de quimicos, saludable y de alto valor nutritivo.

A nivel Internacional no se ha pasado de la ca-
tedra oficial y de la promocién de los grupos am-
bientalistas, sin embargo, en Latinoamérica hay
un sostenido avance respecto a las politicas de
recuperacion y reciclaje de Residuos Organicos.
En Colombia se han identificado estrategias claras
para mejorar el aprovechamiento del potencial
productivo de los RSO de acuerdo a la propuesta
de “Politica Nacional de Produccién mas Limpia”
formulada por el Consejo Nacional Ambiental en
el afo 2000; donde la idea de “qué hacer con los
residuos” cambia por un pensamiento proactivo
de “Qué hacer para no generar residuos”. (Londo-
fio Toro, 2006) .

Las estrategias que plantean la Organizacién In-
ternacional del Trabajo (OIT) y el Ministerio del Me-
dio Ambiente, respecto al fortalecimiento de la eco-
nomia informal y desarrollo de la Produccion Mdas
Limpia, consisten en “la minimizacion en el origen
de los residuos de la produccién; también adelantar
programas de aprovechamiento del alto potencial
de los residuos, se tendra en cuenta la reduccion en
la fuente de cada una de las etapas del ciclo produc-
tivo que inciden en la generacién de tales residuos”
(Ministerio del Medio Ambiente, 1999)

En Bogota el Jardin Botanico viene desarrollan-
do el programa de Agricultura Urbana que pro-
mueve el uso de los RSO producidos en casa para
la generacidn de compost, proceso enmarcado
en la politica distrital de seguridad alimentaria y
nutricional (SAN) para con contribuir la sostenibi-
lidad ambiental, la construccién de tejido social y

la consolidacion de procesos integrales de partici-
pacion. (Jardin Botanico de Bogotd José Celestino
Mutis, 2007)

En la ETITC durante el afio 2010 se realizo el
proyecto “Implementacion de un proceso para
el aprovechamiento de los residuos organicos en
la ETITC” (Mejia, Montero, Arango, Bermudez, &
Chacon, 2010), el cual sirvié de base para estable-
cer el Proceso Industrial piloto de produccion de
compost a partir de RSO de tal manera que se ini-
cie la PML en la institucién.

3. Marco tedrico

Como referentes tedricos se presentan a conti-
nuacién los conceptos de proceso industrial, re-
siduos y su clasificacion, compostaje y Produccién
Mas Limpia (PML).

Proceso Industrial

Un proceso industrial es la transformacién de
materias primas en un producto final, por medio
de diversas etapas o procesos secundarios que
comprenden procedimientos que deben realizar
en fases consecutivas. Respecto a la ingenieria
industrial, este concepto adquiere gran importan-
cia, porque implica planear, integrar, organizar, di-
rigir y controlar el proceso de manufactura para
transformar materiales en articulos utiles para la
sociedad respondiendo a cuestionamientos como
éQué hacer, Cdmo hacerloy para quién? (Ver fi-
gura 1).

QUE HACEMOS
(Productos/Servicios)
PARA QUIEN LO HACEMOS COMO LO HACEMOS
(Clientes) (Procesos)

Figura 1. Esquema del concepto de proceso industrial
Fuente: (Figueroa,2010)
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Residuos

Los residuos se clasifican segln su procedencia
en urbanos e industriales, y por su interaccion
con el medio ambiente para establecer su respec-
tivo tratamiento y método de eliminaciéon son or-
ganicos e inorganicos. En el area de alimentos se
encuentran los RSO que tienen un alto potencial
de aprovechamiento como fertilizante organico.
(Ver tabla 1).

Compostaje

El proceso de compostaje se basa en la actividad
de los microorganismos que viven en el entorno
quienes son los responsables de la descomposi-
cion de la materia organica siempre y cuando se
tengan las condiciones éptimas de temperatura,

Q.L
Vg/’c{

Figura 2. Ciclo de produccién de com-
post

humedad y oxigenacién (Moreno 2008). Cuando
el compostaje se produce en presencia del oxige-
no se llama aerobio y sin él corresponde al anae-
robio.

Entre los factores que intervienen en el proceso
biolégico del compostaje se encuentran las con-
diciones ambientales, el tipo de residuo a tratary
la técnica de compostaje empleada. (Ver figura 2).

Produccion mas limpia PML

Para el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA) la PML consiste en
“la aplicacién continua de una estrategia ambien-
tal preventiva integrada a los procesos, a los pro-
ductos y a los servicios para aumentar la eficien-

Residuos Sélidos

Organicos de rapida putrefaccion

Residuos de cocina (vegetal y animal), residuos de
jardin, bolsas de té, cascaras de huevo.

Aprovechables

Organicos de lenta putrefaccion

Papel (archivo, periddico, carton, etc.). Plasticos
(rigidos, bolsas o peliculas), textiles.

Inorgénicos

Metales, chatarra, vidrio.

No aprovechables

Papel higiénico, toallas higiénicas, pafiales desechables, aceites de motor, agujas y jeringas usa-
das, residuos anatomopatolégicos, ropas provenientes de un lugar de medicina legal o laborato-
rios de embalsamiento, residuos radiactivos y explosivos.

Tabla 1. Clasificacion de los Residuos Solidos Fuente: los autores
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Figura 3. Plano Ecolaboratorio Fuente: los autores

cia total y reducir los riesgos a los seres humanos
y al ambiente” (Ministerio del Medio Ambiente,
1999), es decir describe un acercamiento preven-
tivo a la gestién ambiental.

PML es un término amplio que abarca lo que al-
gunos paises e instituciones llaman eco-eficiencia,
minimizacién de residuos, prevencién de la con-
taminacién o productividad verde, e incluye la
mentalidad de cdémo los bienes y servicios deben
ser producidos con los minimos porcentajes de
residuos bajo los actuales limites tecnoldgicos y
economicos.

En la industria la decisién de invertir en produc-
cion mas limpia depende de la relacidon costo-be-
neficio, sin embargo, se evidencia un interés por
hacer cada dia procesos mds sostenibles y que
contribuyan con la conciencia ambiental fomenta-
da por normas como la ISO 14000.

4. Etapas del proceso

A continuacidon se presentan las etapas esta-
blecidas para el proceso de fabricacion de com-
post en la ETITC. (Nieto Abril, Useche, & Polanco
Benavides, 2011), las cuales corresponden a: es-
tructuracion de planta fisica, recoleccién de RSO
y su caracterizacién, identificacién de materiales
y herramientas, pesaje, corte, preparacién de la

mezcla, almacenamiento, maduracién, tamizado
y empacado.

Disefio de Infraestructura fisica: Se inicia con el
diseno del plano del EcoLaboratorio haciendo uso
del software AutoCad, en el cual se establecen las
zonas disponibles para el desarrollo del proyecto y
la respectiva sefializacion de las etapas del proce-
so. (Ver figura 3).

Planteamiento de recoleccion RSO: Esta fase
corresponde a la aplicacion de estrategias para
reducir tiempos, optimizar la materia prima vy cla-
sificarla.

Caracterizacion del proceso de compostaje ae-
robio: Implica identificar todos los factores que
intervinieron en el proceso y que debian ser con-
trolados, dichos elementos son: mision, lider, li-
mites, clientes, productos, subprocesos, insumos,
proveedores, base documental, indicadores, car-
gos involucrados y los recursos fisicos y/o tecno-
l6gicos

Identificacion de materiales y herramientas:

Para el desarrollo y ejecucidn de cada una de las
etapas del proceso se requiere unas herramientas
y materiales los cuales deben identificase para es-
tablecer su funcidn especifica en cada etapa del
proceso de fabricacion. (Ver tabla2).

Recoleccion de RSO

Los RSO originados durante la preparacion de
alimentos en la cafeteria y en el banco de alimen-
tos de la ETITC, estos se van depositando en bol-
sas diferentes segun su tipo (tubérculos, verduras
o frutas), lo cual facilita su clasificaciéon y optimiza
tiempos en la seleccion y separacion de los resi-
duos. (Ver figura 4).
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HERRAMIENTAS Y MATERIALES UTILIZADOS EN EL PROCESO
HERRAMIENTAS uUso COSTO NIVEL DE MEDICION
. E ificaci :
Proceso de picado Cortar y Ezp:::)lrc.;acmnes 2 mm
Elementos de corte picar las diferentes clases de $11.200 P o .
residuos so6lidos organicos Longitud de la hoja - 180mm
g Longitud total 220mm
Especificaciones: Es-
Preparacion de la mezcla pesor: 5
Pala Conrjlbinacién de componentes $26.000 mm Longitud de
P la hoja: 360mm o 240 mm
Longitud total 10300mm
Capacidad
Pesaie Calculo de peso Béascula Gramera Digital
Gramera J - P $ 153.000 120gr  Profesional MiniGra-
para insumos livianos . . .
mera Tanita Bascula electrénica
con capacidad de Ogr a 650gr
A||stam|ento de insumos Peso 8kg. Peso martillo de
Mazo Pulverizar panela para mezcla | $ 15.500 46K
nutritiva ORg
Allstgrnlento de msumos Escala total de 1 litro de capaci-
. Medicién de cantidades de
Jarra medidora arte himeda de la mezcla de $4.250 dad Me-
P . didas 1/4, 1/2, 3/4 y 1 1t
compostaje
Tamiz ra-
. ?, adp Separa Malla aérea 800mmx 450mm;
Tamizadora cion de impurezas  del produc- | $ 15.000
) espesor 3mm, Mesh 3mm
to en su fase final
Cajon de almacena-
Etapa de maduracion Almace- miento Altura:  325m
Guacales namiento de las mezclas en su $ 3.000 m Ancho:
proceso de descomposicion 250mm Longitud:
555mm
-, . Bolsa pléastica po-
Etapa de maduracion Cubiertas . plast ) P
Plasticos del compost con orificios para $4.000 lietileno Medidas:
U ventilgci()n P ’ longitud 1500mm
Ancho 900mm
Etapa de maduracion ~ Toma ,
. Termometro escala de 0 a
Termémetro de temperaturas en cada una de | $ 15.000 100°C
las etapas del proceso
Alistamiento de insumos Dep6- Caneca de almacenamiento
Bald . . 4.200 )
aide sito de mezclas parte himeda $ Capacidad de 5 galones
Pesaje Medicién peso .
Bascula J icion p $ 85.000 Capacidad 200Kg
compost
Total $ 336.150

Tabla 2. Herramientas y materiales necesarios en cada etapa del proceso Fuente: los autores

Pesaje de la materia prima: Una vez RSO han Corte o picado de los residuos: Consiste en la
sido transportados a la zona de procesamiento, se reduccién del tamafo de los RSO por medio de
procede a pesar el contenido de las bolsas usando herramientas de corte como cuchillos o hachue-
una bdscula con capacidad para 200 kg y haciendo las, porque entre mas reducido sea el tamafio de
los registros correspondientes en el formato de los residuos, estos tienden a descomponerse con
control de pesaje (figura 5). mayor facilidad. (figura 6).
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Figura 4 Proceso de separacién de RSO en la fuente
Fuente: los autores

Invencion

Figura 5. Pesaje de RSO. Fuente: los autores

Preparacion de la mezcla: Esta etapa del proce-
so consistid en realizar la mezcla de los residuos
picados con aserrin y tierra como parte seca, y
panela disuelta en leche como parte humeda,
en una proporcion de 2:1. La porcion humeda
permite activar los microorganismos y bacterias,
y la seca absorbe los excesos de humedad y re-
duce la probabilidad de malos olores. (Figura 7)

Figura 7. Preparacion de la mezcla Fuente: los autores

48

Figura 6. Picado de los RSO. Fuente: los autores

Almacenamiento y marcado: Cuando la mez-
cla tiene la contextura adecuada, se almacena en
un guacal o caja de madera aislada con plastico,
abriendo una serie de agujeros en su cara superior
para la ventilacidon constante del compost, luego
se asigna una numeracién a la muestra de com-
post y se marca en la caja para facilitar el control
de datos de temperatura que se hacen posterior-
mente. (Figura 8).

Etapa de maduracion: Este periodo de aproxi-
madamente un mes corresponde a la descompo-
sicion realizada por las bacterias y los microorga-
nismos, tiempo en el cual se debe inspeccionar
de manera constante la muestra para controlar
la humedad, temperatura y los posibles insectos
qgue afecten el proceso, también es necesario
mezclarla permitiendo asi el ingreso del oxigeno.
(figura 9).

Tamizado: Se realiza cuando se completa la ma-
duracion, la cual se conoce porque ya no se en-
cuentra ninguln rastro de residuos, la humedad
disminuye notablemente y el olor de la mezcla es
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Figura 8. Almacenamiento de la mezcla Fuente: los autores
Empacado de producto final: Una vez tamizado,
el compost se deposita en bolsas transparentes de
1kg de capacidad y se rotula como “compost 100%
natural. Producido en Bogotd, Colombia por la Es-
cuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central, Compro-
metida con la conservaciéon ambiental” (figura 11).

Figura 9. Inspeccion de condiciones de la mezcla
Fuente: los autores

similar al de la tierra; queriendo decir que los re-
siduos se descompusieron por completo y dejaron
todos los nutrientes en ese substrato al que se le
puede llamar compost. (Figura 10).

Figura 10. Tamizaje y compost obtenido Fuente: los
autores

Figura 11. Etiqueta y presentacion del producto para
su comercializacion Fuente: los autores

5. Resultados

El proyecto de produccién de compost a partir
de los RSO permitié entre otros aspectos conso-
lidar el espacio fisico llamado “Ecolaboratorio”,
caracterizar los RSO generados en la ETITC, carac-
terizar y proponer el flujo de procesos que permi-
tid la produccion optima de Compostaje con una
productividad del 66.66%.

El Ecolaboratorio estd ubicado en la zona ver-
de del patio de la carrera 17 hacia el costado no-
roccidental de la institucion, cuenta con un area
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Figura 12. Ecolaboratorio Fuente: los autores

aproximada de 45,63m2, y comprende los espa-
cios para los proyectos de agricultura urbana,
lombricultivo y compostaje. (Figura 12),

Respecto a los RSO generados en la produccién
de alimentos en la ETITC, estos correspondieron
principalmente a semillas y cdscaras de frutas
como mango, papaya, meldn y banano; y de ver-
duras como platano, papa, arveja, ahuyama, le-
chuga; con una produccion mensual de alrededor
de 480 Kg. Los resultados del pesaje de los RSO
recolectados se presentan en la grafica 1.

Con la experimentacion realizada, se logré con-
solidar la caracterizacion del proceso de fabrica-
cién de compostaje (Ver figura 13) y desarrollar e
implementar el diagrama de flujo del proceso que
permite tener un orden claro de la metodologia
de fabricacién del producto (ver figura 14).

6. Conclusiones

Se disefié una muestra piloto del proceso indus-
trial para la fabricacién de Compost a partir de
RSO en la ETITC permite aprovechar los residuos
con fines productivos y a la vez minimizar los efec-
tos ambientales que generan.

Grifica 1. Resultados pesaje de RSO

El proceso industrial de fabricacién de Compos-
taje es un método practico para la aplicacion de la
P.M.L que permite colaborar con la conservacién
del medio ambiente

El espacio asignado por la ETITC para desarrollar
el proyecto, es 6ptimo para realizar un proceso
piloto de produccion de compost a nivel, ya que
permite implementar y caracterizar el proceso
productivo y se convierte en un espacio de prac-
tica para otros desarrollos, ademas al abrir espa-
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Figura 13. Caracterizacion del proceso de compostaje
Fuente.los autores

Figura 14. Diagrama de flujo del proceso
Fuente: los autores

cios verdes y fomentar este tipo de investigacion
la institucion demuestra que estd comprometida
con el desarrollo de técnicas de produccidn soste-
nible y aplicacién de la P.M.L

Este proyecto permitié obtener una produccién
de 38Kg de compost, a partir de 57Kg de RSO con
una productividad del 66,66%, el restante 33.34%
corresponde a la parte humeda y gaseosa de la
muestra, lo que permite concluir que la aplicacién
del procedimiento establecido para tal fin, puede
pasar a de ser una prueba piloto y generalizarse
para hacer uso eficiente de los RSO producidos
en la ETITC.
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Figura 14. Muestra de copost
Fuente: http://dug.org/compost
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El microcosmo de la
ciudad de Bogota

Grupo de Investigacion en Aplicacién de
Proceso Industriales IAPIN*

Bogota City Microcosm

Resumen

Este documento hace referencia al microcosmos existente en Bogotd, el cual es necesario conocer para
minimizar sus efectos en la poblacion e incrementar sus aplicaciones benéficas. Se hace una resefa
respecto a los microorganismos y sus caracteristicas de acuerdo a la capacidad de adaptacion a factores
extremos, los riesgos que representan para la comunidad por enfermedades, contaminacion de frutas o
hortalizas y presencia en sitios publicos y algunas aplicaciones mas comunes en biotecnologia, descon-
taminacion del aire y agua, concluyendo con algunas recomendaciones para disminuir su proliferacion.

Palabras clave: Microorganismo, contaminacion microbiana, beneficios industriales, enfermedades.

Abstract

This paper refers to the microcosm that exists in Bogotd, which is necessary to know to minimize its
impact on the population and increase its beneficial implementations. A review is made about organisms
and their characteristics according to their ability to adapt to extreme factors, the risks against the com-
munity regarding to diseases, contamination of fruits and vegetables and the presence in public places
and some common applications in biotechnology, decontamination of air and water, concluding with
some recommendations to reduce their proliferation.

Key words: Microorganisms, microbial contamination, industrial benefits, diseases.
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1. Introduccion

Este documento es el resultado de la actividad académica realizada por
los estudiantes del semillero“Microcosmos” del Grupo de Investigacion
en Aplicacién de Procesos Industriales (IAPIN) de la Escuela Tecnoldgica
Instituto Técnico Central en el primer semestre de 2011 y durante el
desarrollo de la asignatura de Microbiologia Industrial del Programa de
Ingenieria en Procesos Industriales.

El objetivo principal de la investigacidon formativa de la cual se presen-
tan los resultados en este escrito, fue indagar respecto a los microorga-
nismos como un microcosmos real que existe en la ciudad de Bogota,
que aunque no se perciban a simple vista, se encuentra en todas
partes y tienen una incidencia importante en el ser humano, represen-
tando tanto beneficios como riesgos, lo que implica un manejo higiénico
adecuado por parte de la poblacion.

