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RESUMEN

1. TITULO
FORMACION BASADA EN COMPETENCIAS: ESTRUCTURACION DEL PROGRAMA DE
TECNOLOGIA EN ENERGIAS AGROINDUSTRIALES RENOVABLES.

2. AUTOR"™
Alvaro Alyamani Triana Ramirez

3. PALABRAS CLAVE
Competencia, Mapa de procesos, IDEFO0, Analisis funcional, Formacion,

4. DESCRIPCION DEL CONTENIDO

El trabajo de investigacion objeto del presente libro esta relacionado con el estudio
de competencias laborales a partir de las cadenas productivas agricolas en especial
las relacionadas de una u otra forma con produccién de biocombustibles
espacialmente biodiesel y bioetanol, estudiando con esto aquellos productos que los
generan, a partir de las cuales se establezcan niveles de produccién industrial
siguiendo una metodologia estricta, y planteando desde mapas de procesos hasta
analisis de funciones y sus componentes normativos (criterios de desempefio,
evidencias requeridas, campos y conocimientos).

Aqui se plantea establecer como producto final el programa de formaciéon de un
nuevo tecndlogo en energias renovables agroindustriales formado con base en
competencias, en especial aquellas que correspondan a la creciente demanda y
aplicacion de las nuevas tecnologias y energias renovables como insumo principal
para generar el cambio requerido en el entorno industrial.

De esta forma el estudio implica la participacion de expertos en el area
agroindustrial, ingenieros electricistas y todo el apoyo por parte de los sectores
empresariales para una inicial consecucion de la informacion y hacia una futura
validacién, que conlleve no solo a la certificacién de los saberes de los trabajadores
sino a una cada vez mejor estructurada y fundamentada cultura de calidad y
competitividad.

" Proyecto de grado
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y
de Telecomunicaciones, Director: Ph D. Gilberto Carrillo Caicedo.




ABSTRACT

1. TITLE
Formation on Competences: Structure for the program of technology in agroindustrials
renewal energies

2. AUTHORS .
Alvaro Alyamani Triana Ramirez

3. KEYWORDS
Competence, map of process, IDEFO, functional analysis, laboral referent.

4. CONTENT DESCRIPTION

When the country did make its commercial opening, were found parameters which delimit the
concepts of quality and competitivity, with that the enterprises offers their services. This
implies the creation and implementation of a new and better standards for the quality analysis
of enterprise and its products certifications. In the singular case of the standard vocational
qualifications, the analysis is to put on a base of the individual contributions and him
participation a productive network, so that its comply with managerial objectives established.

In our country since a few years ago, the technology and the necessity had imposed a new
challenge for professors and scientists in the use of alternative sources of thermal, electrical,
chemical or hydraulic energy.

This challenge consists on establishing a reference proposal in the Colombian competence
system to structure a solid educational program to drive this type of technology in renewal
energies.

To reach the objectives of the investigation two methodologies are used: IDEFO that make
possible to put the information of the process in maps to describe all the components of the
productive chain and the functional analysis that make a disaggregation in simple functions
from the principal macro processes, thought this structure the information is clasificated and
allow to use and analyze it to configure the agroenergy technology.

“ Degree project
“ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y
de Telecomunicaciones, Director: Ph D. Gilberto Carrillo Caicedo




1. INTRODUCCION

El trabajo de investigacion objeto del presente plan de trabajo esta
relacionado con el estudio de competencias laborales a partir de las cadenas
productivas regionales en especial las establecidas en la propuesta del grupo
Excelencia asociado a la Hoya del Rio Suarez. Alli se plantea establecer
como producto final el perfil de formacion de un nuevo tecnélogo centrado en
competencias, en especial aquellas que correspondan a la creciente
demanda y aplicacion de las nuevas tecnologias y energias renovables como
insumo principal para generar el cambio en el entorno industrial al que debe
corresponder la academia.

El objetivo final es desarrollar un curriculo de formacion que brinde las
suficientes herramientas para lograr perfilar a un futuro tecndlogo en
energias agroindustriales renovables, el cual a su vez optimice la materia
prima existente en la regidén y enfoque el desempefo de su labor hacia
resultados que permitan avanzar en el proceso de renovacion tecnoldgica
qgue hoy se proyecta en Santander en sus cadenas productivas.

Lo anterior supone entonces el establecimiento de un estudio por
competencias mediante la metodologia del analisis funcional, del cual se
desprendan los lineamientos de formaciéon y a su vez un estudio sobre
energias renovables aplicables al sector productivo, que refuerce el proceso
encontrado y lo renueve proporcionando el impacto esperado en cuanto a
implementacion de energias renovables para optimizar los procesos.

De esta forma se espera conseguir generar el insumo suficiente con el cual
se pueda afrontar de manera responsable el estudio de un programa de
formacion que permita a los futuros tecndlogos poseer competencias
centradas en su area de desempefo con las mejores herramientas
metodoldgicas y técnicas para lograr asi el éxito laboral que se desea en el
proceso formativo.

Este proyecto relaciona el programa de formacidon con las cadenas
productivas, siguiendo el proceso de migrar desde lo laboral a lo académico,
en un entorno que ha favorecido hasta el momento lo propuesto desde la
academia hacia el medio y no lo contrario; de alli que represente una primicia
y la validacion de un método que representa hoy por hoy la otra via para
garantizar eficacia y eficiencia en la formacion de quienes administraran y
ejecutaran los procesos productivos de Colombia y la region de Santander en
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su afan por mantenerse competitivos de cara al futuro reto que impone el
TLC y la inminente apertura econdmica que sin duda amenaza la antigua
estructura de universidades y empresas, y la dicotomia entre estas, lo cual
crea la grieta necesaria para el derrumbe de la economia y los procesos
productivos.

El proyecto presenta una propuesta de formacion tecnolégica, en el area de
obtencion de energia a partir de cultivos que se consideran importantes para
la produccién de biocombustibles como son por el lado del etanol, la cana
panelera, el banano y la pifa, y por el lado del biodiesel, la palma de aceite,
la higuerilla y el pifion (o jatropha curcas). El cubrimiento de las cadenas
productivas va desde la preparacion del terreno para la siembra hasta la
produccién de energia quimica(biocombustible), y la térmica, mecanica o
eléctrica.

En el primer capitulo se encuentra la conceptualizacion de formacion en
competencias y energias renovables por ser estos los principios
fundamentales en el desarrollo del proyecto. Posteriormente se presentan los
productos agroindustriales escogidos y sus condiciones para pasar a ser
estudiados y modelados en el siguiente capitulo. Luego de esto se muestran
los sistemas de generacion escogidos para pasar a ser modelados
igualmente a lo largo de este capitulo, caracterizandolo hasta el punto de
componentes normativos.

Por ultimo la fusién de lo que se conoce como agroenergia se muestra como
una integracion de lo expuesto y modelado en cadenas productivas y
generacion anteriormente, para pasar a plantear los parametros de un
programa de formacién desde los modulos generales y hasta los criterios de
evaluacién y el programa resultado del presente estudio.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las ultimas décadas, la energia eléctrica ha dejado de ser un insumo y se
ha convertido en un servicio que ha estimulado la aparicion de su propio
mercado. Dicho mercado ha ampliado sus fronteras, expandiéndolas hasta
compartir campos de aplicacion que van desde la medicina hasta las
comunicaciones.

Es asi como uno de estos campos tiene especial condicion por lo que
representa para un pais en vias de desarrollo, por concentrar gran parte de
su produccion en la agricultura.

En este caso es importante promover la tecnologia como base de los
procesos de produccion con el fin de optimizar los recursos, y permitir un
nivel de eficiencia mayor.

Para ello, se sugiere el estudio de las cadenas productivas desde lo mas
caracteristico hasta lo mas periférico y cambiante, caracterizandolas vy
parametrizandolas para buscar un modelo de produccién viable y
competitivo.

De esta forma se pasa a contemplar el proceso estudiado como un conjunto
de procesos y productos integrados al sector de la produccion. El proceso de
produccidon de la cana asocia subprocesos como: compostaje, biomasa y
abono, que lo hacen especial. Todo lo anterior dentro de una filosofia de
produccion que hasta el momento intenta economizar y aprovechar hasta el
ultimo de los residuos y productos del proceso.