Se inicia con una aproximacién tedrica sobre la microbiologia y las cla-
ses de microorganismos, después se presentan algunos riesgos como
enfermedades producidas por virus, bacterias, protozoos y hongos, pe-
ligros en los cosméticos, contaminacién en frutas y hortalizas y en sitios
publicos de Bogota y ciertos beneficios que proporcionan los microor-
ganismos en biotecnologia, descontaminacién del aire y produccion de
energia mas limpia, finalizando con algunas sugerencias para el cuidado
de la poblacién.
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2. Los microorganismos y sus
clases

La palabra microbiologia se compone etimoldégi-
camente de tres palabras de raiz griega a saber:
“Mikros = muy pequeno, bios = vida, logos = cien-
cia o estudio” (lafiez, E. 2011), entonces, se puede
definir como el estudio de los organismos mas pe-
guefios que tienen vida y no se pueden observar
a simple vista.

Ahora bien, esos seres pequefios llamados mi-
croorganismo se dividen en: virus, bacterias, hon-
gos, levaduras, protozoos y pardsitos, también
existen los priones que son “particula no celula-
res, son proteinas que sin ser virus, tienen tam-
bién caracteristicas patégenas e infecciosas. Los
priones no son microorganismos vivos, son solo
proteinas sin acido nucleico.” (Enciclopedia de la
Salud, 2011).

Los microorganismos son capaces de adaptarse a
cambios extremos de temperatura, a condiciones
extremas de humedad o en ausencia de ella, se
desarrollan en presencia del oxigeno (aerobios), o
sin él (anaerobios), aquellos que se adaptan por
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cualquiera de las situaciones mencionadas y tam-
bién a condiciones normales y extremas de pH se
denominan “facultativos” .(Ver figura 1)

Los microorganismos son capaces de resistir
temperaturas desde -142C hasta 1132Cy segun el
rango se consideran hipertermdfilos, termofilos,
mesofilos, psicréfilos y Psicréfilos (Tabla 1).

Temperaturas Descripcion

La temperatura éptima de crecimiento
se encuentra por encima de 80°C y el
maximo crecimiento de cultivos puros
se ha llegado a dar entre 110°C y
113°C.

Hipertermdfilos

Termofilos Crecen por encima de los 45°C.
Temperaturas 6ptimas alrededor de
Mesofilos 37°C, capaces de crecer en rangos
entre 25 a 45°C.
Capaces de crecer por debajo de 5°C
s y con temperaturas maximas de 20°C,
Psicrofilos

son capaces de crecer en rangos alre-
dedor de 10°C.

Temperaturas 6ptimas de 15°C llegan-
do a alcanzar los 20°C y capaces de
crecer por debajo de 0°C.

Psicréfilos facultativos

Tabla 1. Clasificacion de los microorganismos por
la temperatura Fuente: Gomez J., Steiner W. (2004)

Figura 1. Mapa mental adaptacion microbiana en el medio ambiente Elizabeth Buitrago Orjuela
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3. Riesgos que representan los
Microorganismos

Algunos de los riesgos de los microorganismos
en relacion con la poblacidn de Bogot3, tiene que
ver con la generacion de enfermedades, riesgo en
el uso de cosméticos, parasitos en frutas y ver-
duras y contaminaciéon en sitios publicos de la
ciudad. A continuacion algunas consideraciones al
respecto de estos riesgos.

3.1. Enfermedades

Los virus pueden actuar de dos formas, como
agentes infecciosos productores de enfermedades
en el hombre, plantas y animales, cuando se en-
cuentran en el interior de las células que infectan
para obtener el material necesario para su replica-
cion y, como agentes genéticos cuando modifican
el material hereditario de las células que infectan,
al unirse con ADN y causar variabilidad genética.

Las enfermedades virales mas comunes son: vi-
ruela, gripe, hepatitis, paperas, rabia, poliomieli-
tis, SIDA, papiloma humano, sarampion, encefa-
litis, rubéola, herpes, fiebre amarilla ésta ultima
transmitida por un vector; en los animales origi-
nan moquillo, rabia, influenza, encefalitis, célera;
y en las plantas enfermedades como: virus del
mosaico en el tabaco y del mosaico amarillo del
nabo, entre otras.

Ademas de las enfermedades producidas por vi-
rus, se presenta las generadas por bacterias como
Escherichia coli, Plesiomonas shigelloides, Salmo-
nella typhi, Salmonella sp, Streptococcus, y Vibrio
El Tor (Ver tabla 2), los protozoos se encuentran
generalmente en ambientes humedos, los mas
conocidos son Amoeba, Cryptosporidium par-

vum, Giardia y Toxoplasm gondii (Tabla 3); Los
hongos por su parte habitan lugares humedosy
algunas veces oscuros, como: suelo, frutas, pan,
guesos y plantas (Tabla 4)

Bacteria

Enfermedad /
infeccion

Sintomas

Escherichia coli

Infecciones del
tracto urinario,
meningitis neona-
tal, enfermedades

Diarrea acuosa,
dolores de cabe-
za, fiebre, uremia
homilética, dafios
hepaticos (Aponte,

intestinales
2010).
Nauseas, dolores de
. ) . estomago y diarrea
Plesiomonas shige- | Plesiomonas- 9oy
) . ., acuosa, a veces
lloides infeccion

fiebre, dolores de
cabeza y vomitos

Salmonella typhi

Fiebre tifoidea

Fiebre

Salmonella sp.

Salmonelosis

Mareos, calambres
intestinales, vomitos,
diarrea y a veces
fiebre leve

Streptococcus

Enfermedad (gas-
tro) intestinal

Dolores de estoma-
go, diarrea y fiebre,
a veces vomitos

Vibrio El Tor (agua
dulce)

Cdlera (forma leve)

Fuerte diarrea

Tabla 2. Las bacterias y su sintomatologia. FAQ de
la microbiologia del agua. http://www.lenntech.es/
fag-microbiologia-del-agua.htm

3.2. Infecciones por microorganismos en el

maquillaje

El maquillaje usado por mucho tiempo puede
producir infecciones en la piel, (Gorboran, 2011)

porque los cosméticos dada su alta concentra-
cion de agua son susceptibles de ser degradados
biolégicamente por los microorganismos, pro-

duciendo cambios fisicos en color, olor y textu-
ra. En algunas ocasiones las alteraciones de los
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Microorganismo Enfermedad

Sintomas

Amoeba . p .
Disenteria ameboide

Fuerte diarrea, dolor de cabeza, dolor abdominal, es-
calofrios, fiebre; si no se trata puede causar abscesos
en el higado, perforacion intestinal y muerte (Enta-
moeba histolytica)

Cryptosporidium parvum Criptosporidiosis

Sensacién de mareo, diarrea acuosa, vémitos, falta de
apetito

Giardia Giardiasis

Diarrea, calambres abdominales, flatulencia, eruptos,
fatiga (Gardia)

Toxoplasm gondii Toxoplasmosis

Gripe, inflamacién de las glandulas linfaticas. En muje-
res embarazadas aborto e infecciones cerebrales

Tabla 3. Los protozos y su sintomatologia Fuente: FAQ de la microbiologia del agua. http://www.lenntech.es/

fag-microbiologia-del-agua.htm

Agente etiolégico Habitat

Localizacion

Candidas albicans, C. tropical, C. krusei, C.

parasilopsis, Candida spp. gastrointestinal

Mucosa vaginal, piel y tracto

Ufas, dermatitis del pafial, vaginitis

Pityrosporum orbicularis, P ovale, Malas-
sezia fufur

Piel lisa del tronco, pliegues
nasales, retroauricular

Piel lisa de térax, espalda, brazos, cara, piel del cuero
cabelludo

Aspergillus, Fusarium, Penicillium

Tumores hepéticos y dafio renal

Higado y rifion

Tabla 4. Algunos tipos de hongos patdégenos en humanos

Fuente: Adaptado de Hongos como patdgenos humanos. http://www.biologia.edu.ar/micologia/12_micologia.htm

productos no son visibles dando lugar riesgos para
la salud del consumidor como infecciones o irrita-
ciones, si el producto se aplica en piel o en ojos.
(Fox, 2002).

Con frecuencia en los cosméticos se utilizan
sustancias preservantes de amplio espectro para
aumentar su vida util, (Steinberg, 2002) sin em-
bargo, durante el envasado el producto se puede
contaminar facilmente por microorganismos debi-
do una deficiente limpieza o inadecuada higieniza-
cion de equipos e instalaciones.

Ademas de la contaminacién durante la fabrica-
cion, también se puede presentar por la exposi-
cion al medio ambiente de los implementos usa-
dos para su aplicacion como esponjas, pinceles,
aplicadores o cuando se prestan a otras personas.

Una de las bacterias encontradas con mas fre-
cuencia en los cosméticos es el “estaphilococo
dorado, que puede causar infecciones como con-
juntivitis bacteriana e impétigo.” (EI Mercurio De
Tamaulipas, 2011), aunque también se pueden
contaminar por microoganismos propios del
usuario. (Carrasco, 2009).

3.3. Parasitos en frutas y hortalizas en
mercados de Bogota

El parasito es “cualquier organismo que vive so-
bre o dentro de otro organismo vivo, del que ob-
tiene parte o todos los nutrientes, sin dar ninguna
compensacion a cambio al hospedador”. Un estu-
dio piloto realizado por Camargo y Campuzano so-
bre la deteccidn de pardsitos en frutas y hortalizas
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en los mercados publicos y privados de la ciudad
de Bogota D.C., concluyd que en estos alimentos
hay “un 48% de pardsitos intestinales de los cua-
les, el 80% corresponden a hortalizas y el 20% a
frutas. Ademds demostraron que en el 52% de los
pardsitos se encuentran en los establecimientos
privados, mientras que el 48% en los publicos.”
(Camarago 2006), (Tabla 5)

“El estudio concluye que los pardsitos detectados
son causantes de trastornos intestinales principal-
mente en la poblacion infantil, personas de la terce-
ra edad y pacientes inmuno comprometidos, por lo
cual se requiere de la concientizacion de la poblacion
acerca de la importancia de la higiene en el manejo y
manipulacion de alimentos”.(Camargo, 2006).

3.4. Microorganismos en sitios publicos de
Bogota

Un analisis de muestras microbioldgicas reali-
zado por la empresa Tecnoquimicas S.A. en dife-
rentes sitios de la ciudad de Bogota presenta re-
sultados interesantes respecto a la presencia de
bacterias en sitios publicos.

Entre aquellos lugares donde se evidencia la
presencia de bacteria, hongos, levaduras y que no
cumplen con las condiciones higiénicas se desta-
can: Pesa del gimnasio Bodytech de la Clla 63 con
carrera séptima, palanca del baiio del Centro Co-
mercial Metrépolis, gafas 3D del Centro Comer-

% encontrado

Tipo de parasito en el estudio

Observaciones generales

Entomoeba Coli. 24%

“Es una ameba (Maiia, 2011) que se encuentra facilmente en los intestinos
de los animales, incluido el hombre. Se presenta tanto en sujetos sanos
como en enfermos.”

Strongyloides Stercoralis(Arango, 2011) | 15%

“Es un parasito Unico porque tiene la capacidad de reproducirse dentro

del ser humano, y permanecer en forma indefinida. La inmunodepresion
permite que se presenten estados severos de la infeccion con mortalidades
que alcanzan el 80%.”

Uncinarias(Uncinarias, 2011) 15%

“ Son larvas que atraviesan la piel y entra n al torrente sanguineo para lle-
gar al corazon y los pulmones en donde llegan a los bronquios y ascienden
a la traquea y faringe. Una vez alli son tragados y llegan al intestino delga-
do en donde maduran y se adhieren a la mucosa intestinal por medio de
una ventosa que tienen en la boca y se alimentan con el tejido y la sangre
segregando una sustancia anticoagulante.”

Entomoeba hystolitica (Entomoeba ,

0,
2011) 13%

“Protozoario comensal del intestino grueso, que en ocasiones invade la
mucosa intestinal, y puede diseminarse por via hematica (por sangre), es el
agente responsable de la amibiasis.”

Levaduras (Garcia, 2010) 9%

“El potencial patégeno de las levaduras varia con su virulencia y con su
concentracion.”

Blastocystis homonis (Blastocystisis,
2011)

“Es considerado el parasito mas frecuente identificado en heces, causante
9% de diarrea de forma comprobada, también produce dolor abdominal, nau-
seas, vomitos, pérdida de peso, priurito anal, deshidratacioén y flatulencia.”

Giardia lamblia (Giardia, 2011) 7%

“Es un protozoo flagelado, su presencia indica infeccion en el intestino
delgado y en las vias biliares en humanos. Pero también pueden infectar
animales domésticos o de otros tipos.”

Tabla 5. Algunos resultados del estudio. Fuente: Adaptacion del documento de Camargo y Campuzano 2006.
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cial Atlantis Plaza, Tubo del bus de Transmilenio, 4, Aplicacién de los
Constitucion Politica de Colombia Biblioteca Virgi- microorganismos
lio Barco, zapatos de bolos, Cepillos Machos Spa
Peluqueria, juguete guarderia Hogar Infantil Angel
de Nutrir, Billete de 2000 pesos, Hamburguesa de Los microorganismos pueden ser utilizados en

la calle, Agua bendita templo San Agustin frente diferentes procedimientos para obtener benefi-
cios industriales, solucionar problemas relaciona-

dos con la contaminaciéon en agua, aire y suelos.

Biotecnologia

al palacio de justicia, celular de la calle, teclado
de Café internet, Salpicony jugo de naranja pues-

to de frutas frente al Hospital San José, esfero no- g, rejacign con las aplicaciones biotecnoldgicas
taria 70 de Bogotd, taza sopera de cafeteria Health  se encuentra la produccién de detergentes, almi-
Food de Saludcoop Clinica 100. (Soho, 2011). dones, alimentos y cosméticos (Tabla 5,6y 7)

Enzima Aplicacion

Proteasas Detergentes, alimentos, elaboracién de cervezas y productos de panaderia

Glicosil hidrolasas Almidén, celulosa, quitina, pectina y procesamiento de textiles

Quitinasas Modificacién de alimentos y productos para la salud

Lipasas, estearasas Detergentes, reacciones estéreo — especificas (trans esterificacion, biosintesis organica)

ADN polinerasas Aplicaciones en biologia Molecular

Deshidrogenasas Reaccio nes de oxidacién

Tabla 5. Enzimas de térmofilos y sus aplicaciones Fuente: IRWIN J.A., BAIRD A.W. (2004)

Enzima Aplicacion

Proteasas Alimentos (productos lacteos), algunos tipos de detergentes
Amilasas Detergentes y panaderia

Celulasas Detergentes, alimentos y textiles

Deshidrogenasas Biosensores

Lipasas Detergentes, alimentos y cosméticos

Tabla 6. Enzimas de psicroéfilos y sus aplicaciones Fuente: CAVICCHIOLI R., SIDDIQUI K. S. ANDREWS D.,
SOWERS K.R. (2002)

Fuente Aplicacion

Proteasas Sintesis peptidica
Deshidrogenadas Biocatalisis en medio organico
Nucleasas, amilasas Agentes saborizantes

Beta caroteno, acido alfa linoleico y extractos | Alimentos naturales, complementos alimenticios, colorantes para alimentos y alimentos
celulares (Spirulina y Dunaltella) para ganado
Interruptores opticos y generadores fotonicos de corriente en dispositivos bioelectréni-

Bacteriorodopsina

cos
Polihidroxialcanoatos Plasticos de uso en medicina
Polimeros reoldgicos Recuperacion de petroleo
Lipidos Lipososmas para liberacién de farmacos y cosméticos

Tabla 7. Aplicaciones biotecnologicas de los microorganismos halofitos en general. Fuente: MARGENSIN R, SCHIN-
NER F. (2001)7
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Descontaminacion del aire

Respecto a la descontaminacién del aire, el gru-
po de investigacién de Biotecnologia del Centro
Internacional de Fisica de la Universidad Nacional,
dirigido por la Dra. Martha Guardiola estudié la
capacidad de los microorganismos para limpiar el
olor a huevo podrido presente en las aguas del rio
Bogota en su paso por el Salto del Tequendama,
el cual es generado por el acido sulfidrico (H2S)
(Saenz, 2011).

El estudio consistio en un biofiltro con un me-
canismo alimentado con materia orgdnica con el
siguiente proceso: “Cuando una molécula de gas
entra a las capas del biofiltro, inicia un extenso re-
corrido que la conduce hasta la materia orgdnica,
donde los microorganismos encuentran el alimen-
to perfecto para reproducirse. Alli, utilizando sus
enzimas, descomponen el (H2S) y se comen uno
de los principales compuestos: el azufre. Por lo
tanto el producto que sale al ambiente ya no es un
sulfuro” (Saenz, 2011).

Figura 2 Ciclo del azufre. Fuente:
Autor: Garcia Calleja Javier. 2010. Los
microorganismos en el ciclo del azufre
y en otros ciclos minoritarios. http://
biologia.laguia2000.com/monera/los-
microorganismos-en-el-ciclo-del-azu-
fre-y-en-otros-ciclos-minoritarios

El biofiltro obtuvo buenos resultados porque los
principales grupos de bacterias que se encuentran
en el ciclo del azufre son: Bacterias fotosintéticas
verdes y purpuras que hacen una fotosintesis
sin desprendimiento de oxigeno (anoxigénicas),
en otros compuestos como es el caso del acido
sulfidrico (H2S) y las bacterias quimiositéticas del
género Beggiaota como B. alba, oxidan el azufre
a sulfatos para obtener energia. (Ver figura 2) y se
encontré que antes del estudio se presentaban
unas concentraciones entre 300 — 800 partes por
millén (ppm), la cual fue reducida a 24 ppm y en
algunos casos se presentaron concentraciones

menores.

Produccion de Energia limpia

Un grupo de estudiantes de biologia de la Uni-
versidad Nacional de Colombia de Bogotd, a partir
del uso de bacterias en un biodigestor fue capaz
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de producir energia eléctrica con una celda de
combustible microbiano tipo PEM (membrana de
intercambio proténico). (Energia Limpia, 2009).

Estas celdas son conocidas con las siglas CCMIP
(Celdas de combustible tipo membrana de inter-
cambio protdnico) y pueden definirse “como un
dispositivo electroquimico que convierte la ener-
gia quimica de la reaccion entre el hidrégeno (H2)
y el oxigeno (02) en electricidad y calor”, dando
como subproducto de la reaccién la producciéon de
agua (H20). (Rozo, 2007) (Ver figura 3).

Las bacterias contenidas en un biodigestor, un
contenedor cerrado, hermético e impermeable
con material organico en agua diluida para realizar
el proceso de descomposicidon dié como resultado
gas metano vy fertilizantes organicos, que fueron
capaces de producir energia eléctrica, usando una
celda de combustible microbiano tipo PEM (mem-
brana de intercambio proténico). Con éste estu-
dio inicial, se dieron los pasos para continuar la
investigacién con el fin de cumplir el objetivo de
construir un biodigestor que sea capaz de produ-
cir agua, abono y energia.

5. Recomendaciones para
mantener alejados los
microorganismos de los
alimentos

Como técnicas recomendadas para conservar

los alimentos se encuentra, el adicionar sal a la

Oxigeno \
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carne y azlUcar a las frutas, de igual manera por
medio de técnicas de proceso como coccidn, pas-
teurizacion y esterilizacién, permiten disminuir
bacterias, virus, mohos, levaduras, parasitos y en
general cualquier microbio y otras posibilidades
como congelacion, refrigeracion y liofilizacion.

El uso cotidiano de la nevera es un mecanismo
eficaz para alejar los microorganismos, siempre y
cuando se realice de manera adecuada se mantie-
nen las propiedadesy sabor de la carne, pulpa de
frutas y verduras.

Ademas de la conservacion de los alimentos, es
preciso tener en cuenta habitos para mantener
lejos la contaminacién microbiana como son: La-
varse las manos antes de consumir algun alimen-
to, después de entrar al bafio, cuando se llega al
trabajo o casa, entre otras.

6. Conclusiones

Los microorganismos son seres vivientes que
tienen variadas aplicaciones industriales, pero
si se manejan ambientes con malas condiciones
higiénico sanitarias, muy posiblemente se encon-
trardn concentraciones altas de éstos que pueden
ser perjudiciales para la salud de la poblacién en
general.

Es fundamental conocer la importancia y papel
gue juegan los microorganismos en el medio am-
biente, para contrarrestar los niveles de contami-

Figura 3 Entrada

- salida de una
——» Electricidad y

celda de com-

: — Calor bustible. Fuente:

i » Agua Rozo Qy Tiba-
quira G.
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Figura 4 Imagen Cortesia: Biodisgestor.gov.com Archivo Particular: David A. Nivia, Catali-
na Arévalo, Cristian Galindo y Marco A Mufioz Foto Cortesia MA Mufioz

nacién del aire y agua, el deterioro de la flora y
faunay hacer un manejo adecuado de ellos.

Es evidente el uso de los microorganismos en
procesos como la descontaminacién de rios y
aire, procesos alimentarios (cerveceria, produc-
tos de panaderia), elaboracion de medicamentos,
produccidon de elementos utiles para nutrir la tie-
rra al descomponer los desechos organicos. Estos
procesos han generado multiples desarrollos in-
dustriales en las dreas de farmacéutica, textil,
colorantes y saborizantes alimentarios, interrup-
tores Opticos, entre otros.

El microcosmos en la ciudad de Bogotd es una
realidad, la cual requiere de conocimiento y ge-
neracién de conciencia por parte de la comuni-
dad para tomar las medidas necesarias y evitar
la contaminacién microbiana, siendo necesario
asegurar la higiene de las personas, puesto que
en caso contrario, los microorganismos debido a
su bajo tiempo de reproducciéon pueden producir
enfermedades tan graves que pueden llegar hasta
la muerte.

El camino por recorrer, para concebir el compor-
tamiento y funcionalidad a este pequefio mundo
es algido, lo importante es entenderlo como par-
te importante de los ecosistemas y como ayudas
para nuestro desarrollo.
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La crisis del agua, pasado y
presente: Memorias de Foro
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Water crisis: past and present.
Forum Memories

Resumen

Este documento presenta las memorias del Foro “La crisis del agua, pasado y presente” realizado el 15
de abril de 2011 por el grupo interdisciplinar de estudios ambientales GEA durante la IV jornada de la
tierra de la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central. Se pretende destacar tematicas en relacion
con el agua potable a nivel mundial y en la ciudad de Bogota, la creciente comercializacion del recurso
hidrico en el mundo y en América Latina, su reconocimiento como derecho humano en escenarios como
el “Foro mundial del agua” y aspectos relevantes de su defensa en Colombia.
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Abstract

This paper presents the memories of the Forum “The water crisis, Past and Present” held on April 15th,
2011 by the interdisciplinary group GEA in environmental studies during the Fourth journey of the Earth
at Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central. It aims to make emphasis on issues related to world-
wide drinking water and mainly in the city of Bogotd, the current growing in terms of marketing of water
resources in the world and in Latin America, its recognition as a human right in stages as the “World
Water Forum” and relevant aspects of its defense in Colombia.
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Imégen tomadas de http://www.aguascordobesas.com.ar/kids/k3-cicag.htm en
abril de 2011

1. Introduccion

El foro “La crisis del agua, pasado y presente” realizado por el Grupo GEA
abarcé tematicas de interés para la comunidad académica, con la parti-
cipacién de expertos como la Dra Nancy Madrid, docente de la Universi-
dad Distrital, Dr. Alejandro Torres de la Secretaria Distrital de Planeacion y
Cindy Carolina Vasquez de la Corporacién Casa ASDOAS, quienes trataron
temas relacionados con el agua potable, su estado actual a nivel mundial,
las principales reservas en Bogotd, la mercantilizacién a nivel mundial y en
América Latina, el agua potable como derecho fundamental y los distin-
tos escenarios en los cuales se ha pretendido establecer como tal, como
es el caso del “V Foro mundial por del agua” y los avances en la defensa
del recurso en Colombia a través del proyecto de reforma a la Constitucién
Politica llamado “Referendo por el agua”.

2. Aproximacion conceptual

Para hacer un analisis del agua como sistema ecoldgico y ecosistema, es
pertinente hacer algunas precisiones conceptuales al respecto. El término
“sistema” tiene sus raices en el griego ovotyua ( (systema), y asumiendo
la totalidad de su significado se entiende como la “reunién de elementos
diversos en una unidad compleja, o el conjunto de elementos diferencia-
bles de que se compone un todo”. (El almanaque, 2011).
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Por otra parte, Okologie “ecologia” proviene del
griego oikoc (oikos/casa,hogar) y Adyog (logos/
tratado, estudio, conocimiento) y estudia los seres
vivos, su ambiente, distribucidn, recursos y como
esas propiedades son afectadas por la interaccion
entre organismos y ambiente, el cual incluye fac-
tores abidticos locales (geologia, clima) y bidticos
(demas organismos que comparten ese habi-
tat), segun Ernst Haeckel ecologia quiere decir
“Estudio de la casa de los seres vivos”. (Sutton,
1994).

Un ecosistema “es un sistema natural, forma-
do por el conjunto de organismos vivos y el medio
fisico donde se relacionan”, es decir la unidad de
organismos interdependientes que comparten el
mismo habitat teniendo en cuenta las complejas
interacciones vy los flujos de energia y materiales
que circulan en ellos. (Wikipedia, 2011)

Los ecosistemas se pueden dividir en terres-
tres (bosques, llanuras, sabanas), de agua dulce
(quebradas, lagos, humedales y rios) y marinos
en funcion del biotopo dominante, es decir, las
comunidades bioldgicas (Biotopos, 2011). Bioma
es el conjunto de ecosistemas caracteristicos de
una zona biogeografica que es nombrado a partir
de la vegetacion y de las especies animales que
predominan en él y son las adecuadas (Biotopo,
Wikipedia, 2011).

3. EcoSistema del Agua Potable

Agua potable en la tierra

La visidn generalizada hace algunos afios respe-
to al agua potable, era de un recurso inagotable,
suficiente y plenamente disponible, sin embargo
hoy en dia, por estudios detallados se asegura que
solo el 0,8% de su volumen es aprovechable por

Figura 1. Distribucion de Agua en la Tierra

los seres humanos. Los mares y océanos contie-
nen el 97,4% del total del agua en la Tierra. (Ver
figura 1).

El agua potable disponible para consumo hu-
mano, proviene de las reservas naturales de agua
dulce, tales como lagos, riachuelos, rios y lagunas;
reservas artificiales como represas, diques y em-
balses y los acuiferos subterrdaneos que son de-
positos naturales en el subsuelo con agua dulce.
(Ver tabla 1).

La creciente escasez de agua potable en el pla-
neta, debido a los usos y politicas en el manejo del
recurso hidrico por parte de gobiernos, empresas
y personas en general, plantea uno de los mas gra-
ves problemas afrontados por la humanidad en el
tercer milenio.

La distribucidn per capita de agua en el mundo
es muy irregular, mientras Canada dispone de cer-
ca de 109.000 m3 por habitante al afio, en regio-
nes como Medio Oriente y Africa, 9 de 14 paises
cuentan con menos de 1.000 m3 por habitante al
afio; ademas paises como China, que posee el 20%
de la poblacién del mundo, soélo cuenta con el 8%
del agua dulce disponible a nivel mundial (Postel,
2011), de igual manera, se considera que el 65%
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Tipo de Agua Vol. Km? Dulce Vol. Km?Total % Dulce % Total
Agua subterranea i 12.870.000 i 0.94
salada
Agua subterranea 10.530.000 - 30,1 0,76
dulce
Glaciares continen- 300.000 ) 0,86 0,022
tales y Permafrost
Lagos de agua 91.000 - 0,26 0,007
dulce
Lagos de agua - 85.400 - 0,006
salada
Humedad del suelo 16.500 - 0,05 0,001
Atmoésfera 12.900 - 0,04 0,001
Embalses 11.470 - 0,03 0,0008
Rios 2120 - 0,006 00002 Tabla 1. Distribucion de Agua
Agua biologica 1.120 - 9,003 0,0001 en la Tierra Fuente: http://wape-
Total agua dulce 35.029.110 100 - . .
Total aguaen dia.mobi/es/Agua?t=4. En mayo
tierra 1.386.000.000 - 100 de 2011
se destina para riego agricola, 25% para industria 22%, consumo humano solo el 8%, ademads, en

y 10% para consumo doméstico, comercial y otros
servicios urbanos. (Centrogeo, 2011) y para el aifo
2015 el uso industrial alcanzara el 34% a costa de
reducir al 58% los volumenes destinados para rie-
go. Desde 1950 el consumo total de agua se ha
triplicado y ahora sobrepasa los 4.300 km3 por afo,
es decir 30,7% de la dotacidn dulce renovable del
mundo se puede considerar como estable.

En 1990 de la poblacion urbana de los paises
en vias de desarrollo, el 81% contaba con servicio
de agua potable y 71% con alcantarillado, y en
el ambito rural el 63% tenia agua potable y 48%
alcantarillado (Postel, 2011), es decir que mas de
1.200 millones de personas carecen de agua po-
table y cerca de 1.800 millones no poseen servi-
cios de alcantarillado; mientras que la demanda
de agua continla creciendo como consecuencia
del incremento de la poblacién y actualmente, la
dotacidn per capita a nivel mundial es 33% inferior
a la que existia en 1990.

Los mayores consumidores de agua dulce en el
mundo son la agroindustria con 70%, industria el

muchos paises, el pago de la agroindustria por el
agua es muy inferior a la tarifa que se aplica en los
hogares

Agua potable en Bogota

La Sabana de Bogotd, originada a partir del
“Mar de Humboldt o Gran Lago”, que data de hace
aproximadamente 40.000 afios y el cual se contra-
jo de forma gradual a través de sucesivos cambios
hidrogeoldgicos y climaticos, para dar paso a nu-
merosos pantanos de diferentes extensiones, tal y
como se encontraban a la llegada de los conquis-
tadores espanoles, fecha desde la cual ha sufrido
grandes transformaciones como son su reduccién
paulatina por la acrecién derivada de los depdsi-
tos de sedimentos procedentes de procesos ero-
sivos de los Cerros Orientales y su desagle a tra-
vés del Salto del Tequendama, durante el periodo
Pleistoceno.
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En el Holoceno la Sabana ya estaba cubierta por
un vasto sistema de pequefios lagos y pantanos,
entre los cuales discurrian cursos meandricos de
rios y quebradas, afluentes del Rio Bogota y las
guebradas formaron un sistema de corredores
gue interconectan a los humedales con los cerros,
a través de los cuales se realizaba un importante
intercambio de biota, hoy imposibilitado por el
aislamiento y fragmentacién a que han sido so-
metidos estos elementos por el proceso de ur-
banizacion.

Las quebradas que bajaban de los cerros confor-
maron el sistema de drenaje urbano existente en
la actualidad, dominado por cinco principales rios
gue son: Arzobispo, San Francisco, Tunjuelo, Fu-
cha o San Cristobal y Salitre o Juan Amarillo, todos
ellos afluentes del Rio Bogota que actia como eje
central de drenaje.

Santa Fe de Bogota fue fundada justo en medio
de los rios San Francisco y San Agustin, que aun-
gue hoy no los veamos, contintdan atravesando el
centro de la ciudad en la calle 13 y calle 62
respectivamente y esta sobre la cuenca media
del rio Bogota, abarcando las subcuencas de los
rios Juan Amarillo al norte, Fucha en el centro y
Tunjuelito al sur.

Se calcula que hoy, los remanentes que sobrevi-
ven del antiguo sistema de humedales de la Saba-
na, son solo una fraccion minima de la existente a
principios de sigloy en el area del Distrito Especial,
estan representados por doce cuerpos de agua
aislados denominados: Torca-Guaymaral (fraccio-
nes separadas por la Autopista Norte); Conejera,
Coérdoba, Juan Amarillo (Laguna de Tibabuyes),
Santa Maria del Lago, Jaboque, Capellania, Techo,
La Vaca, El Burro, Meandro del Say y Tibanica,
(parcialmente Potrero Grande), todos ellos some-
tidos a graves problemas derivados del desorden

en la planeacion urbanistica y del devenir de una
gran metrépoli, como lo es Bogota.

Los embalses que proveen del recurso hidrico a
Bogota son la laguna de Suesca y los embalses de
Neusa, Sisga, Chivor, Tominé, San Rafael, Guavio,
Chuza, La Paya, el Mufia, la Regadera y Chisaca.

4. Mercantilizacion y negocio del
agua Potable

El afdn de multinacionales y gobiernos de paises
desarrollados por apoderarse de los bienes comu-
nes, obedece no solo a la posibilidad de hacer ju-
g0s0s negocios, sino al poder que otorga el control
de bienes naturales esenciales para la vida como
son el agua, las semillas y la tierra cultivable, asi
aparece la tendencia de la globalizacién neoliberal
a mercantilizarlos.

Al respecto, anota Maude Barlow:

“Habia cosas que no estaban en venta. Por
ejemplo, ciertos recursos naturales (incluidos
el aire y el agua), los cédigos genéticos y las
simientes, la salud, la educacion, la cultura y la
herencia. Estas cosas y otros elementos esen-
ciales de la vida y la naturaleza, formaban par-
te de un legado y de un conjunto de derechos
compartidos, que pertenecian a todo el mun-
do. En otras palabras, constituian los «bienes
comunes» [...] A decir verdad, la mercantiliza-
cioén, no solo del agua sino de otros elemen-
tos de la naturaleza y de la vida misma, es un
rasgo distintivo de la globalizacion corporati-
vista actual. Cosas que en otro tiempo se con-
sideraron «bienes comunes» representan hoy
la dltima frontera de la expansion del capital
global.” ( Barlow, 2004).
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El mercado mundial del agua se ha vuelto uno
de los mas dinamicos, tanto en lo relativo al su-
ministro® del liquido como servicio publico y a su
embotellamiento para la venta, el Banco Mundial
predijo que el comercio global del agua alcanzaria
los 800.000 millones de ddlares y para 2001 esa
cantidad se habia elevado a un billén.

Respecto al embotellamiento de agua para la
venta, el crecimiento es impresionante?, de mil
millones de metros cubicos que se embotellaban
en 1970, se pasé a 84.000 millones en el 2000,
afio en el cual las ventas ascendieron a 22.000 mi-
llones de ddlares y empresas productoras de bebi-
das como CocaCola y PepsiCola se han vinculado
también a este negocio, de esta forma, segun el
informe «Signos vitales», del Worldwacht Institu-
te el consumo de agua mineral embotellada se du-
plica cada ocho afios. (Ecofondo, 2011).

Y en relacién con la privatizacién del agua po-
table, en América Latina se han presentado varios
casos a resaltar como son: en Buenos Aires por
la concesion del acueducto y alcantarillado por la
empresa Francesa Suez se aumentd en 88,2% el
costo del agua potable, mientras la inflacion solo
ascendia en 7,3%, entre 1993 y 2002; La Bechtel,
empresa de acueducto de Cochabamba, supuso
un incremento de 35% en las tarifas, y en Uruguay,
Aguas de la Costa (Suez) elevd el cargo fijo de agua
en 700%.
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Fruto de estas privatizaciones que incrementa-
ron los costos se presentaron reacciones como
“La Guerra del agua” en Bolivia del 2000; en la
cual, luego de quince dias de enfrentamientos con
la policia y el ejército, la empresa regresd a manos
publicas, algo similar ocurrié con las protestas de
El Alto, también en Bolivia, en enero de 2005.

De igual forma, en Uruguay en octubre 2004 se
hizo el primer referendo de iniciativa ciudadana
para establecer en la Constitucion “el derecho
humano fundamental al agua potable y la gestion
exclusivamente estatal del servicio de acueducto
y alcantarillado”, cuya votacion favorable superd a
la obtenida por el presidente Tabaré Vazquez y en
Colombia se promueve actualmente el “Referen-
do por el Agua”, similar al uruguayo. (Colmenares,
2009).

En Europa la privatizacion del agua ha genera-
do resistencias en la ciudad de Grenoble (Francia),
cuya municipalidad logré recuperar el acueducto
luego de un largo proceso juridico contra la em-
presa Suez.

Fruto de estas resistencias se han consolidado
organizaciones como la Red de Vigilancia Intera-
mericana del Agua (RedVida) que agrupa entida-
des ciudadanas vy sindicales desde Canada hasta
Uruguay, la red europea “Contrato Mundial del
Agua” las cuales coordinaron un Foro Alternativo

1. Segun Marc Laimé, «95% de los servicios de agua y saneamiento en el mundo siguen en manos de empresas publicas, pero
las grandes firmas del sector tratan de asegurarse el control del mercado en vias de privatizacion. Tres de las cuatro principa-
les firmas son francesas: Veolia, Ondeo y Saur. En la actualidad tienen un mercado de 265 millones de clientes (usuarios) en
todo el mundox». Marc Laimé, «De servicio publico a negocio privado», Le Monde Diplomatique, a. I1, n. 32, Paris, marzo
de 2005.