Es aqui donde surge la necesidad de ordenamiento y estudio del proceso a
través de la metodologia que brinda el analisis funcional, para establecer una
guia que permita integrar las funciones propias de los procesos y
subprocesos asociados a wuna caracterizacion con el propésito de
estandarizarlo y estudiarlo de una manera mas ordenada.

Adicionalmente el estudio debe buscar la optimizacion de estos procesos
encausandolos hacia la inclusion de fendmenos termoecondmicos y la
implementacion de procesos, que impliquen el aprovechamiento de las
fuentes alternas de energia y el desarrollo de energias renovables.

Es aqui donde el sistema de competencia laboral genera aportes
significativos a las cadenas de produccion regionales y nacionales, por
aportar una futura reestructuracién la cual sin duda, debe sustentar el
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planteamiento de un curriculo de formacion en total y completa coherencia
con el medio productivo, y manteniendo las politicas de calidad vy
responsabilidad social.

No obstante, la relacion empresa/academia, tan necesaria hoy dia, la
relacion costo/beneficio de la implementacion de este tipo de herramientas
en sistemas de produccion, y su migracion hacia el sistema de formacion,
representan un reto interesante y de multiples implicaciones a nivel regional y
nacional, que sin duda alguna marcara la vanguardia en procesos de
produccioén integrados a procesos de formacion en un pais avido de opciones
tecnologicas para afrontar su realidad de cara al reto tecnoldgico y
empresarial.




3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El estudio de cadenas productivas a través del analisis funcional es uno de
los temas de actualidad cientifica que estan siendo trabajados en el mundo.
Este notable interés se debe esencialmente a tres aspectos:

e La versatilidad que tiene la metodologia para describir procesos y
asociarlos para identificar claramente las cadenas productivas.

e La posibilidad de caracterizar un proceso y colocarlo en términos de
funciones asociadas a saberes.

e La estructuracion de las empresas para asimilar procesos de alta
calidad en un mercado global que no perdona imprecisiones ni
incoherencias.

La ejecucion de la investigacion esta justificada por la necesidad de las
empresas de encajar en la realidad nacional e internacional, 1o cual conlleva
un estudio muy bien estructurado de caracterizacion y optimizacion. Ademas,
el presente plan de investigacion hace parte de un grupo de investigaciones
a nivel de postgrado y pregrado asociados que la Universidad Industrial de
Santander en cooperacién con las Unidades Tecnoldégicas de Santander y
que esta planteando para asegurar la competitividad y el desarrollo
sostenible.

De otro lado, la ejecucion de la propuesta incentivara en las entidades
educativas asociadas al proyecto el desarrollo y la permanencia de lineas de
investigacion en temas de actualidad cientifica, tales como:

e Estudio y aplicacién de competencias en cadenas productivas.

e Termoeconomia y optimizacion de procesos energéticos vy
agroindustriales.

e Estudio de sistemas de generacion con base en energias renovables.




4. MARCO TEORICO

Dentro de las concepciones iniciales de andlisis para la caracterizacion de
procesos, existe cierta tendencia hacia generar estandares que permitan no
solo delimitar y estructurar una cadena de valor, sino también mantener un
orden identificable a través de una metodologia, que transforme lo empirico y
acostumbrado por lo tecnolégico y organizado. Es alli donde surge la
metodologia del analisis por procesos asi como la del analisis funcional, las
cuales disponen de las herramientas suficientes para que las cadenas
productivas en este caso agroindustriales puedan modelarse y disponerse
bien sea el caso de optimizar su fruto con fines comestibles o para que por
medio de la insercion tecnolégica se pueda integrar tecnologias
desconocidas y desaprovechadas como lo son las que hacen posible
producir energias renovables.

4.1 CONCEPTO DE COMPETENCIA

El concepto de competencia nace como una necesidad de analizar y valorar
el conjunto de los conocimientos adquiridos (saber), las habilidades vy
destrezas (saber hacer), evidenciados por una persona, ademas de permitir
apreciar la capacidad que esta posee, enfocandolas a la solucién de
problemas y desenvolviéndose en un mundo en continua seleccion y
evaluacion. Implica ademas plantear de manera diferente la forma de valorar
al ser humano concibiéndolo como un ser integro al cual se le debe observar
equilibrando los anteriores saberes y haceres, con el componente actitudinal
y valorativo (saber ser), que incide sobre los resultados de la accion, y que
en la actualidad representa mayor valor agregado pues da forma vy
consistencia al perfil del individuo. [1]-[2]-[3]-[4].

La competencia entonces pasa a convertirse en una valoracion
pluridimensional encerrada en tres dimensiones lo cual implica un ser, un
saber y un saber hacer evaluado por lo general frente a una accién en
particular, en la cual se recurre al recurso de la evidencia para ser evaluada y
valorada. Dicha dimension encierra desde conocimientos y teorias
asimiladas, hasta saberes y habilidades que surgen en la interaccion que
debe existir entre quien desempenia la labor y su entorno [5].

Dicho de otra forma las competencias encierran en si la manera de valorar,
evaluar y evidenciar las fortalezas y debilidades de un individuo frente a las
labores que debe ejecutar en un puesto de trabajo, en la empresa y a través
del desarrollo de la personalidad en entornos de trabajo y de interrelacion
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social tan importantes hoy en el desarrollo de las relaciones empresariales y
la convivencia [5].

4.2 COMPETENCIAS LABORALES

Las competencias laborales representan no solo una filosofia sino un
conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes aplicadas y muy
seguramente demostradas en situaciones del ambito productivo laboral, las
cuales se pueden traducir en resultados contundentes si se logra que
concatenados contribuyan al logro de los objetivos o metas empresariales

[2][5].

Dicho de otra forma representa la capacidad que una persona posee en
términos laborales para desempenar una funcién productiva en diversos
rangos o escenarios laborales, empleando los recursos apropiados a las
condiciones existentes, las cuales de una u otra forma aseguran la calidad en
el logro de los resultados y la competitividad de los procesos en una
empresa.

4.3 FORMACION BASADA EN COMPETENCIAS

Desde un ambito académico se observa con gran expectativa el desarrollo
de curriculos o programas de formacién basados en competencias. Desde
alli se desea fundamentar razones de peso que lleven a plantear las
competencias como el modelo generador de cambio que se necesita para
estar en contacto constante con la excelencia.

De esta forma se considera que complementa la accion valorativa del ser, al
interactuar como parte activa del desarrollo econdmico empresarial e
individual, basado en sus capacidades y meritos.

Adicionalmente da forma y estructura a su capacidad de trabajo en equipo,
por cuanto potencia el desempeio del trabajador con alta calidad modelando
integramente su trabajo o labor, y complementando de esta forma el cargo
requerido a través de un perfil idéneo.

También se puede decir que a partir de este planteamiento se toman las
medidas requeridas que permitan asumir un cambio consiente y continuo
ademas de las transformaciones que se consideren necesarias en un mundo
en constante cambio donde aflora el espiritu de la competencia laboral [5].




Ahora en cuanto a los paises en vias de desarrollo se considera de vital
importancia crear curriculos en coherencia con el medio empresarial, los
cuales garanticen de muchas formas el éxito laboral del individuo ademas de
asegurar competitividad y calidad con enfoque.

Por todo lo anterior y en aras de mencionar aspectos relevantes a la hora de
estructurar un programa por competencias, se considera que las
competencias desarrolladas deben ser exactas, detalladas, y de igual forma
evaluadas por expertos. Debe ademas permitir su facil asimilacion, de
manera que se facilite el posterior establecimiento del estandar de curriculo.

También se debe satisfacer las evidencias que posteriormente sirvan como
base de la evaluacion, dentro de un proceso de ensefianza - aprendizaje el
cual permita detectar las fallas y retroalimentar el proceso de formacién en
construccion.

En este proceso es de vital importancia realizar un seguimiento, a fin de
considerar la evolucion que tomaria dentro del esquema empresarial la
aplicacion de la filosofia de la competencia. Esto le dara consistencia y
coherencia al proceso.