2. «El método de exportacion de agua que estd comenzando a tener éxito es el agua embotellada. Es una de las industrias
de crecimiento mas rapido y menos regulado del mundo. En la década de 1970, el volumen anual de agua embotellada y
comercializada en el mundo fue de aproximadamente mil millones de litros. En el afio 1980 se habian alcanzado ya los 2.500
millones de litros, y al final de esa misma década, se consumieron en los diversos paises del mundo 7.500 millones de litros
de agua embotellada. En los Gltimos cinco afios el volumen de ventas de agua embotellada se ha disparado: en el afio 2000
se embotellaron y vendieron 84.000 millones de litros de agua en todo el mundo. Es mas, una cuarta parte de toda el agua
embotellada se comercializé y consumi6 fuera de su pais de origen». Maude Barlow y Tony Clark, ob. cit.
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Figura 2. Rios y quebradas de Bogota.
Imagen tomada de Analisis de los para-
metros ambientales de Bogota D.C en
http://www.tesisenred.net/bitstream/
handle/10803/6984/08CAPITULO7.
pdf?sequence=8 abril de 2011

en Estambul 2009 y han convertido la defensa del
agua en uno de los espacios mas activos del Foro
Social Mundial. (Colmenares, 2009)

5. El agua potable como derecho
humano

La ONU afirmé en el 2006 que “1.200 millones
de personas carecen de acceso al agua potable y
2.400 millones no tienen instalaciones de sanea-
miento bdsico” (ONU, 2006), luego en el 2009
considerd que el acceso al agua habia mejorado
y, sin precisar una cantidad, sefalé que menos de
mil millones de personas carecen de ella, y que se
avanzaba por buen camino hacia la meta del mi-
lenio de reducir la cifra a la mitad en 2015, sien-
do pesimista al afirmar que: “la cifra de quienes
no cuentan con las instalaciones necesarias para
garantizarlo se ha reducido solo en cien millones;
2.300 millones de seres humanos y no se transita
un camino adecuado para lograr la meta del mile-
nio”. (ONU, 2009).

No obstante las cifras desalentadoras, el agua
potable como derecho solo es mencionado en la
convencion sobre los derechos de la infancia y en
el 2002 el Comité del Pacto internacional de Dere-
chos econdmicos , Sociales y Culturales (PIDESC)
en la observacion 15 interpretd que aungque no
fue tratado en forma explicita, se encuentra im-
plicitamente en los Articulos 11 y 12 “Derecho a
toda persona a un nivel de vida adecuado para si

y su familia” y “Derecho al disfrute del mas alto
nivel de salud fisica y mental” respectivamente.

El reconocimiento del agua como derecho hu-
mano fundamental cuenta con varios escenarios
por ejemplo el V Foro Mundial del Agua, organiza-
do por el Consejo Mundial del Agua, donde el pre-
sidente General de la ONU manifestd que es ne-
cesario rechazar la idea del “agua como mercancia
gue puede comprarse y venderse y debe incluirse
en los objetivos del Decenio de las Naciones Uni-
das” (D’Escoto,2009), ademas de confirmar que
no se comparten las opiniones sobre privatizacion
y mercantilizacién del recurso. No obstante predo-
mino la presién de gobiernos de Estados Unidos
y Brasil para impedir que el derecho humano al
agua apareciera en la Declaracion oficial, pero el
pronunciamiento alternativo en su favor obtuvo
las firmas de veinticinco paises, la mayoria latinoa-
mericanos y dos europeos.

La defensa del agua en Colombia

Colombia constituye la séptima reserva de agua
dulce del planeta, pero persisten politicas neoli-
berales de privatizacién de lo publico, materializa-
das mediante la Ley 142/93 y que condujo a que
32% de las empresas de acueducto y alcantarilla-
do tengan participacién privada (9% mixtas y 23%
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privadas), muchas de ellas de capital trasnacional
que operan en las ciudades mas grandes del pais y
de ellas depende la mayoria de la poblacién, esta
incursidon ha generado una lucha por la defensa
del agua y los ecosistemas esenciales para el ciclo
hidrico. (Colmenares, 2009)

La privatizacion de estas empresas de servicios
publicos de agua y alcantarillado ademas de per-
mitir la prestacidn del servicio por operadores pri-
vados, también exige que sean rentables, por lo
tanto los costos directos e indirectos se trasladan
a los usuarios lo que ha repercutido en el incre-
mento considerable de las tarifas, por ejemplo,
de 1998 a 2008, el indice de precios al consumidor
(IPC) del sector se elevé 200%, mientras que la in-
flacién general fue de 92% . (DANE, 2003).

Estos cambios en la prestacidon de servicio im-
pacta a la poblacion pobre, quienes vieron crecer
en 300% sus tarifas en la Ultima décadas, mientras
qgue quienes tienen ingresos altos tuvieron un
ascenso de 132%, por tanto se evidencia que, en
Colombia, el 20% mas pobre de la poblaciéon em-
plea mas de 8% de sus ingresos en el pago del agua,
cifra que, comparada con paises como Guatemala
(2,5%), Peru (4%), y México y Paraguay (6%), resulta
excepcional (Human Development Report, 2006)

En virtud de lo anterior, cerca de cuatrocientos
mil usuarios son excluidos anualmente del servi-
cio, lo que equivale a 1,6 millones de personas:
236.000 en Bogotd, 60.000 en Medellin, 15.000 en
Cartagena, entre otras (Centro Nacional de Con-

Figura 3. Humedales de Bogota Imagen tomada

de Analisis de los parametros ambientales de Bo-
gota D.C en http://www.tesisenred.net/bitstream/
handle/10803/6984/08CAPITULO7.pdf?sequence=8
abril de 2011
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sultoria, 2006), Esta penosa situacion, “contrasta
con los margenes de utilidad y rentabilidad de las
empresas del sector”. (Suarez, 2009)

El Referendo Por el Agua

Por los desequilibrios y altos costos en la presta-
cion del servicio publico de agua y alcantarillado
se propicidé la agrupacidon de varios organizacio-
nes sociales en el Comité Nacional en Defensa del
AguaydelaVida, el cual planted la reforma cons-
titucional para establecer los nuevos principios de
una gestion integral del agua, reconociendo como
eje central su caracter esencial para la vida, el cual
la convierte en un bien comun vy por lo tanto publi-
co. (Colmenares, 2009).

La propuesta consiste en el reconocimiento del
agua potable como derecho humano fundamen-
tal y para garantizarlo se plantea “un minimo vi-
tal gratuito”, a partir del cual debe pagarse por el
agua que se consume, ademas plantea ampliar el
campo de lo publico no solo a lo estatal sino tam-
bién a lo comunitario, porque Colombia es ejem-
plo de gestién comunitaria del agua.
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De otra parte, busca el reconocimiento de la
propiedad colectiva de los territorios de los pue-
blos indigenas y en el paragrafo que se propone
como complemento al Articulo 63 de la Constitu-
cion Colombiana, se explicitan los bienes de uso
publico integrantes del ciclo del agua como: cau-
ces, lechos, playas, franja de proteccion de las co-
rrientes y los humedales; cuya existencia legal se
hace menos vulnerable al alcanzar el estatus cons-
titucional.

6. Conclusiones

Luego de analizar el agua potable como un eco-
sistema inmerso en el mundo actual, sus cam-
bios a nivel mundial y su importancia para la co-
munidad, se puede inferir lo siguiente:

Existen problemas de escasez de agua en cerca
de 28 paises, puesto que cuentan con una dota-
cién menor a los 1.000 m3 por habitante al afio, ci-
fra critica en cuanto a oferta del recurso se refiere,
ademas de las cifras el agua tiene un valor cultural
qgue llega hasta lo sagrado para muchas culturas
Colombianas y mundiales.

Resultado del uso del agua como elemento de
mercantilismo, generando rentas a multinaciona-

Foto 3. Visa aérea del embalse
San Rafael en La Calera (Cund.)
gue abastece de agua al norte de
Bogota. Fuente: http://www.pano-
ramio.com/photo/8659159

les en detrimento del recurso hidricoy aumentan-
do la brecha entre quienes tienen acceso al agua
por sus recursos econdmicos y aquellos pueden
contar con el agua potable para suplir sus nece-
sidades basicas, ha servicio para que la sociedad
tome conciencia sobre la importancia del agua
en las comunidades y la necesidad de defenderla
como un derecho fundamental.

Fruto de esta concientizacién la Asamblea de las
Naciones Unidas adoptd por resolucién celebrar
el 22 de marzo de cada afio el “Dia Mundial del
agua”, espacio que sirve para reflexionar sobre
la magnitud y responsabilidad de la problematica
del recurso hidrico en Colombia.

La propuesta del “Referendo por el Agua” tiene
un sentido ético y demuestra el compromiso con
la naturaleza y con las futuras generaciones, re-
conociendo la esencialidad del agua para la vida,
propuesta que fue apoyada por los ciudadanos
Colombianos, y aunque se detuvo en el Congreso
por la oposicidn del gobierno, el debate continda.
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Design, Development and implementation of
the virtual learning environment in Escuela
Tecnoldgica Instituto Técnico Central.

Resumen

Este escrito presenta los avances del proyecto “Disefio, desarrollo e implementacion de una Ambiente Virtual
de Aprendizaje (AVA) para la ETITC" establecido como una respuesta tecnoldgica a la necesidad de integrar los
procesos de docencia, investigacion y proyeccion social en un sitio web interactivo Que permita la comunicacion
entre profesores, estudiantes, personal administrativo y visitantes haciendo uso de herramientas desarrolladas
con tecnologfas web 2.0. Como avances se presentan los perfiles de ocho proyectos de investigacién adelanta-
dos por los estudiantes del programa de tecnologia en sistemas, en los cuales se usa la metodologia de proceso
unificado, el lenguaje de programacién PHP, Java Script, CSS, Ajax, el motor de base de datos PostgreSQL y
programacion segun el patron de arquitectura de software Modelo Vista Controlador (MVC), que integrados en
un Desarrollo Web buscan dar una solucion tecnoldgica a necesidades reales de la institucion..

Palabras clave: Ambiente Virtual de aprendizaje, AVA.

Abstract

This paper presents the progress of the project “Design, development and implementation of a Virtual Learning
Environment (AVA) for ETITC" established as a technological response to the need to integrate the processes of
teaching, research and outreach in an interactive website to enable communication between teachers, students,
staff and visitors using tools developed with web 2.0 technologies. The profiles of eight research projects de-
veloped by students in the program technology system are shown as a progress; those projects use the unified
process methodology, the programming language PHP, Java Script and CSS, engine PostgreSQL database and
programming according to the software architecture pattern Model View Controller (MVC), which integrated into
a Web Development want to provide a technological solution to the real needs of the institution.

Keywords: Virtual Learning Environment, AVA
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1. Introduccion

La Educacién Superior en Colombia, tiene su fundamento en los
procesos de docencia, investigacion y proyeccién social (Ley 30,
1992) y la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central como actor
fundamental en el ofrecimiento del servicio de educaciéon publica
por ciclos, ha trabajado durante los ultimos afios en fortalecer sus
procesos esenciales, por tal razén, en el programa de ingenieria en
sistemas, se ha propendido por consolidar la investigacién formativa
de los estudiantes de los niveles técnico profesional, tecnoldgico e
ingenieria.

Este escrito muestra los avances del proyecto de investigacién “Di-
seno, desarrollo e implementacién del ambiente virtual de apren-
dizaje para la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central (ETITC)”
que pretende integrar la investigacién formativa estructurada en las
asignaturas de disefo de software | y Il, proyecto de investigaciéon | y
I, con la investigacidn tecnolégica, de tal manera, que se generen
soluciones reales a algunas de las necesidades tecnoldgicas institu-
cionales.

*Virtus:

FERNANDO MARTINEZ RODRIGUEZ Licenciado en Matematicas y Fisica UAN. Ingeniero de sistemas FUSM. Es-
pecialista en Computacion para la docencia UAN, Magister en Software Libre UNAB - UOC. Diplomado en Ambientes
Virtuales de Aprendizaje UNAB. Docente de Planta de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Docente Escuela
Tecnoldgica Instituto Técnico Central. Email: fmartinezro@gmail.com.

PEDRO JULIO CARO. Ingeniero Mecanico UNAL. Especialista en Tecnologias Avanzadas para el desarrollo de Software
UNAB. Docente Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central. Email: pedroj.caro@gmail.com

MARTHA CECILIA HERRERA ROMERO. Administradora de Empresas Universidad de Cundinamarca, Especialista en
Gestion para el Desarrollo Empresarial Universidad Santo Tomas. MBA (En curso) de Instituto Eurothecnology de Em-
presas. Coordinadora Centro de Investigacién y Transferencia de Tecnologia de la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico
Central .E-mail. macher73@yahoo.es

ESTUDIANTES DE TECNOLOGIAEN SISTEMAS

Luisa Fernanda Duarte Email: luisa.duarte0502@gmail.com; Oscar Andrés Ramos Email: Andresland@hotmail.com;
Andrés Blanco Email: andresf.5@hotmail.com ; Carlos Supanteve Email: karlos 263@hotmail.com; Juan Carlos Nustes
Email: jecnustes@gmail.com; Giovanny Torres Email: gioto12@hotmail.com; Alexander Lopez Email: alop2481@hotmail.
com; Soraida Cujavante Email: soraidacujavante_86@yahoo.com.co ; Diana Veldsquez Email: dmoon26@gmail.com;
Diana Garcia Email: dimegarcia5@yahoo.es Jorge Morales Email:doctormorales91@hotmail.com;Sandra Milena Roa
Email:yousami28@hotmail.com.

Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central



El documento inicia con introduccidn tedrica
respecto a los Ambientes Virtuales de Aprendizaje
(AVA), abarcando su concepcidn, entornos que in-
tegra, actoresy elementos, fasesy pilares que lo
fundamentan, luego se describe la metodologia
de investigacion desde el tipo de investigacidn, las
unidades de analisis, estudio, tiempo vy geogra-
fica; hasta la metodologia de desarrollo y herra-
mientas, finalmente se muestran los avances en
la investigacion.

2. Marco de referencia

Un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA), en
inglés VLE (Virtual Learning Enviroment) es el
conjunto de entornos de interaccién, sincrénica y
asincroénica, en el cual se lleva a cabo el proceso
ensefianza-aprendizaje de una asignatura o curso
determinado por un programa curricular. Ahora
bien, los entornos que lo integran son “Conoci-
miento, Colaboracion, Asesoria, Experimentacién
y Gestion” (Lopez, 2009), (Ver figura 1) a través de
los cuales intervienen tres actores que son: estu-
diante, Facilitador (Tutor o Profesor) y los recur-
sos o Herramientas Virtuales. (Duque, 2004).

N I
—c<T¢

Ademas de los entornos y actores, los AVAs
cuentan con elementos fundamentales que son:
usuarios, curriculo, especialistas, sistemas LMS vy
conectividad; que a través de su interaccion logran
responder a los interrogantes esenciales de un pro-
yecto (Ver figura 2), no obstante, estos elementos
se concretan siempre y cuando se sigan de forma
rigurosa las tres fases de planeacién, disefio - pro-
duccién y operacion (Galvis, 1997). (Ver figura 3).

Conectividad e

Usuarios || El curriculo | Especialistas || Sistemas LMS - interoperatividad
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Figura 2. Elementos de un AVA
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Figura 3. Fases para la Realizacion de un AVA

Igual que el desarrollo riguroso de las fases de
realizacion de un AVA, es necesario tener en
cuenta algunos pilares que lo fundamentan. Entre
ellos se encuentra la confianza en lo que se esta
haciendo, lo cual se traduce en efectividad y efi-
cacia en el proceso; de igual forma, se requiere la
interaccidn, es decir, deben ser pensados para la
comunicacion en los dos sentidos entre docentes,
estudiantes y administrador. (Gros, 1997).

Otro pilar es la accesibilidad, lo que significa que
debe ser transparente, con conexién rapida e in-
greso a los diversos recursos de forma expedita y
ademas contar con la motivacidn necesaria para
que el usuario sea activo en el proceso.

3. Metodologia

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es tecnolégica ya que
el producto final es un “Desarrollo web”, esta-
blecido en un servidor remoto de la Institucion,
ademas es de tipo exploratoria - descriptiva, (Ta-
mayo, 2005) porque se analizan y estudian los re-

sultados de las variables al ser introducidas en el
modelo estadistico propuesto y porque permiten
replicar la investigacion, en otras Instituciones de
Bogota o del pais. (Cerda, 2000)

Para el desarrollo del proyecto se utiliza la me-
todologia Proceso Unificado. El UP (Proceso Unifi-
cado) soporta técnicas orientadas a objetos basa-
das en conceptos como clase y objeto (Jacobson,
2000) y su respectiva relaciéon usando el UML
(Lenguaje de modelado unificado). Esta metodo-
logia tiene unas caracteristicas que ayudan a un
mejor desarrollo del sistema, permite afrontar y
resolver los elementos de riesgo de manera efi-
ciente y rapida y los modelos graficos pueden ser
aplicados durante todo el proceso, el cual es inte-
ractivo e incremental. Lo cual facilita el desarrollo
del sistema en paralelo y aumenta las posibilida-
des de reutilizacién de componentes y el manteni-
miento del mismo. (Navasa, 1999).