4.4 FORMACION BASADA EN COMPETENCIAS LABORALES

El enfoque de competencias busca estimular un proceso de aprendizaje
significativo para los estudiantes, integrando la teoria y la practica, ya que
conecta un determinado conocimiento o habilidad con la diversidad de
aplicaciones en un entorno productivo complejo y cambiante. Las
competencias a desarrollar se conocen como genéricas y especificas

Competencias genéricas

Como se observé anteriormente, el enfoque de competencias busca
estimular los procesos de aprendizaje significativo, fundamentados en
diversas metodologias para los estudiantes o aprendices, lo cual permite
integrar la teoria y la practica, creando una conexién interesante entre
conocimiento, habilidades y destrezas, permitiendo ademas asegurar la
asimilacién de relaciones y valores de trabajo en equipo dentro del entorno
productivo complejo y cambiante [4].

A continuacion se enumeraran dos tipos principales de competencias las
cuales exponen una vision aun mas profunda del planteamiento en
formacion:




» Competencias genéricas: corresponden a areas transversales en el plan
de estudios las cuales tocan diversas sub-areas y topicos entrelazandolos
en un fin comun, generando ademas situaciones y contextos que permiten
el alcance de las metas planteadas como necesarias y generales en el
mundo productivo. Si se asegura el alcance de las competencias, el
impacto en los estudiantes, implica crear oportunidades en las cuales mas
alla de desarrollar maestria en ciertos conocimientos se pueda alcanzar
metas trascendentales a nivel de empresa tales como saberes
transversales y practicas grupales que aseguren no solo el alcance de las
metas individuales sino de la unidad productiva en la dimension técnica y
administrativa [5].

» Competencias Especificas: estan orientadas a desarrollar habilidades que
permitan asimilar de una mejor forma el conocimiento y fundamentar las
destrezas y demas competencias, las cuales definidas dentro de una
empresa o sector, exigen involucrar nuevas estrategias pedagogicas
relacionadas con los contextos productivos; esto garantizaria la
pertinencia de los curriculos de formacion y por ende los programas[5].

Teniendo como base lo anterior se puede entonces concebir la practica
laboral, como una estrategia pedagodgica importada de la educacion basada
en competencias o una evidencia que se genera a partir de un trabajo
pensado y estructurado como un medio de alcanzar el éxito laboral a partir
de la excelente fundamentacion académica. Alli, se le permite al estudiante
realizar procesos de autoevaluacion de manera consciente, lo cual permite
una mejor interiorizacion de resultados de desempeno complementando a
través del acompanamiento docente y logrando sin duda el alcance de las
metas educativas, teniendo ademas como aliado en este proceso la
experiencia laboral del trabajador.

4.5 VENTAJAS E INCONVENIENTES EN EL DESARROLLO DE LAS
COMPETENCIAS LABORALES.

A continuacion y como agregados importantes de la propuesta en términos
de ventajas y desventajas se podria decir que como ventajas se cuentan:

» La posibilidad de difundir la norma, lo cual genera un mejor acoplamiento
a las diferentes tecnologias y metodologias utilizadas, por parte del
personal.

» La facilidad de una mayor exigencia, generando por ende mayor calidad
y rendimiento para la empresa.

» La presencia de un entorno comercial y productivo receptivo y en
constante cambio el cual tiene como directriz el adaptarse a las politicas
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de competitividad y por ende implantar dichos procesos en el medio
como un lenguaje comun.

» Finalmente un corto tiempo para una formacion en coherencia y
pertinencia con el medio empresarial y productivo.

Y entre los inconvenientes se pueden distinguir:

» Aumento en el costo de la organizacién y sus medios en funcién de
necesidades especificas como la competitividad a partir de procesos
académicos.

» La proyectada relacién inversa de tiempo-costo.

4.6 FORMACION BASADA EN COMPETENCIAS LABORALES EN
COLOMBIA

La formacion en competencias laborales en Colombia comenzd liderada por
el SENA, apoyada en el Decreto 1120 de 1996 y las directrices del CONPES
2778 de 1995 y 2945 de 1997[5].

El SENA tenia como finalidad reestructurar el Sistema Nacional de
Formacion para el Trabajo (SNFT), con el fin de certificar la calidad del
desempefio de los trabajadores, y asi mostrar altos estandares de calidad.
Para esto ha sido necesario hacer alianzas entre la formacion que presta el
SENA, las entidades encargadas de la educacion media y superior, y los
diferentes sectores productivos para asi lograr obtener un curriculum que
satisfaga las competencias laborales exigidas por las empresas[1]-[2]-[4].

La Universidad Industrial de Santander ha liderado los procesos de
competencias laborales en Santander, a través de proyectos de maestria y
pregrado en coordinacion con Interconexion Eléctrica S.A. (ISA) y otras
instituciones interesadas en la normalizacion de sus procesos mediante la
caracterizacion y el fortalecimiento de los mismos. Ademas actualmente se
encuentra en un proceso de estructuracion de sus cursos con base en
competencias y mediante tecnologias de informacién y comunicacion (TICs)
a través del proyecto institucional Prospectic.

4.7 COMPETENCIAS LABORALES GENERICAS

Este tipo de competencias estan caracterizadas por no estar ligadas a una
ocupacién o sector en particular, por cuanto representan una fase basica y
previa de la desagregacion de una competencia pero hay que decir que
estas son de caracter ineludible pues permiten que mediante el desarrollo de
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las mismas, poder mantenerse y asumir de manera responsable la
capacitacion o actualizacion continua. Son, en conjunto con las
competencias basicas y ciudadanas, las que facilitan la empleabilidad de las
personas (entendiéndose esta empleabilidad como la capacidad de una
persona para conseguir un trabajo, mantenerse en él y aprender
posteriormente los elementos especificos propios de la actividad).

Competencias laborales generales de manera general pueden ser de tipo
operativo en menor rango como la orientacién al servicio, o de toma de
decisiones en término medio como las competencias referentes a la
informatica, o las de tipo actitudinal como las que fundamentan el trabajo en
equipo, las de tipo directivo o administrativo como la toma de decisiones, 0
las de resolucion de problemas que aparecen en todos los niveles, el
conocimiento del entorno laboral propio de la experiencia y el manejo de
procesos tecnoldgicos basicos en comunion con una formacion
complementaria.”

Hay que decir que estas competencias se consideran transferibles, es decir,
se aplican en cualquier ambiente donde existe una empresa, asociacion,
organizacioén, cooperativa, y en general a todo ambiente propicio para el
aprendizaje, el desarrollo de las dimensiones del ser y por ende que sustente
el desarrollo familiar como parte de una comunidad. De igual forma su gran
aporte a la ganancia tangible en la competitividad de los procesos se basa en
que pueden generar el desarrollo continuo de nuevas capacidades que son
observables y medibles, haciéndolas de esta manera evaluables vy
certificables, es decir, que permitan demostrar que una persona cuenta con
ellas, y que enmarcadas en un modelo por competencias puedan dotar la
base primaria de lo que se debe aprender, para posteriormente evaluar y
finalmente certificar.

4.7.1 Caracteristicas de las competencias laborales

Las competencias laborales cobran especial importancia en la actualidad en
virtud de los cambios que se han dado en la organizacion del trabajo. Las
organizaciones actualmente exigen mayor coordinacion y competencia entre
las personas para emprender acciones, ademas de la polivalencia ligada
también a la flexibilidad y capacidad que debe tener una persona para
desempenfar otra labor en reemplazo de otra; también se encuentra en este
mismo rango la disposicion para el aprendizaje, asi como la actitud hacia el
trabajo y mejoramiento continuo, enfrentando cambios de manera exitosa,

L EDWIN VERA CAICEDO, Formacidn Basada en NCL, hace referencia al tema.
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anticipandose a los hechos y creando alternativas u opciones novedosas
para la solucion de problemas.?

Las competencias laborales se pueden clasificar como se enuncia a
continuacion:

Genéricas: Como se enunci6 anteriormente estas no estan ligadas a
una ocupacion particular sino que aplican de manera general a toda una
gama de competencias para fundamentar las especializadas.

Transversales: Son necesarias para tener real competencia en
cualquier empleo por cuanto representan los saberes en términos de
competencias, comunes a todos los saberes y por tanto atraviesan campos
del saber en su trasegar.