En el desarrollo del proyecto de AVA se aplican
las cuatro fases de Open UP, inicio, elaboracion,
construccion y transicion, las cuales aseguran que
el sistema entregado a los usuarios finales, cumpla
con el alcance y objetivos propuestos, evaluando
su funcionalidad. (Gestiéon de proyectos, 2008)
(Ver figura 4)

Herramientas de desarrollo

En los distintos sitios web que integran el pro-
yecto se hace uso de los lenguajes de programa-
cion; PHP, Java Script y CSS, como motor de base
de datos se utiliza PostgreSQL. En cuanto a la
programacion se realiza siguiendo el patrén de ar-
quitectura de software Modelo Vista Controlador
(MVC) programado en tres capas que separa los
datos de una aplicacidn, la interfaz de usuario, y
la l6gica de control, algo que mejora su desarrollo y
mantenimiento. (El patron MVC, 2009). Ver figura 5.
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Figura 5. Diagrama patron MV C tomado de http://
files.carlosmontalvo.com/2008/08/mvc-architecture

Unidades de estudio

La Unidad de estudio corresponde a la Imple-
mentacién de un AVA, usando la mayor cantidad
de herramientas virtuales de aprendizaje por los
distintos estamentos de la Institucion y su unidad
de andlisis son los usuarios directos e indirectos
gue haran uso de ella. Como unidades geografica
y de tiempo se tiene la Escuela Tecnoldgica Institu-
to Técnico Central desde el segundo semestre de
2010y el afio 2011. ( Lerma, 2005)

Fases

Construccion

Hito: Capacidad
Operacional
Inicial

El proyecto de investigacién se planted con
una duracién de 12 meses a través de seis fases
gue son: focalizacién, andlisis y disefio, desarrollo,
pruebas, evaluacion y mejoras e implantacion.

s
2
-
=T
\/Cg
Transicién
b
Hito: Producto
Liberado . .
(@ Figura 4. Diagrama Up
tomado de http://forma-
Tranddon - cion.morfeo-project.org/
wiki/images

Durante la focalizacién los estudiantes partici-
pan como coinvestigadores planteando su pro-
yecto de grado con la asesoria de los profesores
durante el ejercicio académico de las asignatu-
ras de proyecto de investigacion |y Il. El ana-
lisis y disefio corresponde a la realizacion de los
proyectos de grado a través de la integracion de
las metodologias planteadas las cuales se aplican
para el desarrollo de los sistemas.

La fase de pruebas se realiza a través de la im-
plementacion de los sistemas en el servidor local
para luego evaluarlos, lo cual implica el diseno,
elaboracion y convalidacidon de instrumentos, la
recoleccion de la informacion por medio de en-
trevistas y encuestas (Méndez, 2001) y el anali-
sis de la informacién para establecer el grado de
recepcién de los sistemas implantados en el AVA,
para hacer luego las mejoras o adiciones necesa-
rias para culminar con la fase de Implantacidn que
implica la puesta en marcha del AVA en tiempo
real y a nivel mundial.

4. Resultados

El proyecto busca disefiar y consolidar un AVA
gue se caracterice por contar con herramientas
como: comunicacion institucional (foros, chat),
qgue le permita a la ETITC tener una interaccién
con sus usuarios directos e indirectos en forma
agil y oportuna. Para ello se hizo un andlisis de las
principales actividades de los procesos de docen-
cia, investigacion y proyeccion social, con el fin
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de establecer los componentes del AVA, de tal
manera que se integraran cada una de ellas para
beneficio de los usuarios.

Luego de las consideraciones y el andlisis, la pros-
pectiva del AVA de la ETITC tuvo como actores prin-
cipales estudiantes, profesores, visitantes, admi-
nistradores, con una constante interaccion a través
del ambiente web como se observa en la figura 6.

Cabe aclarar que aunque este proyecto se en-
cuentra en curso, es interesante presentar los
avances en cuanto al disefio, desarrollo del sitio
web dinamico para la ETITC, porque después de
definir los elementos del AVA se focalizaron las te-
maticas en diversos equipos de estudiantes, quie-
nes por sus competencias demostradas y porque
no han escatimado esfuerzos para tener un alto
desempefiio en sus proyectos, han permitido inte-
grar la investigacién formativa con la tecnoldgica.

Para el desarrollo de este proyecto se optd por
desarrollar un fromework propio que permitira
integrar de manera adecuada cada uno de los pro-

yectos relacionados garantizando la articulacidon vy
organizacion de todos los contenidos producidos.

Dentro de los sitios web que han iniciado su di-
sefio se encuentran: disefo web para las carreras
de sistemas y mecatrdnica, centro de investiga-
cion y transferencia de tecnologia, bienestar insti-
tucional, médulo de comunicaciones, laboratorio
de automatizacion virtual (lav—web) y sistema de
gestidon de trabajos de grado, los cuales se descri-
ben a continuacién.

4.1. “Diseiio, desarrollo e implementacion del
sitio web dinamico para las carreras de
sistemas y mecatronica” Por Pedro Julio
Caro Puentes

Este proyecto comprende los sitios web dinami-
cos para las carreras de sistemas y mecatrdnica,
los cuales se desarrollan bajo la filosofia de web
2.0, teniendo en cuenta que es una nueva forma
de concebir las aplicaciones en linea, lo cual per-
mite el trabajo cooperativo y colaborativo. Este se

Figura 6. Perspectiva del Ambiente Virtual de Aprendizaje para la ETITC
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fundamenta en la necesidad de compartir el cono-
cimiento, en publicar la informaciéon y mantener-
la actualizada para propender por el crecimiento
profesional, humano y social de los estudiantes de
estos dos programas académicos de la Escuela

Este sitio web estd disefiado para que su conteni-
do sea totalmente administrable y permita exclusio-
nes y actualizaciones de la informacién en general,
un control estricto y adecuado de los contenidos y
alcance de los mismos y ademas puede integrarse
con la plataforma Moodle en la cual se fomenta la
educacion virtual por parte de grupo Virtus.

4.2. “Sitio web dinamico e interactivo para el
centro de investigacion y transferencia de
tecnologia (CITT)” Por Luisa Fernanda
Duarte Pinilla

Este proyecto busca consolidar el portal que
permita la comunicacién entre la comunidad es-
tudiantil y las actividades investigativas de la ins-
titucién, su ventaja es que ademads de visualizar
el contenido, cuenta con funcionalidades que fa-
cilitan a los estudiantes, docentes y cuerpo admi-
nistrativo actividades como: Conocer los criterios
y normas generales sobre investigacion, orientar
y coordinar proyectos, impulsar y coordinar la di-
fusion de los resultados de investigaciones, cono-
cer como acceder a los recursos necesarios para
desarrollar la investigacion y apoyar iniciativas al
respecto.

El alcance del proyecto radica en la oportunidad
para realizar actividades como la publicacién de
documentos, administracién de grupos, semille-
ros y proyectos de investigacion.

4.3. “Sitio web interactivo para bienestar
institucional de la ETITC” por Oscar
Andrés Ramos, Andrés Blanco y Carlos
Supanteve

El médulo de Bienestar Institucional, le permite
a los funcionarios de esta area divulgar y promo-
ver la informacién acerca de campaiias, cursos,
eventos, talleres y terapias, lo cual no solo permi-
te el conocimiento por parte de la comunidad es-
tudiantil sino su interaccion en distintas estancias.

El disefo de este mddulo tiene caracteristicas de
desarrollo detalladas y estructuradas, lo cual faci-
lita el ingreso de la informacion con las particu-
laridades de disefio requeridas, permitiendo que
el funcionario de la divisién pueda seleccionar la
forma en la que aparecerdn los textos, el estilo, las
fuentes, los tamafos, los colores, la ubicacion en
pantalla y fondos predeterminados.

El modulo permite la publicaciéon de ofertas la-
borales de las distintas empresas logrando que
los estudiantes puedan postularse y vincularse al
mundo laboral de una manera mas oportuna, pre-
cisa y selectiva.

4.4. “Repositorio de Objetos virtuales de
aprendizaje OVAS” por Juan Carlos
Nustes y Giovanny Torres

Este proyecto pretende consolidar un sistema
para que ETITC cuente con un repositorio de
OVAS entendido como un contenedor en linea de
recursos educativos creados y compartidos, en
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el cual se almacenan y describen los objetos de
aprendizaje por medio de un metadato que espe-
cifica la calidad, distribucion, actualidad y referen-
cia espacial de un conjunto de datos, que contie-
ne atributos como autor, materia, nivel educativo;
permitiendo la busqueda, seleccion y recupera-
cion de los objetos dentro del repositorio.

Este repositorio permite gestionar, controlary
organizar los OVA creados por profesores, gru-
pos de investigacion y estudiantes para compartir-

los con la comunidad mundial.

4.5. “Diseiio, desarrollo e implementacion
de un sistema de simulacion para
el aprendizaje de la estatica en los
programas de pregrado de la Escuela
Tecnoldgica Instituto Técnico Central”
por Alexander Lopez y Soraida Cujavante

Este proyecto busca el disefio, desarrollo e im-
plementacion de una herramienta para fortalecer
el proceso ensefianza - aprendizaje de los estu-
diantes en la asignatura de estatica de los progra-
mas de pregrado de la Escuela Tecnoldgica Institu-
to Técnico Central.

Se pretende crear una serie de herramientas
por medio de las cuales los estudiantes puedan
asimilar los conocimientos impartidos de manera
creativa e integral por medio del desarrollo de una
serie de simulaciones interactivas que permita al
estudiante un adecuado desarrollo de los conte-
nidos e identificar de una manera mas clara los
procesos practicos en forma virtual a modo de
practica. (Kearsley, 1987).

Esta implementacion permite a los estudiantes
mediante una interfaz gréfica sencilla y amigable

el desarrollo de simulaciones relacionadas con te-
mas como fuerza, equilibrio y fuerzas distribuidas
(cuerpos en condiciones ideales), de tal manera
que el estudiante logre comprender y reforzar
efectivamente los conocimientos adquiridos.

Teniendo en cuenta que las ciencias experimen-
tales, como la Estatica, requieren de formacion
tedrica y experimental, es necesario apoyar la rea-
lizacidon practicas como preparacién de proble-
mas y comprobacién aplicada de leyes mediante
las cuales los estudiantes practiquen los conoci-
mientos adquiridos.

4.6. “Diseiio, desarrollo e implementacion
del modulo: comunicaciones” por Diana
Rocio Velasquez Salazar

Este proyecto busca implementar herramientas
de comunicacion y construccién de conocimiento
entre los miembros de la comunidad académica,
integrar la informacion producida en todos los
componentes del Macroproyecto “ITC VIRTUAL”;
asegurando la disponibilidad y uso adecuado de
los participantes en la construccion de conoci-
mientos y brindar mecanismos de comunicacién
colaborativa.

El Mddulo de Comunicaciones cuenta con herra-
mientas como: blogs (Sitio Web periédicamente
actualizado que almacena cronoldgicamente tex-
tos de uno o varios participantes), libros de visitas
(Espacio publico donde los visitantes dejan su opi-
nién acerca del Sitio), foros (Aplicacién Web que
permite realizar soporte a los temas establecidos),
canales de noticias (Subscripcion de los partici-
pantes en las ultimas noticias segun el interés),
chats (Comunicaciéon escrita realizada instanta-
neamente).
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Este portal permite la publicacién de articulos,
busqueda de informacion complementaria en la
educacion presencial, comunicacién escrita efecti-
va y al instante, acceso a la informacion de la pla-
taformay actualizacién en Noticias con sindicacién
de contenido. Es desarrollado con servicios Web
2.0 que permite una interaccion dinamica adecua-
da, moderna y eficiente entre los usuarios de la co-
munidad, un ambiente integrado de conocimiento
colaborativo que motivan a los usuarios, disminuye
el tiempo de comunicacién entre los miembros de
la comunidad y posibilita la obtenciéon oportuna de
informacidn actualizada y pertinente.

4.7. “Laboratorio de automatizacion virtual
(lav - web) total control industrial al
alcance de la mano” Por Diana Garcia
Olaya

La Escuela Tecnoldgica es de las pocas Institu-
ciones a nivel Nacional que cuenta con un banco
de pruebas de automatizacién con mas de siete
equipos autématas del fabricante SIEMENS; estos
estan a disposicidon del aprendizaje de los estu-
diantes de tecnologia en Mecatrdnica y Electro-
mecanica.

La labor que se hace en la actualidad en este
banco de pruebas abarca la programacion a nivel
l6gico del PLC hasta la construccion de entornos
graficos (HIM Interfaz Hombre Maquina) para el
control y supervision de procesos en un ambiente
virtual que facilite aun mas la labor del usuario.

Este proyecto busca la construccién del labora-
torio Virtual de Automatizacién propio de la ETITC
para que los estudiantes amplien su campo de
aprendizaje y reciban instruccién virtual para
complementar la formacidn presencial. a través

del entorno un Web, por medio de las aulas vir-
tuales, el cual integra el uso de herramientas pro-
pias de la tecnologia de los PLCs de Siemens con la
construccién de un sistema SCADA, y Servidor OPC.

4.8. “Sistema para la gestion de trabajos
de grado” por Jorge Morales y Sandra
Milena Roa

El Sistema para la Gestidn de Trabajos de Grado
es una herramienta que ofrecera una gestion cen-
tralizada y organizada al proceso de desarrollo de
los anteproyectos y proyectos de grado realizados
por estudiantes del nivel tecnolégico y profesio-
nal de la ETITC.

Este sistema se caracteriza por facilitar la orien-
tacion de los estudiantes durante el desarrollo del
proyecto, aplicar los conceptos aprendidos duran-
te la formacién académica a un problema tecnold-
gico real, facilitar la realizacién de los documentos
de anteproyecto e informe final propios del traba-
jo de grado, permitir a los docentes y/o asesores
del trabajo de grado brindar una asesoria perma-
nente y oportuna a los estudiantes.

El Sistema para la Gestion de los Trabajos de Gra-
do tiene en particular la aplicacion del estandar
que propone PMI (Project Management Institute)
en su guia PMBOK para la gestion de proyectos, a
los trabajos de grado que se desarrollen en esta
herramienta.

5. Conclusiones

El planteamiento del proyecto para el disefio y
desarrollo del Ambiente Virtual de Aprendizaje
para la ETITC es una estrategia del grupo Virtus
para integrar la investigacién formativa con la tec-
noldgica del programa de sistemas por ciclos que
ofrece la Escuela, al proponer una solucién tecno-
I6gica a una necesidad de la institucién.
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Figura 7. Interfaz Hombre Maquina de los PLC

Si bien es cierto que como institucion de edu-
cacion superior ha venido utilizando la plataforma
Moodle para apoyar los procesos de formacién
presencial y con actividades sincronas como el
chat y asincronas como foros y wikis, es necesario
contar con un sitio web interactivo que permita a
través del uso de las herramientas Web 2.0 inte-
grar de forma permanente y agil a todos los pro-
fesores, estudiantes, administrativos y visitantes.

El desarrollo del sitio Web 2.0 con la participa-
cion de estudiantes de sistemas a través de sus
trabajos de grado, permite mostrar a la comuni-
dad académica las competencias adquiridas por
ellos durante su proceso de formacién tanto en
area de ciencias basicas como en las de programa-
cion, disefio de software, bases de datos y forma-
cion sociohumanistica.

La consolidacion del Ambiente Virtual en una
institucion de Educacién Superior como la Escuela
Tecnoldgica es parte de las soluciones tecnoldgi-
cas que se requieren para mostrar a nivel mun-
dial la labor académica de la institucion acorde
con el crecimiento en el nUmero de estudiantes
y la creaciéon de nuevos programas ofrecidos,

permitiendo aumentar la oferta de soluciones tec-

nolégicas para el bien de la sociedad colombiana,
frente a la necesidad de un mayor niumero de téc-
nicos y tecnélogos de alta calidad.

La presentacién de los ocho trabajos que inte-
gran tematicas como diseio web para las carreras
de sistemas y mecatrdnica, centro de investiga-
cion y transferencia de tecnologia, bienestar insti-
tucional, banco de objetos virtuales de aprendiza-
je, sistema de simulacion para el aprendizaje de la
estatica, moédulo de comunicaciones, laboratorio
de automatizacion virtual (lav — web) y sistema
de gestidn de trabajos de grado, es una muestra
de los avances en la investigacion formativa en el
area de sistemas con el uso de las herramientas
Web 2.0 que permiten proyectar la institucién a
nivel internacional.

El desarrollo de este proyecto permitio demos-
trar las ventajas de realizar trabajos al interior de
la institucién de manera colaborativa y participativa,
involucrando actores como estudiantes, docentes,
administrativos y demas personal que de una u otra
forma contribuyen con su experiencia y expectativas
frente a un proyecto que involucra y requiere la par-
ticipacion de todos los estamentos de la ETITC.
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Creation of Live Linux
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Este escrito presenta algunos avances del proyecto “Distribucion base DVD live K-demy versién 0.4B” formulado
por el grupo de investigacion en software, gestion y desarrollo de nuevas tecnologfas de informacion (K-Demy)
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distintos paquetes educativos con licencia GPL (Licencia Publica General) para la educacion preescolar, bésica y
media en las dreas de lenguaje, matematicas y ciencias, en una solucién econdémica de software libre que forta-
lezca el proceso de ensefanza aprendizaje. En la realizacion de la investigacion se utilizo SCRUM por ser una
metodologfa 4gil de desarrollo de proyectos Que busca construir el producto de forma iterativa e incremental, lo
cual ha permitido investigar, analizar y compilar cerca de 81 programas correspondientes a | | areas del conoci-
miento en una solucién tecnoldgica Que se encuentra en actualizacién para beneficio de la comunidad académica.
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Abstract

This paper presents some progress in the project “Distribution K-based live DVD version 0.4B Demy" formula-
ted by the research group in software, management and development of new information technologies (KDEMY)
of Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central, which aims to integrate in a simple, didactic and collaborative
way different educational packages GPL (General Public License) for preschool, primary and secondary education
in the areas of Language, Mathematics and science in a cost-free software that strengthens the teaching-learning
process. In conducting the research SCRUM was used, to be considered an agile development project methodo-
logy that aims to build the product in an iterative and incremental way which has allowed to research, analyze and
compile about 81 programs, covering || areas of knowledge as a technological solution that is being updated
for the benefit of the academic community.
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1. Introduccion

El proyecto “Distribucion base DVD live K-demy version 0.4B” del grupo
K-Demy, se formuld en el marco de la linea de Investigacion en “ingenie-
ria de software, creacidn, promocion, uso e implantacion de software li-
bre”, con el objetivo de integrar paquetes educativos que fortalecieran el
proceso de ensefianza - aprendizaje de la educacion preescolar, basica y
media de manera sencilla, diddctica y colaborativa, creando una solucién
econdémica que comprendiera sistema operativo y software mediante la
aplicaciéon de la metodologia SCRUM.

A continuacién se hace una aproximacion tedrica en relacién con el software
libre y sus beneficios en la educacién, luego se expone la metodologia SCRUM
analizando las buenas practicas, ciclo de vida de proyecto, elementos y roles;
finalmente se presentan los resultados del proyecto en relacién con los 81
programas investigados, analizados y estructurados correspondientes a 11
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areas del conocimiento de la educacién preesco-
lar, bdsica y media que permiten fortalecer el pro-
ceso ensefanza aprendizaje.