Transferibles: Como las evidenciadas en las academias y que son
catalogadas como el gran aporte en el desarrollo proximal de docente a
estudiante y se transmiten en procesos de ensefianza aprendizaje.

Los nuevos enfoques del ambito laboral y en especial los cambios recientes
en el mercado laboral reflejados en los elevados indices de desempleo e
informalidad y las nuevas formas de contratacion, han generado una
revolucion del trabajo que sumada a las exigencias de las profesiones hoy
dia, generan el ambiente propicio para concebir nuevas formas de aprender
y concebir los niveles de competitividad como parte de un proceso continuo
inacabable, el cual debe ser ampliamente demostrable y de constante
realimentacion.

4.7.2 Tipos de Competencias Laborales Generales

Intelectuales Relacionadas con las capacidades reales demostrables
normalmente asociadas al ambito académico por ser alli
donde mejor se evidencian la memoria, la concentracion,
la deduccidn y la conceptualizacion para ser aplicados a
la solucion de problemas, la toma de decisiones y la
creatividad.

Personales Son aquellas que le permiten al ser humano actuar de
manera adecuada en un espacio familiar, deportivo,

2 www.mineducacion.gov.co/1621/article-85777, compendio del ministerio respecto al tema.
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Interpersonales

Administrativas

Tecnologicas

Empresariales

académico y por supuesto productivo, aportando sus
talentos y/o capacidades a la consecucion de los
propositos misionales de la empresa de la cual se hace
parte. En este sentido se incluyen como base importante
para la competitividad la inteligencia emocional y la ética,
y los talentos del individuo para la adaptacion al cambio.

Son aquellas que hacen evidente la capacidad de
adaptacion al cambio, a situaciones extremas de tipo
personal y/o laboral, asi como la capacidad de trabajo en
equipo, resolucion de conflictos, liderazgo y proactividad
en las relaciones interpersonales en un espacio
productivo y fuera de él.

Relacionada con capacidades enfocadas a la gestion de
recursos, asi como manejo y direccionamiento de la
informacién, orientacion al servicio, capacidad de
delegacioén y aprendizaje a través de la referenciacion de
experiencias de otros, para efectos de planificacion
estratégica.

Capacidad para transformar e innovar elementos
tangibles del entorno, crear modelos a partir de
constructos légico-matematicos y para encontrar
soluciones practicas a problemas del mundo real, con los
recursos existentes. Asi mismo se identifican dentro de
este grupo las competencias informaticas y la capacidad
de identificar, adaptar, apropiar y transferir tecnologias.

Capacidades que habilitan a un individuo para crear,
liderar y sostener unidades de negocio o empresa por
cuenta propia o en sociedad; ello significa que dicha
persona debe poseer habilidades y destrezas tales como
identificacion de oportunidades, consecucién de
recursos, tolerancia al riesgo, elaboracién de proyectos y
planes de negocios, mercadeo y ventas, entre otras.®

® EDWIN VERA CAICEDO, Formacién Basada en NCL, amplia dicha clasificacion.
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4.7.3 Normalizacion de las competencias

Una vez identificadas las competencias, ya sea mediante el analisis
ocupacional, constructivista o funcional (este ultimo escogido por su
aplicabilidad al sistema y recursos disponibles para el proyecto), su
descripcidén puede ser de mucha utilidad para aclarar los intercambios entre
empleadores, trabajadores y entidades educativas. Usualmente, cuando se
organizan sistemas normalizados, se desarrolla un proceso de
estandarizacion ligado a una figura institucional, de forma que las
competencias identificadas y descritas, se conviertan en una norma. Con ello
se establece un referente valido para las instituciones educativas, los
trabajadores y los empleadores. Este procedimiento normaliza las
competencias al nivel que se haya acordado (empresa, sector, pais).

El estandar es la base del concepto de competencia, ya que constituye el
elemento de referencia y de comparacion para evaluar lo que el trabajador es
capaz de hacer. La norma estara conformada por los conocimientos, las
habilidades, las destrezas, la comprension y las actitudes que se han
establecido previamente mediante la aplicacion del analisis funcional y que
han de estar oficializadas en el momento de certificacion del empleado. En
este sentido, es un instrumento que permite la identificacion de la
competencia laboral requerida para una funcién productiva.

4.8 CONCEPTO DE ENERGIA

La Energia se concibe como la capacidad efectiva y medible de un sistema
fisico para realizar trabajo determinado. La materia posee energia como
resultado de su movimiento o de su posicién en relaciéon con las fuerzas que
actuan sobre ella. La radiacion electromagnética posee energia que depende
de su frecuencia y, por tanto, de su longitud de onda. Esta energia se
comunica a la materia (la materia cuando absorbe radiacion) y se recibe de la
materia (la materia emite radiacion). La energia asociada al movimiento se
conoce como energia cinética, mientras que la relacionada con la posicién es
la energia potencial.*

La energia se manifiesta en varias formas, entre ellas la energia mecanica
(suma de las energias cinética y potencial de un cuerpo en un sistema de
referencia dado. La energia mecanica de un cuerpo depende tanto de su

* Enciclopedia Encarta 2005, amplia la informacién disponible en el tema.
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posicion, como de su velocidad), térmica (energia que se transfiere de un
cuerpo a otro debido a su diferencia de temperaturas), quimica (transferidas
por medio de una reaccion quimica), eléctrica (asociada a cargas eléctricas y
su reaccion), radiante o atémica (energia liberada durante la fision o fusién
de nucleos atémicos).

Las cantidades de energia que pueden obtenerse mediante procesos
nucleares superan a las que pueden lograrse mediante procesos quimicos,
que solo implican las regiones externas del atomo.°

Todas las formas de energia pueden convertirse en otras formas mediante
los procesos adecuados. En el proceso de transformacién puede perderse o
ganarse una forma de energia, pero la suma permanece constante. Todas
las formas de energia tienden a transformarse en calor (el calor es una forma
de energia de baja calidad).

El desarrollo tecnolégico ha sido el elemento basico que ha permitido al
hombre utilizar nuevas fuentes de energia de manera cada vez mas
eficiente, ya que es fundamental para el desarrollo econémico de un pais y
para el bienestar de su poblacién. Ademas forma parte del instrumental
economico, pues se la requiere para activar todo tipo de maquinaria o
herramienta y, aunque no se incorpora materialmente a los bienes o servicios
producidos, tiene incidencia en los costos de produccién. Asi mismo, es un
bien de consumo final que se utiliza para la satisfaccion y el confort humano
(la iluminacion, la calefaccion, la refrigeracion, etcétera...)

En la actualidad, se estan buscando soluciones amables con el ambiente
para resolver y prevenir la crisis energética. Es por ello que se emplean
cada vez mas las energias alternativas renovables.

4.8.1 Energias renovables

Se denomina energia renovable a la que se obtiene de fuentes naturales
virtualmente inagotables unas por la inmensa cantidad de energia que
contienen, y otras porque son capaces de regenerarse por medios naturales®
0 mejor seria aquella que se produce mas rapido que como se consume.
El reto esta en conseguir que las energias alternativas y renovables vayan
sustituyendo paulatinamente a los combustibles tradicionales que han
contribuido al calentamiento global que a su vez provoca inundaciones,
graves periodos de sequia, incremento de residuos radiactivos, lluvias
acidas, contaminacion, etc. Esto por si solo seria suficiente argumento para

> http://es.wikipedia.org/wiki, contiene informacion detallada del tema.
® http://es.wikipedia.org/wiki, contiene una ampliacién de esta informacion.
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buscar una alternativa menos destructiva, pero ademas el simple recuerdo
de algunas de las mareas negras que han provocado y su posterior poder
devastador obliga a que se busque de forma urgente una solucién al
problema y que se invierta en investigacion y desarrollo de energias limpias.

La principal ventaja de las energias renovables es la de su menor impacto
ambiental ya que reducen el numero de contaminantes a la atmdsfera pero
ademas su distribucion territorial es mas dispersa y menos concentrada.

4.8.1.1 Ventajas

¢ No emiten CO2 significativo y por tanto no contribuyen a la formacion
de NOx en grandes cantidades a la atmdsfera y evitan asi el proceso
de calentamiento terrestre como consecuencia del efecto
invernadero’.

e No producen residuos toxicos de dificil o imposible tratamiento o
eliminacion.

e Los impactos derivados de estas energias son de menor dimension y
mas localizados. Por lo tanto mas facilmente corregibles o
controlables.

e Los efectos derivados de su implementacién no son permanentes ya
qgue no se prolongan después de la utilizacion de la fuente energética.

4.8.1.2 Evolucion

A lo largo de la historia las energias renovables han constituido una parte
significativa de la energia utilizada por los humanos que desde tiempos
remotos representd importantes insumos energéticos de aplicaciones,
principalmente solares, edlicas e hidraulicas. Algunas de las aplicaciones
evocan: la navegacion a vela y los molinos de viento o de agua y las actuales
disposiciones constructivas de los edificios para aprovechar la del sol, o las
del viento en los actuales proyectos de Dubai son buenos ejemplos de ello.

Con la aparicion de la maquina de vapor inventada por James Watt, se
abandond la via usual de aprovechamiento de la energia puesto que su
empleo representaba inestabilidad y procesos muy poco eficientes debido al
nivel tecnoldgico que se manejaba al respecto en ese entonces. Con el paso
del tiempo se fueron utilizando cada vez mas los motores térmicos vy
eléctricos (especialmente estos ultimos), asi como de gasolina y diesel, en

" energias-renovables.com, informa sobre estas reacciones e ilustra con ejemplos.
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una época en que, no se hacia prever un agotamiento de las fuentes, ni otros
problemas ambientales.

Hacia la década de los 70 las energias renovables se consideraron una
alternativa paralela a las energias tradicionales, porque tanto su
disponibilidad se puede garantizar (a diferencia de los combustibles fosiles
contra su tiempo de produccion a altas presiones), como su menor impacto
ambiental. Por ello fueron Illamadas energias alternativas aunque
actualmente no se debe hablar del término como tal pues se estan
implementando a la par de los métodos usuales como uno mas. “Segun la
Comision Nacional de Energia espafola, la venta anual de energia del
Régimen Especial se ha multiplicado por mas de 10 en Espafia, a la vez que
sus precios se han rebajado un 11 %”.2 En Espafia las energias renovables
suponen un 30% del total, un 20% es hidroeléctrica un 8% edlica y el 2%
otras. La energia edlica es la que mas crece, se supone que de aqui al 2010
ocupara un 12% de la energia.

4.8.1.3 Tipos

ENERGIA SOLAR

Se obtiene del sol. La radiacién solar incidente en la Tierra puede
aprovecharse para calentar a través si misma. Es un tipo de energia
renovable y limpia, lo que se conoce como energia verde.

La potencia de la radiacion varia segun el momento del dia y las condiciones
atmosféricas. Se puede asumir que en buenas condiciones de irradiaciéon el
valor es superior a los 1000 W/m? en la superficie terrestre. A esta potencia
se la conoce como irradiancia.

La radiacion es aprovechable en sus componentes directa y difusa, o en la
suma de ambas. “La radiacion directa es la que llega directamente del foco
solar, sin reflexiones o refracciones intermedias. La difusa es la emitida por la
boveda celeste diurna gracias a los multiples fenémenos de reflexion y
refraccion solar en la atmodsfera, en las nubes y al resto de elementos
atmosféricos y terrestres. La radiacion directa puede reflejarse vy
concentrarse para su utilizacién, mientras la luz difusa que proviene de todas
direcciones™, es mucho mas dificil de concentrar.

®http://es.wikipedia.org/wiki/Energias_renovables#Ventajas_e_inconvenientes_de la_energ.
C3.ADa_renovable, amplia la historia de las energias renovables en el mundo.
° IDEM, contiene informacion sobre valores y efectos de la radiacion.

17




La energia solar se puede clasificar como:

A. Energia solar pasiva: la energia solar pasiva es el aprovechamiento de
la energia solar de forma directa, sin transformarla en otro tipo de energia
para su utilizacion, es decir, aquella que no requiere sistemas mecanicos ni
aporte externo de energia, aunque pueden ser complementado por ellos (por
ejemplo para su regulacién). En este sentido la arquitectura bioclimatica
representa una fiel aplicacion de dicho principio para el disefio de
edificaciones que posean implementaciones de este tipo. La energia no se
aprovecha por medio de captadores industrializados, sino que son los
propios elementos constructivos los que absorben la energia de dia y la
redistribuyen por la noche, a través de cargadores y/o bancos de baterias
inicialmente parte integral de un sistema de alimentacion alterna.
Tradicionalmente y en ausencia de los medios actuales, las construcciones
se disefian conforme a las particularidades del clima local, aprovechando al
maximo los rayos solares en climas frios, y protegiéndose de ellos en climas
calidos. La revolucién industrial acabd con esta tradicion al aparecer nuevos
sistemas mecanicos y disponer de energia en abundancia en cualquier
estacion y/o contexto.

B. Energia solar térmica: o energia termosolar, se basa
fundamentalmente en el aprovechamiento de la energia solar para la adicién
caldrica en la produccion de agua caliente, empleada ya sea en aplicaciones
de tipoo, calefaccion o cocinas para produccién de energia mecanica y a
partir de ella, de electricidad correspondiendo este ultimo al tipico método de
generacion al final de la cadena tecnoldégica.

C. Energia solar fotovoltaica: forma de obtencion de energia eléctrica a
través de paneles fotovoltaicos. “Los paneles, moddulos o colectores
fotovoltaicos estan formados por dispositivos semiconductores tipo diodo
que, al recibir radiaciéon solar, se excitan y provocan saltos electronicos,
generando una pequefia diferencia de potencial en sus extremos. El
acoplamiento en serie de varios de estos fotodiodos permite la obtencién de
voltajes mayores en configuraciones muy sencillas y aptas para alimentar
pequenos dispositivos electronicos. A mayor escala, la corriente eléctrica
continua que proporcionan los paneles fotovoltaicos se puede transformar en
corriente alterna e inyectar en la red, operacion que precisa todavia de
subvenciones para una mayor viabilidad. En entornos aislados, donde se
requiere poca potencia eléctrica y el acceso a la red es dificil, como
estaciones metereoldgicas o repetidores de comunicaciones, se emplean las
placas fotovoltaicas como alternativa econdmicamente viable™."°

9|DEM, en esta pagina se encuentra valiosa informacion sobre el tema.
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D. Energia solar termoeléctrica: “Una central térmica solar o termosolar
es una instalacién industrial en la que a partir del calentamiento de un fluido
mediante radiacién solar, y su uso en un ciclo termodinamico convencional
se produce la potencia necesaria para mover un alternador para generacion
de energia eléctrica como en una central térmica clasica. Constructivamente,
es necesario concentrar la radiacion solar para que se puedan alcanzar
temperaturas elevadas, de 300 ° C hasta 1000 ° C, y obtener asi un
rendimiento aceptable en el ciclo termodinamico, que no se podria obtener
con temperaturas mas bajas. La captacion y concentraciéon de los rayos
solares se hacen por medio de espejos con orientacion automatica que
apuntan a una torre central donde se calienta el fluido, o con mecanismos
mas pequefios de geometria parabdlica. El conjunto de la superficie
reflectante y su dispositivo de orientacion se denomina heliostato. Los fluidos
y ciclos termodinamicos escogidos en las configuraciones experimentales
que se han ensayado, asi como los motores que implican, son variados, y
van desde el ciclo Rankine (centrales nucleares, térmicas de carbon) hasta el
ciclo Brayton (centrales de gas natural) pasando por muchas otras
variedades como el motor de Stirling”*.

E. Energia solar hibrida: “sistema de produccion de energia, que combina
la energia solar con la energia obtenida de una central térmica convencional,
de biomasa o de combustible fésil”*2. Esta energia permite el aumento de la
potencia en funcion de la demanda ademas de producir menos dependencia
de las fluctuaciones en la radiacion solar pudiendo ademas aumentar el
rendimiento del ciclo termodinamico del sistema al aumentar la temperatura
de trabajo.