2. Alcance del proyecto

Teniendo en cuenta que en paises como Colom-
bia, el modelo de licenciamiento de software en
la mayoria de los casos resulta costoso para las
entidades educativas, y en los sectores publico y
privado existen instituciones que no poseen el ca-
pital suficiente para invertir en adquisicion y uso
de tecnologia y otras cuentan con herramientas
tecnoldgicas obsoletas o subutilizadas dejando
de lado el uso de aplicaciones utiles para los es-
tudiantes, surgié la necesidad de ofrecer una so-
lucién integrada de sistema operativo y software.

El proyecto “Distribucion base DVD live K-demy
version 0.4B” inicié con la configuracion de una
primera versién de una distribuciéon Linux Live lla-
mada K-DEMY orientada a la educacion basica, la
cual se planteé en dos equipos de trabajo inte-
grados por los estudiantes de tecnologia en siste-
mas, el primero conformado por Carlos Hernando
Lombo Galarza y Camilo Alexander Barbosa Don-
cel quienes se encargaron de la personalizacidn
de la distribucién y el segundo se encargd del ana-

lisis, compilacién y empaquetado de software li-
bre e integrado por John Manuel Ledn Angarita y
Carlos Andrés Pérez Lopez.

3. Referentes tedricos

Para contextualizar la estructuracion del DVD
Linux k-demy es preciso mencionar algunos con-
ceptos basicos como sistema operativo Live, soft-
ware libre y su aplicacién en la educacion.

Para iniciar un sistema operativo Live o “sistema
vivo” significa que este es capaz de correr sin ins-
talarse en el computador. (Sanchez, 2002).

Software libre

El software libre es una expresién de libertad, en
la cual los usuarios son libres de ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software.
Esta libertades se enmarcan en cuatro aspectos
que son: ejecutar el programa para cualquier pro-
posito, estudiar cémo trabaja el programay cam-
biarlo para que haga lo que el quiera teniendo ac-
ceso al cédigo fuente, redistribuir copias para que
pueda ayudar al préjimo, mejorar el programa y
publicar sus versiones modificadas en beneficio
de la comunidad. (Pons, 2009).

Figura 1. Imagen de K-demy instalado y listo para
trabajar. http://www.k-demy.org
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Por estas libertades mencionadas, el usuario de
software libre puede redistribuir copias, con o sin
modificaciones, ya sea gratis o cobrando una tarifa
por distribucién sin tener que solicitar o pagar por
el permiso, porque se hace uso licencias de software
libre y copyleft. (Free Software Foundation, 2011).

Los proyectos de software libre surgen de mo-
tivaciones netamente personales por un desarro-
llador o lider entusiasta frente a un problema que
desea resolver con sus conocimientos, por lo ge-
neral comienza con soluciones sencillas, rapidas
y utilizables (publicacién temprana-reléase early)
por la comunidad con que comparte su desarrollo
y quienes se motivan a mejorarla o asociar otras
soluciones, generando una dindmica de creci-
miento por la integracidn y publicacién frecuente
de componentes y mddulos. (Narduzzo, 2003)

Ahora bien, como el software libre surge de
motivaciones personales, también ofrece a los
usuarios dos tipos de versiones: estables e inesta-
bles. Las primeras para personas que les interesan
versiones totalmente probadas y las segundas que
incluyen novedades e innovaciones muy recientes
pero que pueden ser inestables para sistemas en
produccién.

El software libre usado en la educacién al igual
gue el privativo, busca suplir necesidades como:
explicaciones catedrdticas, practicas virtuales o
como fuente de informacién para el estudiante.
Sin embargo, el software libre se convierte en una
alternativa vital y viable para la educacién por dos
aspectos, primero la reduccién de costos, al no
tener que pagar por cada copia, sino hacer una
donacion al desarrollador por su labor realizada, y
segundo porque permite a la institucion educativa
ditribuir y mejorar el software sin incurrir en deli-
tos al entregarlo a sus estudiantes y estos a su vez
a otras personas confiados de no estar haciendo
nada ilegal, lo cual redunda en beneficios para el
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estudiante al poder practicar lo aprendido en su
casa. (Morill, 2003)

La comunidad de software libre es un movimien-
to global, el 4mbito mas conocido de este movi-
miento es el sistema operativo GNU/Linux, pero
no es el Unico campo de accidn del software libre.
Se ha encontrado que en la educacién el software
libre ha avanzado mucho gracias a trabajos como
Edubuntu, pero aun tiene mucho camino por re-
correr, su fuerte principal como era de esperarse
es software en temas de Informatica, programa-
cién y desarrollo, pero no hay que negar que la
comunidad tiene un excelente respaldo para areas
como matematicas y lenguaje.

No obstante la cantidad de software de calidad
existente para la educacidn, este no se encuentra
en el idioma espafiol y algunos programas siguen
sin brindar interfaces graficas agradables al usua-
rio final, a pesar que las funciones para las que
fueron concebidos las cumplan a cabalidad falta
aun el desarrollo de interfaces graficas o GUI que
permitan su uso masivo por usuarios.

4. Metodologia

Los softwares analizados y estructurados son
licencia GPL (Licencia Publica General) enfocado
a educacién en las areas del lenguaje, matemati-
cas y ciencias y como metodologia se escogid la
Scrum.

SCRUM es una metodologia agil de desarrollo de
proyectos que toma su nombre y principios de los
estudios realizados sobre nuevas practicas de pro-
duccién por Hirotaka Takeuchi e lkujijo Nonaka a
mediados de los 80. (Berlanga, 2003).

Aunque surgié como modelo en el desarrollo de
productos tecnoldgicos, sus principios son validos
para entornos que trabajan con requisitos inesta-
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bles y necesitan agilidad: situaciones frecuentes
en el desarrollo de determinados sistemas de soft-
ware. Esta metodologia implica buenas practicas
de desarrollo como: un equipo multidisciplinar,
solapamiento, visién de producto y adaptacion a
los cambios. (Schwaber & Sutherland, 1996).

El equipo multidisciplinar implica un solo equi-
po formado por personas muy competentes, con
perfiles y conocimientos que cubren las disciplinas
necesarias para construir el producto, el solapa-
miento quiere decir no exige secuencialidad rigu-
rosa en el disefio del concepto, andlisis y desa-
rrollo, éstas mas que fases pasan a ser tareas que
se ejecutan cuando se necesitan, como lo requiere
generalmente cualquier proyecto de software. La
vision del producto se establece porque el talento
innovador y diferencial se enfoca a la participacion
de todos en la creacion del producto, de forma tal
gue se adapte a los cambios constantes que exi-
gen que el proceso sea flexible. (Medinets, 2001).

Ademas de las buenas practicas mencionadas, el
desarrollo del proyecto tuvo en cuenta el patrdn
de ciclo de vida de un modelo de desarrollo agil,
que estd compuesto por cinco fases que son: con-
cepto, especulacién, exploracidn, revisidon y cierre.
(Ver recuadro 1)

El producto final se construye de forma iterativa
e incremental. Al comenzar cada iteracidn (cono-
cida como “sprint”) se determinan qué partes se
van a construir, tomando como criterios la prio-
ridad para el negocio y la cantidad de trabajo
gue se podra abordar durante la iteracién. (Ver
recuadro 2)

Los elementos empleados en Scrum son Product
backlog, Sprint Backlog, Incremento (Goal), Pla-
nificacion del sprint, backlog y Revisidn de sprint.
(Petersen, 2009) (ver recuadro 2 )

El grado de funcionamiento de Scrum en la orga-
nizacion depende directamente de tres condicio-

nes que son: caracteristicas del entorno (organi-
zacion y proyecto) adecuadas para desarrollo agil;
conocimiento de la metodologia de trabajo por
los participantes y asignacién de responsabilida-
des del producto, desarrollo y funcionamiento.

La responsabilidad de producto recae en el “pro-
pietario del producto”, el desarrollo corresponde
al equipo multidisciplinar que se auto-gestiona,
auto-organiza y dispone de atribuciones suficien-
tes en la organizacién para tomar decisiones sobre
como realizar su trabajo y las responsabilidades de
funcionamiento son para el ScrumMaster quien
debe garantizar los procesos y metodologias. (Pa-
lacio, 2007).

5. Resultados

El proyecto de “Distribucién Dvd-Live Linux K-
Demy” noimplicd la creacion de software, sinola
implementacion de herramientas ya existentes en-
focadas a la educacién que cumplieran con ciertos
parametros, por tanto, se inicié con la busqueda,
analisis y seleccion de una serie de aplicaciones
de origen Europeo enfocadas a la educacién basi-
ca y media, en la dreas de matematicas, ciencias y
lenguaje y basadas en GNU/Linux Mandriva 2010.

En el proceso de personalizacion se requiere
modificar tres pilares clave en el arranque del sis-
tema: Plymouth, Ksplash, y KDE, mediante el es-
tudio del cédigo que genera este arranque y car-
gue del sistema, y para los paquetes de software
el estudio de cada uno de los relacionados con
educacién a nivel de ciencias, geografia e idio-
mas y que se ejecutaran sin ningun problema en
el sistema base.

La experiencia tomada en este proyecto se ge-
neré mediante prueba y error en la cual el punto
clave era entender y modificar segin nuestra ne-
cesidad el cédigo y scripts del sistema para obte-
ner el resultado deseado.
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( Recuadro 2

Y aportar sugerencias; aunque una sola

persona es la responsable quien es llama-
da: propietario del producto.

Sprint Backlog: Lista de los trabajos que
realizara el equipo durante el sprint para
generar el incremento previsto, en él las ta-
reas estan asignadas a personas y tienen
estimados tiempos Y recursos necesarios.

Incremento (Goal); Resultado de cada
sprint. Se trata de un resultado completa-

mente terminado y en condiciones de ser
usado.

Planificacion del sprint: Jornada de traba-
jo previa al inicio de cada sprint en la que
se determina cual es el trabajo y los objeti-
VOS que se deben cubrir con esa iteracion.
En esta reunién se generan la lista de ta-

reas que se van a realizar y el “objetivo del
sprint”.

Revisién de sprint: Analisis y revision del
incremento generado, se hace en una de
presentacion normal de los resultados lue-
go de terminado el sprint. (Shan, 2001).
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Product backlog: Es el inventario organi-
zado por orden de prioridad de las carac-
teristicas que el propietario del producto
desea obtener. Es un documento “vivo” es
decir en constante evolucién, de conoci-
miento de quienes intervienen en su desa-
rrollo y en el cual todos pueden contribuir
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Entre las herramientas de distribucidon Linux
analizadas se encuentran: EDUCANIX, EDUBUNTU,
KDE EDUCACION, LINEX (GnuLinEx), GUADALINEX,
LLIUREX, MOLINUX, LINKAT, MAX (MAdrid_LinuX),
EDUPUP y SUGAR que es una interfaz grafica de
usuario disefiada para la misién de One Laptop
per Child (OLPC) en espafiol “Una Computadora
Portatil por Nifio” planteada para los nifios de los

paises en desarrollo, las cuales existen en el mer-
cado bajo la licencia OpenSource GPL en sus dife-
rentes versiones, para distribuciones GNU/Linux
compatibles con mandriva Linux 2010.0.

El proyecto ha analizado y detallado, hasta el mo-
mento 81 programas en 11 dreas del conocimien-
to, los cuales se presentan en la siguiente tabla.

Nombre de pro-
grama

Descripcion

Licencia

Editores matematicas

Editor de documentos y textos cientificos avanza-

Version
estable

Plataforma (s.0)

grafica

Graficos matematicas

procesador geométrico y un procesador algebrai-

MikTex dos Ippl 2,8 Microsoft Windows
GNU TEXMACS es un editor de documentos cienti-
TeXmacs ficos WYSIWYG. permite estructurar documentos e gnu gpl 1,07 gnu/linux, windows
incluir férmulas matematicas asi como imagenes.
TexMaker Editor de textos de lenguaje latex gnu gpl 1.9.9 gnu/linux, windows, mac os
. Editor de lenguaje lates para el entorno de escritorio .
kile gnu gpl 2 gnu/linux
kde
Procesador de documentos que estructura de sus
lyx documentos (WYSIWYM) y no simplemente su gnu gpl 1.6.6 gnu/linux, windows, mac os
aspecto (WYSIWYG).
plug in que puede integrarse con OpenOffice,
Dmaths StarOffice o Neoffice (para Mac OS X) facilita la gnu gpl 3,3 gnu/linux, windows, mac os
ediciéon de formulas matematicas y/o cientificas.
Reune un conjunto de programas de matematicas,
sage editores graficos operadores en una sola interfaz gnu gpl 442 gnu/linux, windows, mac os

tuxmath

zacion de datos

Matematicas

juego infantil orientados a ensefiar matematicas a
los méas pequefios

gnu gplv2

geogebra co, con software interactivo que reline geometria, gnu gplv2 26a gnu/linux, windows, mac 0s
algebra y célculo
rograma para generar graficas de funciones . )
gnuplot zatgs parag 9 y gnu gplv2 426 gnu/linux, windows, mac 0s
. rograma para la exploracion de construcciones ) -
kig geo%étric:fs P gnu gpl gnu/linux kde escritorio
KmPlot es un trazador de funciones matemati-
cas. Puede trazar diferentes funciones de forma . o
kmplot . . A . gnu gplv2 12 gnu/linux kde escritorio
simultdnea y combinar sus elementos para construir
nuevas funciones.
KAlgebra es una calculadora grafica basada en . .
kalgebra Mat?]Ml 9 gnu gpl 0,7 gnu/linux kde escritorio
LabPlot es un programa del analisis y de la visuali- ) o
labplot prog y gnu/linux kde escritorio

gnu/linux, windows, mac os
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célculos con fracciones

Es un juego de puzzle. consisten en deslizar las

Nombre de pro- N, . . Version
P Descripcion Licencia Plataforma (s.0)
grama estable
) compriz es un conjunto de herramientas para los . .
gcompris 9 p P - I P gnu gplv2 8.4.12 gnu/linux, windows, mac os
mas pequefios
Es un lenguaje interactivo de alto nivel y estan .
octave ) oua) h . y gnu gpl 0.8.1 gnu/linux
destinados para el calculo numérico
Es un sistema para la manipulacién de expresiones
Maxima simbdlicas y numéricas, incluyendo diferenciacion, gnu gpl 5.1.9 gnu/linux, windows, mac os
integracion, expansion en series de Taylor
Lenguaje y entorno de programacion para analisis . ;
R g’ J. y e prog P gnu gplv2 2,1 gnu/linux, windows, mac os
estadistico y grafico.
. Lenguaje de alto nivel destinado a los calculos CeCILL .
scilab . . 51 gnu/linux mac os
computacionales license
rkward Interfaz grafica para el lenguaje de programacion R. gnu gplv2 0,5 gnu/linux con escritorio kde
Software interactivo de geometria. Permite crear la
Dr. geo figura geométrica mas la manipulacion interactiva gnu gpl 11 gnu/linux
en relacion con sus exigencias geomeétricas.
KBruch es un pequefio programa para practicar nu/linux entorno de escritorio
kbrush ped prog parap gnu gplv2 4 9

Quimica

kde

ciones de alta calidad y listas para ser publicadas.

atomix piezas en el lugar adecuado, las piezas son atomos GPLv2+ 2,14 gnu/linux windows
que forman una molécula de un elemento.
Juego que consisten en unir las piezas distribuidas . L
. . gnu/linux entorno de escritorio
katomic en el tablero, las piezas son atomos que forman gnu gplv2 440 kde
una molécula de un elemento.
- Programa de tabla periédica con informacion )
gperiodic ) g P gpl 2.0.10 gnu/linux
adicional de los elementos
Programa de tabla periédica para el entorno de nu/linux entorno de escritorio
Kalzium grar P P gpl 432 |9
escritorio kde kde
jmol Visor de estructuras quimicas en tres dimensiones Igpl 11.8.6 gnu/linux, windows, mac os
Ghemical Programa para quimica computacional gpl gplv2 2.99.2 gnu/linux windows
Programa de quimica computacional permite
Viewmol generar estructuras moleculares hacer calculos y Gpl Gplv2 241 gnu/linux
visualizar sus resultados
Gabedit es una interfaz grafica de usuario a algunos
Gabedit paquetes de quimica computacional permitiendo bsd 2.2.9 gnu/linux, windows, mac os
realizar calculos avanzados
Programa para el dibujo de moleculas en dos ) B
Xdrawchem . 9 . P J gplv2 1.9.9 gnu/linux, windows, mac os
dimensiones
Chemtool es un pequefio programa para dibujar )
ChemTool L gpl gplv2 1.6.12 gnu/linux
estructuras quimicas
) GChemPaint es un editor de estructuras quimicas GPLv2+ and )
GChemPaint o q 0.10.12 gnu/linux
en 2D para el escritorio Gnome LGPLv2+
EasyChem es un programa para dibujar moléculas
EasyChem P y. p' g. P I gpl 0,6 gnu/lnux Macos
guimicas para escritorio gnome
PyMOL es un sistema grafico molecular dirigido a
biomoléculas medianas o largas como las protei- Mit Bsd . .
PyMOL L g P . 1,2 gnu/linux windows mac o
nas. Puede generar imagenes moleculares y anima- Python
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Nombre de pro-
grama

Descripcién

Licencia

Version
estable

Plataforma (s.0)

GDIS

programa para mostrar y manipular moléculas aisla-
das y sistemas periddicos. Esta en desarrollo, pero
aun asi es bastante funcional. Permite usar varios
tipos de archivos (CIF, BIOSYM, XYZ, XTL, MAR-
VIN, y GULP). Es una herramienta sencilla para

la creacion y manipulacion de moléculas simples
Diversas herramientas de visualizacion (informacién
geométrica, regiones resaltadas, etc.

gnu gp

gnu/linux

XMakemol

XMakemol es un programa basado en el raton,
escrito usando el conjunto de widgets LessTif, para
ver y manipular los sistemas quimicos atémica y
otros.

gnu gpl

gnu/linux

RasMol

Es un programa de graficos moleculares previsto
para la visualizacion de proteinas, acidos nucléicos
y pequefias moléculas. El propésito del programa
es la visualizacion, la docencia y la generacion de
imagenes con calidad para publicarse.