En enero de 2.006, se presentd una patente espanola, con el nombre de
JVR, nombre dado por su inventor y que revoluciona este método de generar
energia renovable por medio de la energia solar en aplicaciéon de
calentamiento del aire. El nuevo sistema comienza por una instalacion de
efecto chimenea, pero con algunas variantes muy importantes: La base se
compone de tres capas: Tierra, aislante y ceramica acumuladora (dentro de
ella tiene conexiones de conductos agua, y sobre la ceramica cristal). La
construccion es en forma cénica y en su parte superior se encuentra una
torre. El tercer tercio de la torre y todo su perimetro se encuentra
transparente, que ademas coincide con el centro de una turbina parecida a
las utilizadas por gas. Esta turbina esta interconectada con un alternador que
se encuentra bajo el centro de la instalacion por un eje. En la parte
transparente inciden la energia resultante de un numero determinado de
concentradores solares, originando un sobrecalentamiento del aire en el

1 IDEM, en el enlace se consigue informacion sobre motores y efectos.
'2 |DEM, contiene informacion de centrales y el aprovechamiento del recurso natural.
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centro de la turbina y por tanto mueve ésta como lo haria si el combustible,
fuera gas o queroseno. En la base de la torre, en todo su perimetro se
encuentran unas exclusas que en las horas de radiacion solar se encuentran
cerradas al aire de los acumuladores de calor y abiertas al aire frio del
exterior que como se sabe es molecularmente mas denso. Este aire es el
que la turbina comprime en su centro, calentado por los concentradores.
Cerradas las esclusas de comunicacion de la torre con los acumuladores,
que reciben la radiacion solar, alcanzan una temperatura muy elevada.
Llegado un limite en su temperatura, suficiente para que sirva como
acumuladores de energia para que calienten el aire en las horas nocturnas y
puedan mover la turbina (entonces en la noche) modificada para moverse
por el efecto chimenea, mediante agua que se encuentra entre los
acumuladores de calor de ceramica, manteniendo los acumuladores a la
temperatura necesaria y traspasando el calor a la conduccion antes
comentada, como intercambiador de calor, agua sobrecalentada que puede a
su vez servir como generador eléctrico.™

ENERGIA EOLICA

La energia edlica ha sido aprovechada desde la antigiedad para mover los
barcos impulsados por velas o hacer funcionar la maquinaria de molinos al
mover sus aspas. Es un tipo de energia verde. En la actualidad se utiliza,
sobre todo, para mover aerogeneradores. En estos la energia edlica mueve
una hélice y mediante un sistema mecanico se hace girar el rotor de un
generador, normalmente un alternador, que produce energia eléctrica. Para
que su instalacion resulte rentable, suelen agruparse en concentraciones
denominadas parques edlicos. Si bien los parques edlicos son relativamente
recientes, iniciando a popularizarse en las décadas de los 80 - 90, desde
hace mucho tiempo la energia edlica se ha utilizado en otras aplicaciones,
como: moler granos o bombear agua.™

La energia edlica esta considerada como energia renovable, lo cual significa,
que no se gasta o tarda poco tiempo en volver a generarse.

Es una energia limpia ya que no requiere combustion y por tanto no produce
diéxido de carbono (CO.), ni produce emisiones atmosféricas ni residuos
contaminantes.

Cuando las condiciones del viento son adecuadas permite ahorrar
combustible en las centrales térmicas y/o agua en los embalses de las

13 http://es.wikipedia.org, contiene fotografias y enlaces de interés.
" IDEM, amplia la informacion sobre el tema.
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centrales hidroeléctricas. Estando interconectados con el sistema de energia
eléctrica, permite el ahorro de combustible fosil, 0 agua almacenada en los
embalses.

Una gran ventaja la constituye el hecho de poder colocarse en espacios
como por ejemplo en zonas desérticas, proximas a la costa, en laderas
aridas y muy empinadas por lo tanto casi siempre no cultivadas.

Otra ventaja es que puede convivir con otros usos del suelo, por ejemplo
prados para uso ganadero o cultivos bajos como trigo, maiz, papas,
remolacha, etc. y gracias a que los aerogeneradores actuales son de baja
velocidad de rotacion, el problema de choque con las aves se esta
minimizando para garantizar impacto positivo en el medio ambiente.

ENERGIA HIDRAULICA

La energia hidraulica también llamada energia hidrica es aquella que
aprovecha las energias propias de la corriente de rios, saltos de agua o
mareas(mareomotriz) para transformar potencia mecanica en eléctrica.
También se considera una energia verde por cuanto puede transformar a
muy diferentes escalas, existiendo desde hace siglos pequefas
explotaciones en las que la corriente de un rio mueve un rotor de palas y
este genera un movimiento aplicado por lo general acoplado. La utilizaciéon
mas significativa que se posee a este respecto la constituyen las centrales
hidroeléctricas.

ENERGIA GEOTERMICA

El término proviene del griego geo que significa tierra y thermos que significa
calor; por lo anterior literalmente querria decir "calor de la Tierra", pero mas
alla de eso se constituye en aquella energia que puede ser obtenida por el
hombre mediante el aprovechamiento del calor producido por el manto del
interior de la Tierra. Dicho calor se debe a varios factores entre los que caben
destacar: el gradiente geotérmico, el calor radio génico, movimiento de capas
y cambios tectdnicos, etc.

Algunos de sus usos son:

Generacion de electricidad
Aprovechamiento directo del calor
Calefaccion y aires acondicionados
Refrigeracion por absorciéon
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BIOMASA

Se conoce como biomasa energética al conjunto de materia organica, de
origen vegetal o animal, o los materiales procedentes de su transformacion
natural referida mayormente a degradacion propia o artificial como la
practicada en las plantas de reaccion de biomasa.

Entre los principales tipos de residuos considerados como masa biolégica o
biomasa, se cuentan residuos forestales procedentes de diversos
tratamientos en la selva y los residuos agricolas de diferentes podas de
cultivos lefiosos. También se consideran biomasa residuos de cultivos de
cereales, o residuos de otros cultivos herbaceos.

De otra parte también se consideran los residuos de industrias forestales,
procedentes en su mayoria de industrias de tratamiento de madera y los
residuos biodegradables de empresas agroindustriales en general de
explotacion de materia prima vegetal, ademas del biogas procedente de
estaciones depuradoras de aguas residuales urbanas y de los residuos
solidos urbanos.

Multiples aplicaciones del tratamiento de la biomasa hoy hacen parte del
creciente menu que disponen las fuentes de energia renovable, yendo
ademas en aumento su potencial econdmico, ya que existen importantes
cantidades como sobrantes o basura de produccién agraria, con
subproductos que se pueden usar como fuente de energia. De esta forma se
empieza a crear una nueva conciencia ecologica con base no solo en el
sustento de las plantaciones comestibles sino en la tecnologia que dispone la
ecoeficiencia al servicio del industrial y empresario, cuya unica base es el
recurso actualmente desperdiciado como fuente de empleo y desarrollo.

Actualmente se trata de aprovechar al maximo la energia que produce la
Biomasa, y es por esto que se plantea depurar hasta el residuo de las algas;
para esto se necesita disponer de una planta de compostaje, cuya
produccién de abono saldra de la mezcla de algas marinas con restos de
poda de jardines.

BIODIESEL

El biodiésel pasa a convertirse en una opcion de biocombustible sintético
liqguido, de gran eficiencia y gran receptibilidad por parte del consumidor,
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constituyéndose en competencia del usado tradicionalmente por su
rendimiento y capacidad de adaptacion a entornos de fuertes temperaturas
respecto del diesel de naturaleza fésil.

Se obtiene a partir de frutos, semillas o resinas naturales tales como aceites
vegetales o grasas animales, para pasar a ser procesado, transformado vy
depurado a través de esterificacion y transesterificacion, lo cual en términos
de rendimiento hace que este tipo de combustible se proyecte como futuro
sustituto total o parcial del petrodiésel derivado como su nombre lo dice del
petréleo.

“El biodiésel puede mezclarse con gasoleo procedente del refino de petréleo
en diferentes cantidades. Se utilizan notaciones abreviadas segun el
porcentaje por volumen de biodiésel en la mezcla: B100 en caso de utilizar
solo biodiésel, u otras notaciones como B5, B15 6 B30 en las que el numero
indica el porcentaje por volumen de biodiésel en la mezcla”."®

Desde comienzos de siglo ya se conocian las bondades de este tipo de
aceite vegetal, el cual después de ser procesado, era almacenado para
alimentar motores o simplemente como combustible de lamparas o plantas.
Como estado del arte se puede mencionar que desde comienzos de siglo
pasado Rudolf Diesel, trabajo en la combustion en motores de ciclo diésel.

“El impacto ambiental y las consecuencias sociales de su previsible
produccién y comercializacion masiva, especialmente en los paises en vias
de desarrollo o del Tercer Mundo es objeto de debate entre los especialistas
y los diferentes agentes sociales y gubernamentales internacionales”."®

BIOETANOL

El bioetanol es un biocombustible liquido que se obtiene a partir de
azucares vegetales fermentados a través de procesos industriales, y que se
aplica en la alimentacion de sistemas a combustion los cuales anteriormente
solo empleaban gasolina o similares. Hoy dia la politica estatal ha permitido
incrementar su uso y considerarlo como fuente alternativa de generacion con
futuro y proyeccion en el pais.

“Segun informacion de la Gobernacion de Santander, la planta de alcohol
carburante en la Hoya del Rio Suarez, la zona de mayor produccion de

15 http://es.wikipedia.org, contiene la ampliacién de la informacion que aqui se presenta.

8 |DEM, aqui se amplia esta informacion.
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panela en el pais y para la cual ya se cuenta con licencia ambiental,
requerirda una inversion de 49 millones de dodlares, recursos que se
destinaran a la compra de cafa, obras civiles y el montaje de maquinaria
para empezar la produccion de 150000 litros de etanol al dia en una primera
etapa y 300000 litros en una segunda, produccion que empezaria a

realizarse a partir del afio 2007”."

Se espera que el negocio del alcohol carburante se convierta en una fuente
importante de ingresos para esta zona productora de panela, sin embargo,
depende del precio del galon establecido para esta zona, cuyos costos de
produccidon serian mayores a los costos de las plantas establecidas en el
Valle de Cauca debido a las mayores inversiones requeridas

LA CADENA AGROINDUSTRIAL DE LA PANELA EN COLOMBIA, UNA MIRADA
GLOBAL DE SU ESTRUCTURA Y DINAMICA 1991-2005 / Carlos Federico Espinal G
(Director Observatorio), Héctor J. Martinez Covaleda (Investigador Principal), Lila Ortiz
Hermida, Ximena Acevedo, Luz Stella Beltran Lammoglia (Investigadores Asistentes)
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5. AGROENERGIA: UN ENFOQUE DESDE EL ANALISIS FUNCIONAL

El concepto de agroenergia actualmente integra los procesos productivos,
tradicionalmente reflejados a partir de cadenas productivas agroindustriales,
con la insercidén de tecnologias enfocadas a la generacion de energia limpia
0 energia renovable, como una propuesta que no solamente es viable sino
necesaria y en un momento en el cual desde distintos ambitos se llama a
tomar la conciencia ambiental requerida en el entorno de la crisis mundial
economica y ambiental, y que ademas plantea nuevas opciones laborales
competitivas a partir de materia prima disponible subutilizada para ser
empleada de una manera racional, eficaz y eficiente.

Desde alli el concepto de la competitividad toma una especial connotacion al
estructurar los procesos que de los estudios agroenergéticos se desprendan
como aporte al medio productivo pero siempre buscando mejorar en términos
de calidad y competencia de cara al reto planteado desde la aldea global,
sobre todo para paises en vias de desarrollo avidos de este tipo de
propuestas, los cuales requieren una profunda reingenieria en sus procesos
y la apertura de nuevas fuentes de produccidén y generacion de tecnologia y
por tanto de empleo.

5.1 AGROENERGIA

Hacia finales del siglo pasado y principios de este, mucho se ha especulado
acerca de la real posibilidad de relevar el uso de combustibles fosiles, para
dar paso a la constitucion de una nueva forma de alimentacién energética en
usos domésticos y aplicaciones industriales a pequefia y gran escala.

En este sentido se ha desarrollado una serie de opciones tecnoldgicas entre
las cuales se tienen: las celdas fotovoltaicas, los paneles solares y térmicos,
las turbinas edlicas, las centrales geotérmicas entre otras y surge desde el
estudio de los recursos renovables el concepto de generacion con base en
combustible verde o biocombustible como se le conoce actualmente.

En el caso particular de los biocombustibles, se ha experimentado en pos de
conseguir el insumo mas adecuado y potencialmente mas productivo y
eficiente en términos de combustibles derivados de productos agricolas,
centrando las expectativas en aquellos que por sus caracteristicas vy
rendimiento, pueden compensar en gran medida el paso de los combustibles
fosiles tradicionales a los nuevos renovables.
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De alli que se encuentra gran cantidad de productos entre los que se
cuentan: maiz, yuca, cafia de azucar y palma de aceite como insumos
primarios de una cadena de generacion con base en su potencial generador
hacia ser convertidos en biodiesel o bioetanol.

Teniendo como base esta seleccion se procede a escoger el proceso que
mejor se adapta dentro de las opciones que se tienen para optimizar el
aprovechamiento de los insumos antes y después de la cadena productiva y
de esta manera garantizar no solo eficiencia y eficacia, sino el minimo
impacto ambiental que se pueda producir como agregado a cadenas de este
tipo.

5.2 DESARROLLO DEL CONCEPTO EN EL ENTORNO NACIONAL

Desde lo que actualmente se maneja en el pais hablar de agroenergia
representa innovar o incursionar en un campo que poco se ha tocado o muy
poco se ha desarrollado. Las opciones tecnoldgicas en un pais como el
nuestro son muy pocas en contraste con la extensa biodiversidad que
dispone de una amplia gama de opciones como insumo primario de una
cadena agroenergética.

Teniendo en cuenta esto y acorde con la tendencia hacia los biocombustibles
(bioetanol y biodiesel), se escogid entre las muchas opciones disponibles
aquellas que por su disposicion de cultivo y potencial agroindustrial se
acoplan mejor al entorno, no solo por ser materia prima subutilizada sino por
poseer un gran potencial agroenergeético.

En el caso del bioetanol, la punta de lanza a nivel nacional la constituye la
cafa de azucar y en su reemplazo regional la misma cafia panelera pasa a
tener un amplio espectro de aplicacion la cual a través de empresas como
Cenicafia e Ingenio del Cauca se ha posicionado, permitiendo el desarrollo
de este tipo de propuestas. Asi como la cafia ya se ha abierto un campo
considerable en nuestro entorno el banano y la pifia surgen como productos
de alto nivel de glucosa los cuales poseen un fuerte potencial para la
generacion de etanol a partir de azucares vegetales, ademas claro de ser un
producto potencialmente desaprovechado en nuestro pais razén de sobra
para estudiarlo.

En el caso del biodiesel, el producto que sin duda representa el mayor suefio
productivo de los agricultores como combustible es la palma de aceite
africana, el cual en empresas como Palmas del Cesar, representa una gran
promesa que ademas de tener gran aceptaciéon posee un potencial bien
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estudiado en cuanto a derivados hacia las empresas petroquimica y
farmacéutica. Adicionalmente a éste se le suma un producto que representa
en otros paises como Argentina la fuente mas representativa de diesel
ecolégico con un alto indice de produccion a nivel de los andes por su
biodiversidad y clima favorable como es el piidon; de igual forma por su
particular capacidad de soportar bajas temperaturas y su gran rendimiento,
ademas de capacidad de produccién en condiciones normales de plantacion,
se encuentra la higuerilla como insumo basico para la produccién de diesel,
con respuestas exitosas en paises como ecuador y los demas de los andes
en general donde se produce la higuerilla y el pifidn sin siquiera sembrarlos y
los cuales salvo estas nuevas concepciones en su gran mayoria serian
considerados maleza o masa vegetal simple.

Dichos productos constituyen no solo la posibilidad de generar electricidad
con base en insumos vegetales sino la apertura a una nueva propuesta
energética la cual dispone de nuevas opciones tecnolégicas en
aprovechamiento de biomasa y por supuesto biodiesel o bioetanol para toda
una gama de profesionales desde agricultores hasta técnicos, tecnologos e
ingenieros que anteriormente desconocian su potencial de accién en este
tipo de propuestas o proyectos.