Gnu gpl

gnu/linux windows mac os

garlic

Visor molecular y editor, y visualizacion molecular,
de estructura de la proteina, la estructura del ADN,
AP, la representacion molecular, macromolécula
bioldgica,

gnu gpl

1,6

gnu/linux

avogadro

marble

Editor molecular multiplataforma

Geografia

Aplicacion de Atlas Mundial que se pueden utilizar
para aprender mas sobre la Tierra es compatible
con documentos kml de google earth y google maps

gnu gpl

gnu gplv2

gnu/linux windows mac os

gnu/linux windows mac os

kgeography

Programa de aprendizaje de geografia, ofrece dos
funciones mostrar y evaluar

gnu gplv2

gnu/linux escritorio kde

gvSIG

Aplicacion de escritorio disefiada para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar infor-
macion geograficamente referenciada con el fin de
resolver problemas complejos de planificacién y
gestion.

gnu gpl

19

gnu/linux windows mac os

grass

Sistema de Informacion Geografica (SIG) utiliza-
do para la gestion de datos geoespaciales y de
analisis, procesamiento de imagenes, graficos y
mapas de produccién, modelos espaciales, y la
visualizacion.

gnu gpl

gnu/linux windows mac os

quantum gis

Sistema de informacion geografica

gnu gpl

1,4

gnu/linux windows mac os

seterra

Software de geografia

Astronomia

Ofrece una detallada representacion grafica del

gnu gpl

windows

gnu/linux entorno de escritorio

JMCAD

Fisica

Programa de modelacion y simulacién de sistemas
dindmicos complejos (lineales, no lineales, tempo-
rales continuos, discretos o variables y sistemas
hibridos).

gnu gpl

kstars cielo nocturno, desde cualquier lugar de la Tierra, a gnu gpl 1,6 kde
cualquier fecha
celestia Simulacién del espacio en 3d gnu gpl v2 1,6 gnu/linux windows mac os

gnu/linux windows mac os

Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central




Nombre de pro-
grama

Descripcién

Familia de programas como procesadores de pala-

Licencia

Version
estable

Plataforma (s.0)

Mecanografia

Programa para aprender mecanografia. KTouch

OpenOffice.org ) ; ) LGPL V3 3.2.0 gnu/linux windows mac os
bra, hojas de célculo, presentaciones entre otros
Koffice Suite ofimatica para entorno de escritorio kde inclu- | aolv2 211 gnu/linux entorno de escritorio
ye software para gestion de proyectos y de dibujo gpiap o kde
Dia Software para la creacién de diagramas gnu gpl v2 0,97 gnu/linux windows
abiword Procesador de palabras Gplv2 2.8.2 gnu/linux windows mac os
okular Visor de documentos pdf gnu gplv2 gnu/linux
pdfedit Editor de documentos pdf gnu gplv2 0.4.3 gnu/linux windows mac os
pdftk Editor de documentos pdf desde consola gnu gplv2 1,41 gnu/linux windows mac os
P h isefi agi til
scribus rograma para hacer disefios de paginas y estilos gplv2 1.35.1 gnu/linux windows mac os
de texto
gnumeric Hoja de calculo para escritorio gnome gnu gplv2 1.10.1 gnu/linux windows
. ) o GPLv2+ . .
evince Visor de documentos para escritorio gnome GEDL+ 2.29.91 gnu/linux windows

gnu/linux entorno de escritorio

Lenguaje

Clasico juego infantil del ahorcado, adaptado para

ktouch proporciona textos para su entrenamiento y se gnu gplv2 440 kde
adapta a distintos niveles.
Klavaro es un programa para aprender a escribir a U apiv2
klavaro maquina, en diferentes idiomas o distribuciones de g ?53 1.5.0 gnu/linux windows mac os
teclados op
. Programa en consola para aprender a digitar en . )
Gtypist 2.8 g . P P 9 gnu gpl 2.8.3 gnu/linux windows
maquina
Programa de mecanografia para los nifios donde . ;
tuxtype rog . grafia para los ninos gnu gplv2 1.8.0 gnu/linux windows mac os
tux es el personaje central
typespeed Aplicacion para medir velocidad de escritura. gnu gplv2 0.6.5 gnu/linux windows mac os

khangman KDE gnu gplv2 440 gnu/linux escritorio kde
Juego de anagramas para varios idiomas y varias . .
kanagram 9 . 9 P y gnu gpl 4.4.0 gnu/linux escritorio kde
categorias
Herramienta que permite aprender nuevos vocabu-
kwordquiz larios. Estos pueden ser de un idioma o relaciona- gnu gpl 4.4.0 gnu/linux escritorio kde
dos con cualquier otro tipo de terminologia.
El programa presenta una serie de palabras con las
Connectagram letras desordenadas y el objetivo es reordenarlas gnu gplv3 1 gnu/linux windows mac os
para formar palabras con significado.
Anagramarama es un juego para practicar vocabu-
Anagramarama lario. A partir de siete letras, en cinco minutos deben gnugpl 0,1 gnu/linux windows
construirse el mayor nimero de palabras posibles.
Memorize Words | Memorize Words es un programa de aprendizaje de . )
Lo qpl 2,1 gnu/linux windows mac os
Flashcard System | vocabulario inglés basado en flashcards.
Tanglet Juego de hallar palabras en un cuadrante gnu gplv3 11
bibletime Herramienta para el estudio de la biblia gnu gpl v2 2,6 gnu/linux windows mac os
. - o nu/linux entorno de escritorio
kverbos Estudio de gramética de verbos en espafiol gnu gplv2 2 9

kde
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Nombre de pro- . . . Version
P Descripcion Licencia ' Plataforma (s.0)

grama estable
Ayuda a los nifios pequefios a aprender un nuevo . _
L . . gnu/linux entorno de escritorio

klettres idioma asociando los sonidos y las letras de ese gnu gplv2 2,3 kde
idioma.
Un programa de memorizacion y practica de len- gnu/linux entorno de escritorio

| Iv2 0.9.3
pariey guaje de kde gnu gpiv kde

Administracion escolar

Calendario escolar disefiado para estudiantes de

nutu ] ) ) | 25 nu/linux
9 primaria y secundaria 9 9
Software con médulo para construir y guardar nue-
k-educa vos examenes, ademas de otro mddulo para cargar gnu gplv2 1,3 gnu/linux

y ejecutar los examenes.

Infantil

Programa de computo educacional con diferentes
actividades para nifios entre 2 y 10 afios de edad.

compris o . ) nu gpl 9,2 nu/linux windows mac os
9 P Algunas actividades son como juegos, pero siempre gnugp 9
son educacionales.
Ensefie a los nifios a jugar con el ratén. Para ello,
PySycache ofrece actividades Pysycache agradable basado en gnu gpl 3.1b gnu/linux windows mac os

objetos simples y un montén de fotografias.

Dvd-Live Linux K-Demy como elemento impor-
tante de software libre se caracteriza por per-
mitir que cada individuo aporte a su desarrollo,
pueda personalizarlo, que cada institucién lo
ajuste complementandolo con el desarrollo de
una nueva funcionalidad o quitando una parte
gue no es vista dentro de su temario y pretende
ser un software que cubra las necesidades de co-
nocimiento, y cuente con la libertad para que los
estudiantes lo usen y compartan

Actualmente el grupo K-DEMY viene socia-
lizando este proyecto en diferentes espacios o
eventos académicos en los que las comunidades
de software libre del pais convocan con fines de
conocimiento y uso masivo de estas tecnologias
en nuestro medio, entre ellos estan: la Jornada
Tecnoldgica de la ETITC realizada en octubre de
2010, el Software Fredom Day Bogota 2010 vy el

Foto 1. Participantes del Grupo K-demy en el FLI-
SoL 2011

6. Conclusiones

La formulacion y realizacién del proyecto Distri-
bucién Dvd-Live Linux K-Demy tiene como trans-

Festival Latinoamericano de Instalacion de Soft-
ware Libre FLISoL 2011. (Ver foto 1)

fondo el caracter social, es decir la utilizacién en
todas los establecimientos educativos para bene-
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ficio de sus estudiantes y fortalecer el proceso de
ensefianza aprendizaje, por lo tanto se distribuira
en diferentes instituciones publicas y comunida-
des de software libre, por medio de entidades
como Colciencias y en proyectos como “com-
putadores para educar” que busca suministrar
hardware a instituciones educativas de bajos re-
cursos.

A medida que se desarrollen nuevos paquetes
de software educativos o generen actualizacio-
nes que contribuyan al objetivo de este proyecto,
éstas seran incluidas en la distribucion, es conve-
niente que el proyecto se actualice anualmente
para mejorar funcionalidades y servicios, de esta
manera abrir nuevas puertas en otros campos
educativos con el apoyo de las instituciones edu-
cativas y las entidades estatales se lograra fortale-
cer el proceso ensefianza aprendizaje.

El producto generado permite el soporte a he-
rramientas educativas open source; es decir, un
sistema operativo con un entorno personalizado,
y una identidad propia mediante imdagenes, prue-
bas rigurosas de los paquetes de software educa-
tivo a integrarse en el sistema.

Entre las cuestiones que se deben afrontar en
un futuro proximo estan: la clasificacién de los
proyectos de software libre que permita catalogar
lo proyectos en diferentes categorias, la creacién
de una metodologia clara y concisa para analizar
los proyectos en igualdad de condiciones, contar
con las herramientas que soporten los elementos
de andlisis automaticos y hacer uso del conoci-
miento adquirido para realizar modelos que per-
mitan entender el desarrollo de software libre vy
faciliten la toma de decisiones a partir de ellos.
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EMITC: Emisora del Instituto
Técnico Central, un medio para
integrar a la comunidad

Cristian David Chaparro Parra*

EMITC: Instituto Tecnico Central
Radio Station, a way to integrate
community.

Presentacion

El 4 de mayo de 2011 la Emisora Institucional de la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico
Central EMITC fue galardonada como mejor “Emisora OnLine” en la V entrega de los premios
Subterranica Colombia 2011. Este reconocimiento es la recompensa a dos décadas de labores
constantes que le han permitido convertirse en un medio de expresion e informacidn a nivel
local, nacional e internacional, el cual con orgullo se presenta a la comunidad y se dedica a
todos a aquellos que han participado en la consolidacién de este proyecto innovador que ha
servido de modelo a otras instituciones educativas.

Es la oportunidad para contar a través de este escrito, qué es la Emisora Institucional de
la ETITC (EMITC), algunos antecedentes de su creacién, cdmo se encuentra estructurada, su
parrilla de programacion y los principales logros obtenidos.

¢Qué es EMITC?

La Emisora Institucional de la ETITC, es radio transmitida por la web, sus emisiones sobre-
pasan el limite de los linderos del plantel, aprovechando que el internet no tiene ningln tipo
de barrera fisica, lo que permite que la sefial sea escuchada en cualquier parte del mundo.

La Resoluciéon 364 del 17 de junio de 2010, la cual crea y reglamenta la emisora la define
como “EMITC es un medio de informacion, divulgacion y extension cultural, al servicio de la
comunidad educativa y de la sociedad en general, que en un lenguaje dinamico busca difundir
y promover la cultura, la identidad, los valores, la ciencia, la técnica y la tecnologia de la Escue-

* Bachiller Técnico Industrial en la Especialidad de Metalisteria en 2005 de la Escuela Tecnolégica Instituto Técnico Cen-
tral. Ingeniero de Sonido Universidad de San Buenaventura en 2011.Director de EMITC Correo electrénico: emitc@itc.
edu.co
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la Tecnoldgica Instituto Técnico Central, a través
de una programacioén orientada al interés publico
con contenidos informativos, académicos, técnicos,
tecnoldgicos y musicales a través de la web”.

En concordancia con la misidn universal de la ra-
dio, EMITC tiene como objetivo informar, formar
y entretener con un cubrimiento Mundial, alcance
global y se diferencia con las emisoras que emiten
solo audio por la web (WebCast) en que el oyente
hace parte del proceso de emisién y produccion de
la emisora, generando una interactividad en tiem-
po real, gracias a su presencia permanente en la
web a través de http://www.itc.edu.co/emisora.
html.

Algunos Antecedentes

Hay varias historias fundacionales por confir-
mar, por ejemplo, se dice que la emisora estudian-
til del Escuela Tecnoldgica es la mas antigua del
pais, pues fue pionera de la radio en Bogota en los
afios treinta y que fue decisiva en la transmisién
de discursos del General Rojas Pinilla para llegar al
gobierno en los cincuentas.

Figura 1. Ga-
ceta Signos, Oc-
tubre de 1996
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La emisora se fue consolidando paulatinamente
y vale la pena destacar algunos eventos de impor-
tancia asi:

En los afios 90’s, estudiantes del Instituto de Ba-
chillerato Técnico Industrial realizaron varios pro-
yectos de comunicacién, entre los cuales se des-
tacan: en 1995 la emisora se volvié a escuchar por
los pasillos de la Institucion con la designacién de
“Onda Verde”, esta lideraba un grupo de comuni-
cacion con el mismo nombre, y en 1996 se relan-
z6 con la colaboracidn de la Super Estacion 88.9
como Emisora “La Torre”, en honor al bello panép-
tico que corona las instalaciones de la institucion,
como lo publicé la gaceta Signos (Ver Figura 1).

En el ailo 2000 otro grupo de estudiantes es-
tructuraron el proyecto de la emisora, invitaron a
otros interesados quienes empezaron a organizar
reuniones periddicas, para luego transmitir du-
rante los descansos desde la sala de audiovisua-
les con un amplificador y dos viejos micréfonos
metalicos, este proyecto fue cogiendo fuerza y en
el 2001 volvié a ubicarse en la cabina del tercer
piso de la Institucion, desde donde transmitia “La
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Torre” contando ya con una grabadora y dos mi-
créfonos inaldmbricos.

Con el desarrollo de las actividades se vio la ne-
cesidad de un nuevo nombre que representara
identidad, simplicidad, funcionalidad, ademas de
ser amigable y de facil recordacién que represen-
tara a la institucién y fuese entraiable a la comu-
nidad educativa. Luego de un concurso entre los
estudiantes, se seleccion el nombre de Emisora
del Instituto Técnico Central “EMITC".

En el 2004 las instalaciones se trasladaron a la
remodelada area de audiovisuales con una cabi-
na dotada de computador, consola, micréfonos,
mesa de trabajo y la decoracién propia de una
emisora. En este nuevo espacio EMITC no solo se
escuchaba en los descansos también al iniciar las
jornadas escolares de 6:30 a 7:00 a.m.

Para el afio 2006 se habia ampliado la emisién
al espacio de 7:50 a 8:05 p.m., y se hacia partici-
pe a la comunidad educativa de los Programas de
Educacion Superior, en este mismo afio la emisora
empezod a ser parte del portal web institucional,
con una pagina cargada de noticias, resefias histo-
ricas de la institucion, informacion cultural y mu-
sical actualizada.

A finales del 2007, luego de estudiar la inicia-
tiva para que la emisora transmitiera 24 horas en
frecuencia modulada vy no ver la viabilidad, se
presentd el proyecto de una emisora web que
emitiera su sefial a través de internet.

Con el apoyo de pocos y con equipos prestados
de audiovisuales y del aula virtual, la innovadora
propuesta comenzo a hacer pruebas internas en el
mes de agosto de 2008, a estructurar la parrilla de
programacion, disefiar la pagina web y adecuar el
lugar de transmisién cedido por la biblioteca.

Pais Otyeesn- Pais Otyeesn-
Colombia 43208 Portugal 5
United States 697 Nicaragua 5
Argentina 697 Tunisia 5
Spain 517 Egypt 4
Mexico 407 India 4
Ecuador 344 Indonesia 4
Venezuela 195 Finland 4
Italy 163 Palestini.an Territo- 3

ries
Chile 87 Greece 3
Peru 87 Austria 3
Malta 82 Puerto Rico 3
Switzerland 81 Singapore 3
France 73 Honduras 3
Canada 65 Israel 3
Brazil 62 Malaysia 3
United Kingdom 48 Algeria 2
(not set) 45 South Africa 2
Germany 32 Thailand 2
Australia 30 Hong Kong 2
Panama 29 United Arab Emirates 2
Netherlands 18 Macau 1
Uruguay 16 Slovenia 1
Guatemala 15 Morocco 1
Turkey 14 Ireland 1
Costa Rica 14 Saudi Arabia 1
Bolivia 13 Hungary 1
Japan 13 Macedonia [FYROM] 1
Dom:)rzjﬁﬁs Re- 12 Senegal 1
Russia 9 Taiwan 1
Poland 9 Oman 1
Philippines 8 Ukraine 1
Norway 8 Jamaica 1
Czech Republic 7 Romania 1
Belgium 7 Nigeria 1
Serbia 7 Slovakia 1
Bulgaria 7 Aruba 1
El Salvador 6 Paraguay 1
Sweden 6 New Zealand 1
Croatia 5

Tabla 1. Oyentes de EMITC por pais
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Finalmente el viernes 19 de Septiembre de 2008
EMITC salié a probar su sefal de audio y video en
vivo y el 22 de Septiembre empezé con su progra-
macién, lo cual le permitié la acreditacién como
medio en el Festival Rock al Parque, con menos de
un mes de estar al aire.

Posicionamiento a nivel Internacional

Después de tres afios de labores realizadas con
esfuerzo, compromiso y dedicacién, EMITC ha lo-
grado posicionarse en el medio y su sefial a lle-
gado a mds de 45.000 oyentes en 76 paises con
un porcentaje anual de nuevos oyentes del 61.7%,
como se observa en la siguiente tabla.

Programacion de EMITC

Actualmente la emisora cuenta un equipo de
cerca de 20 personas, entre egresados, estu-
diantes, docentes, administrativos y practicantes
quienes colaboran para afianzar aun mas las sus
actividades y consolidar sus programas para con-
vertirse un medio integrador de las actividades
curriculares y/o extracurriculares del entorno de
la comunidad educativa.

En la programacién musical se tiene variedad de
estilos y tendencias contemporaneas como: rock,
jazz, blues, soul, funk, pop, punk, ska, reggae, hip
hop, ambiental, world music y electrénica, de
igual manera cuenta con espacios de informacién
y opinién que en un lenguaje dindmico permiten
recrear el panorama de la vida cultural de la ETITC
y abordar, desde un didlogo calido, tematicas de
interés para las diferentes generaciones de au-
diencias. La parrilla de programacién que ofrece
EMITC es la siguiente:

Contemplando el Amanecer: Son 60 minutos
para despertar con musica ambiental y nueva era
y comenzar el dia con Yoga.
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Jamaican Beat: Un espacio dedicado al ska, re-
ggae y sus derivados, 2 horas de buena musica e
informacion para los amantes de estos géneros de
origen jamaiquinos.

Conexion Ingravida: Dedicado a presentar los
sonidos nuevos, extrafios y poco comunes.

Recinto Cultural: Presentacion de tematicas re-
lacionadas con cultura y arte.

Emitech: Dos horas especializadas en los ulti-
mos avances tecnoldgicos.

Rock you Hell: Las mejores producciones musi-
cales, una ocasién Unica para recordar los éxitos
que nos han visto crecer.

Institucién al Dia: Programa Institucional e in-
formativo meridiano de ETITC, informa sobre la
actualidad institucional para crear opinion, con-
ciencia social y sentido de pertenencia.

Tancachacos Tango Club: Programa especializa-
do en milonga y tango que con resefias propias al
tema busca culturizar a las nuevas generaciones.

Lavoestereo: Cuidadosa seleccion de lo mejor
de la salsa de exponentes mundiales y de covers
bien realizados.

Especiales EMITC: Charla amena para presentar
a personajes reconocidos o nuevos talentos.

Futbol, Segun Ellas: Las mujeres hablan de la ac-
tualidad del futbol y “retan” a los hombres para
ver quién sabe mas del tema.

Top 10: Seleccidn por votos de las 10 canciones
mds importantes de la semana, ademas se presen-
tan novedades, proyecciones, listados e informes
internacionales.
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Sin Salida: Ejercicio radial de formato variado
desarrollado por los estudiantes del ETITC.

Great Minds: Los sonidos y expresiones urbanas
recibe un completo despliegue en este programa
especializado.

Logros de EMITC

EMITC se destacada por apoyar a nuevos talen-
tos, ha recibido la visita de exponentes musicales
como Elkin Ramirez de Kraken, Sebastian Yepes,
Doctor Krapula, Carlos Vives, Superlitio, Gusi &
Beto, Estados Alterados, La Pestilencia, Cesar
Lépez , entre otros. También ha sido acreditada e
invitada a conciertos y eventos como los festiva-
les al parque de Bogota, el Manizales Grita Rock,
Campeonato Nacional de Sonido Sobre Ruedas y
AgroExpo La Salle. Por esta labor y por el apoyo de
la audiencia, EMITC recibié el premio como “Me-

Foto 1. Cristian Chaparro director de
EMITC junto con el Recto Hno Isidro
Daniel Cruz Rodriguez

jor Pagina Web o Estacion OnLine” en la V Entrega
de los Premios Subterranica Colombia 2011. (Ver
foto 1).

Mads que una emisora tradicional, EMITC es un
medio de expresién e informacién de la comuni-
dad, que reconoce y comparte con sus audiencias
la diversidad de expresiones musicales y cultura-
les urbanas locales e internacionales, que con el
pasar del tiempo, ha demostrado ser un proyecto
importante e innovador que muchos han decidido
implementar con el trascurrir del tiempo y evolu-
ciéon de los medios.

Foto 2. Trofeo recibido por EMITC como
“Mejor Pagina Web o Estacion OnLine”
en la V Entrega de los Premios Subterrani-
ca Colombia 2011
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Procedimiento para publicar en la revista
Letras Con*ciencia Tecno*16gica

La revista “LETRAS CONCIENCIA TECNOLOGICA” de la ESCUELA TECNOLOGICA INSTITU-
TO TECNICO CENTRAL, es una publicacién de caracter tecnoldgico editada por el Centro
de Investigacion y Transferencia de Tecnologia con apoyo del comité de Investigacion, que
para su publicacion debe cumplir con las siguientes politicas establecidas por el Comité
Editorial, siguiendo las pautas a continuacion referenciadas, establecidas por COLCIEN-
CIAS1 para cumplir con los estandares de publicaciones indexadas.

1. DE LAS SECCIONES CONSTITUYENTES DE LA REVISTA

Las siguientes son las secciones que conformaran la revista y que estan directamente
alineadas con las directrices actuales establecidas por el Consejo Académico en lo re-
ferente a la trayectoria investigativa que ha adelantado la Escuela Tecnoldgica Instituto
Técnico Central, por ende los articulos que se presenten para la publicacién deben estar
directamente relacionados con alguna de las secciones aqui relacionadas.

Pedagogia y Didactica de las Humanidades, el Arte, la Ciencia, la Técnicay la
Tecnologia

Esta seccién estd directamente relacionada con la funcién sustantiva de la Escuela Tec-
noldgica Instituto Técnico Central y pretende fortalecer y reconocer el papel que tiene la
pedagogia y la didactica en el desarrollo de las humanidades, el arte, la ciencia, la técnica
y la tecnologia, asi como las diferentes formas en que se incorpora en las organizaciones
y su profunda relacién con el desarrollo institucional y el desarrollo del pais.

Invencion, Innovacion, Desarrollo y Transferencia de Tecnologia

Para esta seccidn se requiere considerar principalmente la orientacion de la formacion —_—
del talento humano hacia la invencién, la innovacién, el desarrollo técnico y tecnoldgico, 105
la transferencia y generacion de tecnologia, involucrando las competencias profesionales
y capacidades de gestion tecnolégica y gestion del conocimiento para un desarrollo so-
cial, cultural y ambiental armdnico, viable y sostenible. Su pertenencia y posicionamiento
estaran dados por la insercién en el SNI especialmente en la relacién con el sector produc-
tivo, por el nivel de internacionalizacidon y por la gestion académica y directiva orientada
a alcanzar alta calidad.

1 COLCIENCIAS, http://www.colciencias.gov.co. Servicio Permanente de Indexacion de Revistas CT+I
Colombianas. Base Bibliogrdfica Nacional - BBN Publindex. Indice Bibliogradfico Nacional Publindex —
IBN Publindex. Agosto de 2006

Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central



Emprendimiento, Gestion y Desarrollo Empresarial

Favorecer el desarrollo de la investigacion aplicada industrialmente relevante en los
campos tecnoldgicos y técnicos, para adelantar el andlisis de las capacidades y las es-
trategias tecnoldgicas para reconocer la importancia de la confianza (capital social)
para consolidar un mayor desarrollo organizacional y obtener herramientas para el se-
guimiento de procesos de accidn colectiva involucrados en la cadena productiva.

Tecnologias de Informacion y Comunicacion — TICs

Pretende determinar como la tecnologia de la informacion y comunicacién (TICs)
en la Institucion y en las organizaciones pueden contribuir con la academia y el desa-
rrollo del pais partiendo del reconocer la sociedad del conocimiento — informacion, la
influencia en las organizaciones y el gran desarrollo de las TIC y sus aplicaciones como
herramienta de globalizacion econdmica y competitiva, sociedad del conocimiento y
revolucién cientifica y tecnoldgica, entre otras.

Gestion y Desarrollo Institucional

Consolidar la actualidad y prospectiva de la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico
Central para el desarrollo tecnoldgico, haciendo énfasis en la trayectoria investigativa
de los cien ainos, formando profesionales industriales para el desarrollo del pais.

2. DE LOS TIPOS DE DOCUMENTOS ACEPTADOS

Siguiendo las politicas establecidas por COLCIENCIAS (1) para la indexacién de las
publicaciones técnicas en el indice Nacional de Publicaciones Cientificas y Tecnoldgicas,
podran postularse los articulos inéditos de los siguientes tipos:

Articulo de investigacion cientifica y tecnoldgica

Documento que presenta, de manera detallada, los resultados originales de proyec-
tos terminados de investigacion. La estructura, generalmente utilizada, contiene cuatro
_ apartes importantes: introduccién, metodologia, resultados y conclusiones.

106 Articulo de reflexion

Documento que presenta resultados de investigacion terminada desde una perspec-
tiva analitica, interpretativa o critica del autor, sobre un tema especifico, recurriendo a
fuentes originales.

Articulo de revision

Documento resultado de una investigacion terminada donde se analizan, sistemati-
zan e integran los resultados de investigaciones publicadas o no publicadas, sobre un
campo en ciencia o tecnologia, con el fin de dar cuenta de los avances y las tendencias
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de desarrollo. Se caracteriza por presentar una cuidadosa revisién bibliografica de por
lo menos 50 referencias.

Reporte de caso

Documento que presenta los resultados de un estudio sobre una situacién particular
con el fin de dar a conocer las experiencias técnicas y metodoldgicas consideradas en
un caso especifico. Incluye una revisidn sistematica comentada de la literatura sobre
casos analogos.

Revision de tema

Documento resultado de la revision critica de la literatura sobre un tema en particu-
lar.

Cartas al editor

Posiciones criticas, analiticas o interpretativas sobre los documentos publicados en
la revista, que a juicio del comité editorial constituyen un aporte importante a la discu-
sién del tema por parte de la comunidad cientifica de referencia.

3. DEL LENGUAJE Y ESTILO APROPIADO PARA LA
REDACCION DE ARTICULOS

El comité editorial considerd establecer los siguientes aspectos para el lenguaje y
estilo para la redaccion de articulos:

Se hace necesario que los articulos sean escritos para una audiencia internacional,
evitando la centralizacidn excesiva en experiencias estrictamente locales o particula-
res.

Deben emplearse estructuras de oraciones simples, evitando las demasiado largas o
complejas.

El vocabulario empleado debe ser bdsico y comun. Los términos técnicos deben ex-
plicarse brevemente; asi mismo el significado de las siglas debe presentarse la primera 107
vez que aparecen en el texto.

Los autores son responsables de que su trabajo sea conducido de una manera pro-
fesional y ética.

4. DELA EXTENSIéIy DE LOS DOCUMENTOS Y DEL FORMATO
DE PRESENTACION

Los articulos postulados a la revista deben tener una extensién maxima de 20 pagi-
nas. El formato de presentacion debe cumplir con los siguientes aspectos:
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La digitacion debe realizarse en fuente de letra Times New Roman de 12 puntos,
a doble espacio una columna y todas las margenes de 2 cms.

El titulo del articulo deberd ser corto o dividido en titulo y subtitulo, atractivo
para el lector potencial y escrito en mayuscula sostenida. Después de él, deberd
escribirse el nombre del autor (es), acompaiado de los datos bibliograficos ba-
sicos a pie de pagina (profesion y universidad de la cual es egresado, titulos de
postgrado, lugar de trabajo y direccidn electrdnica.

Los documentos deben ser entregados en medio impreso y medio digital, tama-
fo carta, elaborarse en procesadores de texto como Microsoft® Word® 2003 6
superiores.

Todas las figuras y tablas deben realizarse en tinta negra, ser incluidas en medio
digital, numerarse y titularse de manera clara. Ademads, deben localizarse en
el lugar mas cercano a donde son citadas. Cuando se trate de figuras, debera
garantizarse su buena resoluciéon en cualquier tipo de papel; para el caso de rea-
lizacién de tablas, se recomienda que éstas no sean insertadas como imagenes,
considerando que en este formato no pueden ser modificadas.

Cuando los articulos incluyen ecuaciones, éstas deben ser elaboradas en un edi-
tor de ecuaciones apropiado y compatible con el paquete de software “Adobe
InDesign”, o similares.

DE LA ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

documento debe estar estructurado seguln los siguientes lineamientos:

Para la presentacién del contenido se recomienda la utilizacién de varios subti-
tulos, iniciando con uno de introduccidn y finalizando con otro de conclusiones.

El texto del articulo debe acompafiarse de un resumen de maximo 150 palabras
traducido a inglés, cuatro palabras claves en espafiol y cuatro palabras claves en
inglés.

Las notas de pie de pagina deben ser solamente de caracter aclaratorio.

De acuerdo con la normatividad de la APA, la utilizacion de referentes bibliogra-
ficos en el texto del articulo debera realizarse citando entre paréntesis el apelli-
do del autor, el afio de publicacion del libro y la pagina.

Las referencias bibliograficas completas solo deberan ser incluidas al final del
articulo y deben comprender Unicamente la literatura especifica sobre el tema.
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— Todas las referencias bibliograficas deben ordenarse alfabéticamente por el
apellido del primer autor.

6. DE LA PERIODICIDAD DE LA Pl[BLICACIC')N Y DEL
PROCEDIMIENTO DE SELECCION

Se define por parte del comité editorial que la revista tendrd una periodicidad de
publicacidon semestral, para lo cual se realizaran dos convocatorias anuales para la
recepcion de articulos. Los articulos seran recepcionados segun las fechas estable-
cidas por el comité editorial, siempre y cuando cumplan con todos los elementos
citados en este documento.

El profesional del Centro de Investigacién y Transferencia de Tecnologia, CITT, o
guien haga sus veces, asistird a los interesados en la estructuracién, consolidacién
y presentaciéon de articulos para publicacién en la revista de acuerdo a las temati-
cas establecidas; para lo anterior, utilizard y aprobara la lista de verificacién que se
presenta en el formato “Formato de presentacion de articulos - INV-FO-001 Lista
de verificacién”. Luego de su recepcidn, los textos serdn sometidos a la evaluacién
del comité editorial.

El comité editorial toma decisiones acerca de la prioridad de publicacion de los
articulos, considerando la alimentacion adecuada de las diferentes secciones de la
revista, el espacio total disponible y la extensidn de cada articulo aceptado. En algu-
nos casos, el comité podra aceptar el articulo con algunas modificaciones, o puede
sugerir una forma diferente de presentacion u organizacién. En todos los casos las
decisiones son notificadas en forma escrita, a manera de retroalimentacion parta
los autores de los escritos.
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CODIGO: INV-FO-01

FORMATO DE PRESENTACION DE VERSION: 2
ARTICULOS - LISTA DE VERIFICACION
PARA LA REVISTA LETRAS CON*CIENCIA | PAGINA 1 DE 1
ESCUELA TECNOLOGICA TECNO*LOGICA

INSTITUTO TECNICO CENTRAL DOCUMENTO
CONTROLADO

Nombre del
Articulo

Autor (es)

Documento
identificacion

Linea de
investigacion

Seccion de la
revista

Teléfono Contacto Fecha de Entrega

Sl NO

El documento se presenta a doble espacio y una Columna

El documento tiene de 10 a 20 paginas completos, incluye mail y datos

Se entrega copia Impresa

Se entrega copia en medio magnético

El texto se encuentra dividido adecuadamente

(En caso de existir) Las figuras se encuentran realizadas en tinta negra

(En caso de existir) Las ecuaciones fueron realizadas en un editor adecuado

Se emplean referencias bibliograficas en el texto de acuerdo con las
especificaciones

Se emplea fuente de letra Times New Roman 12

Los Nombres de los autores se encuentran citados junto con los datos
bibliograficos basicos

_ Se citan como minimo cuatro (4) palabras claves en espaiol, también
traducidas en inglés
110 .

Se presenta el resumen en espafiol de maximo 150 palabras

Se presenta Abstract en ingles

Las figuras y tablas tienen titulos y se encuentran numeradas

Se incluye un subtitulo de conclusiones

Se incluyen referencias bibliograficas completas al final del documento, de
acuerdo a especificaciones

Adjunto fotografias relacionadas en el articulo ()
Numero de fotografias )

Firma CITT
Firma Autores
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Formando capacidades para

Revista Cientifica y Tecnolégica de la la innovacion y el Desarrollo Tecnoldgico
ESCUELA TECNOLOGICA

INSTITUTO TECNICO CENTRAL
Establecimiento Publico de Educacion Superior

Programas de Postgrado

» Especializacion Técnica Profesional en Mantenimiento Industrial Cédigo 52358

« Especializacion en Instrumentacion Industrial Registro Icfes No. 410896813381100111200

» Especializaciéon en Construcciéon de Redes de Distribucion de Energia Eléctrica de media tension -
Registro Icfes No. 410896210301100111200

* INGENIERIA DE SISTEMAS
Registro SNIES No. 52656

+  TECNOLOGIA EN SISTEMAS
Registro SNIES No. 52658

+  TECNICA PROFESIONAL EN SISTEMAS
Registro SNIES No. 19180

Programas de Pregrado
por Ciclos Propedéuticos

+  INGENIERIA MECATRONICA
Registro SNIES No. 52691

+  TECNOLOGIA MECATRONICA +  INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES
Registro SNIES No. 52610 Registro SNIES No. 52554

+  TECNICA PROFESIONAL EN MECATRONICA + TECNOLOGIA EN PROCESOS
Registro SNIES No. 52610 INDUSTRIALES

Registro SNIES No. 52657
«  TECNICA PROFESIONAL EN PROCESOS

INDUSTRIALES

Registro Icfes No. 410813380001100111200
. INGENIERIA DE DISENO DE MAQUINAS Y

PRODUCTOS INDUSTRIALES
Registro SNIES No. 52704

+ TECNOLOGIA DE DISENO DE MAQUINAS Y
PRODUCTOS INDUSTRIALES
Registro SNIES No. 52909

. TECNICA PROFESIONAL EN DISENO DE
MAQUINAS
Registro Icfes No. 410816200601100111200
Reg 7853 Resolucién del 4 de diciembre de 2006

» INGENIERIA EN ELECTROMECANICA
Registro SNIES No. 53307

+ TECNOLOGIA EN ELECTROMECANICA
Registro SNIES No. 53360

+  TECNICA PROFESIONAL EN
ELECTROMECANICA
Registro SNIES No. 2280

Instituto de Bachillerato Técnico Industrial Centro de Extension y Desarrollo
Especialidades e Diplomados en areas de:
» Dibujo Técnico Industrial electricidad y electrénica,
» Electricidad y Electronica mecénica industrial, sistemas
*  Fundicién y computacién, administracion
* Mecanica Automotriz industrial e idiomas
* Mecanica Industrial * Seminarios Taller
* Metalisteria * Preuniversitario
* Modeleria e Cursos

+ Sistemas y Computacion * Bolsa de Empleo y Pasantias




Congreso RSE América 2011.

De izquierda a derecha: Abel
Parrado de Rades, Luis Alberto
Moreno, presidente del BID y
Rodrigo Jaimes Abril, Vicerrector
Académico de la ETITC. Asuncion,
Paraguay. Mayo 2011.

Reunion directivos ETITC con la Ministra de
Educacion Nacional. De izquierda a
derecha: Rodrigo Jaimes (Vicerrector), Juan
Manuel Hernandez (Egresado ITC), Dra.
Maria Fernanda Campo (Ministra de
Educacion), Hno. Isidro D. Cruz (Rector) y
Dra. Jackelin Triana (Secretaria Encargada
del MEN). Bogota, Marzo 2011.

Celebracion dia del Maestro de
la ETITC. Bogota Mayo 2011
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