5.3 DESARROLLO DE LAS PROPUESTAS DESDE EL ENTORNO
AGROINDUSTRIAL

Las propuestas agroenergéticas en primera instancia se analizaron desde el
punto de vista de la cadena agroindustrial, en busqueda de analizar la
cadena productiva de cada uno de los cultivos, la estructuracion de la misma
en términos de procesos y funciones y desde alli pasar a la etapa de
insercién tecnologica y procesos de optimizacion para generacion.

De esta forma se estudié paso a paso el estado del arte de cada producto y
su cadena productiva la cual pasa a exponerse a continuacion, como un
estudio adelantado en cooperacién institucional con el apoyo de algunas
cooperativas e integrantes del gremio.

5.3.1. Cafa panelera: Usada o empleada como materia prima en la
elaboracion del producto principal de este fruto como lo es la panela y de
caracteristicas particulares por su alto contenido en azucares. Representa la
base del sustento de regiones campesinas encargadas de su produccion,
casi siempre a través de procesos poco tecnificados con mano de obra
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familiar y enfrentando un sinnumero de problemas enddgenos y externos
para implementar tecnologia y volverse competitivos.

Imagen 1 . Cafia panelera

L1
Fuente: http://www.asb.com.ar/esp/categorias.php?idcat=691.

A pesar de ello a nivel industrial existen algunos esfuerzos que hacen la
diferencia, teniendo que abastecer el resto de la demanda a través de
pequeios entornos de muy bajos indices de productividad de panela por
hora.

Colombia hoy por hoy se constituye en el segundo productor de panela en el
mundo y quien mas la consume per capita, orientando su produccidon casi
totalmente al mercado interno el cual representa el unico incentivo y
desarrollo de este tipo de productos, por cuanto la demanda se limita a un
consumidor tradicional abastecido de igual manera sin mayor ampliacion de
mercados y con muy poca tecnificacion.

En cuanto a las importaciones son nulas y las exportaciones escazas
vinculadas mas que todo al mercado que demanden los consumidores
nativos de nuestras regiones en otras partes del mundo, lo cual lo hace ser
atomizado al lado de otros productos de predileccion mundial y demanda
creciente. Aun asi la demanda ha crecido en la ultima década por debajo de
la tasa de crecimiento poblacional, lo cual evidencia la reduccién gradual del
consumo por la competencia que se viene dando de manera acelerada y
desmedida con el azucar (tanto como edulcorante como en forma de panela,
aztcar derretida), los edulcorantes sintéticos y las bebidas artificiales.

Es asi como a expensas de los otros productos hoy se encuentra en una
posicion desfavorable, viendo afectado su precio por la sobreoferta derivada
de la situacion expuesta, en la cual el azucar derretido ha decrementado su
importancia creando otra expectativa en el consumidor.

Adicional a esto con la nueva politica en materia de agroindustria se debe
mencionar, que su nivel de produccion tiende a bajar aun mas por factores
tan evidentes como el TLC, la apertura del mercado colombiano a productos

18 http://www.agrocadenas.gov.co/panela/documentos/caracterizacion_panela.pdf , amplia y
sustenta esta informacion.
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externos de calidad y buen precio, los cuales por eficiencia y competitividad,
pone en aprietos la iniciativa local de gran mérito pero poca estrategia.

En la perspectiva agroindustrial nacional, el mercado naciente del alcohol
carburante derivado de los complejos azucareros, genera en si la expectativa
de niveles de produccion mayores donde antes existieran afines como el
caso de la industria panelera.

Con este marco a cuestas se debe decir que la agroindustria panelera ha
afrontado una de sus crisis mas graves, con sobreproduccion y falta de
competitividad de su producto. Esto a su vez, se evidencia en la poca
estrategia para aumentar la calidad y posibilitar un producto mas atractivo
para el consumidor que en ultimas es quien tiene la palabra y la predileccion
[39].

5.3.2. Banano: Como tal representa uno de los frutos de mayor predilecciéon
en el pais, pero de igual forma desperdiciado en su potencial como insumo
agroenergético el cual representa o constituye la razon de incluirlo como
fuente potencial en este tipo de estudios.

Colombia reconoce en su mercado interno dos tipos de banano: el de
exportacion y el banano criollo o de consumo interno. Al hablar del tipo
exportacion o como mas comunmente se le conoce Cavendish Valery, la
agroindustria bananera colombiana se ha desarrollado como una cadena
agro exportadora tradicional, “generando importantes divisas para el pais,
manteniendo su posicibn como exportadora neta, después del café y las
flores, con valores exportaciéon que han oscilado entre US$ 400 y US$ 444
millones desde 1995”."

Hasta ahora los encargados de soportar la cadena productiva agroindustrial
del banano participando en las diferentes etapas del proceso (produccion,
comercializacion y exportacion), son los propios productores representados
en sus gremios y asociaciones o como independientes vinculados a
pequefias cooperativas de soporte local del producto; asi mismo las
asociaciones de riego y demas entidades prestadoras de servicios y las
empresas exportadoras o comercializadoras, aportan su granito de arena,
pero aun asi es un producto de muy alta condicion agroenergética
desperdiciada.

¥ El bananito o banano bocadillo es analizado con detenimiento por el Observatorio
Agrocadenas, (www.agrocadenas.gov.co) dentro de la cadena productiva de frutas de
exportacion
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“Las principales comercializadoras de Banano en Colombia son, en orden de
participacion en el mercado: Uniban, Proban (filial de Dole Foods), Banacaol,
Banadex (Filial de Chiquita Brands), Sunisa, Bagatela, Conserba (Filial de
Fresh del Monte), Banafruit, Tropical y Tecbaco, entre otros. Ademas el
sector bananero cuenta con sus propias fundaciones sociales que velan por
el bienestar de los trabajadores y de la zona productora en general. Algunas
de ellas son: Fundauniban, Fundaproban, Corbanacol, Fundabanadex y

Fundeban™®°.

5.3.3. Pifla: Considerada por los expertos como una fruta de amplia
demanda en la zona de los santanderes, en la cual Lebrija pasa a ser
productor principal, teniendo una alta demanda tanto por su consumo directo
y pulpa de caracteristicas unicas, como por su alto indice de calidad
nutricional.

En este sentido la pifia pasa a poseer una cadena productiva compuesta por
actores de naturaleza privada y publica, eslabones productivos vy
comerciales, que conforman un producto de amplia gama de aplicacion tanto
directa como indirecta, reflejada en sus subproductos y su potencial
agroenergético por su contenido en glucosa y masa residual.?!

Los actores directos son los productores y procesadores de la pifia
(responsables de los productos y subproductos tipicos); adicionales a estos
se encuentran también los transportadores y entornos comerciales
constituidos por mercados locales, municipales y regionales, cuyos agentes
directos son los comerciantes mayoristas y del cual también hace parte los
microempresarios y pequefios productores.

Por otra parte segun indica el observatorio de agrocadenas y el rainforest-
alliance, “las areas de produccion deben estar ubicadas solamente en
aquellas tierras que presenten condiciones de clima, suelos y topografia
adecuadas para la intensidad de la produccién agricola planificada. El
establecimiento de nuevas areas de produccion debe basarse en estudios de
capacidad y uso de la tierra que demuestren la capacidad productiva a largo
plazo. No se debe cultivar en pendientes mayores del 15 por ciento” [41].

% Referencia de estudios realizados por el observatorio de www.agrocadenas.gov.co
2! http://www.agrocadenas.gov.co amplia esta informacion.
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5.3.4. Pifidn: También llamado Jatropha curcas, el cual corresponde a su
nombre genérico, en otras zonas llamado "pifion de tempate" o "jatrofa",
representa un fruto de propiedades combustibles y medicinales
principalmente, por cuanto no es un fruto comestible.

Se considera nativa de Centroamérica y fue difundida a Asia y Africa por
comerciantes portugueses. Hoy dia se ha expandido por el mundo entero
brindando la posibilidad de explorar un nuevo mercado que ofrece este tipo
de productos no convencionales pero de alto valor agroenergético y
agroindustrial.

Imagen 2. Jatropha curcas (pifién)

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Jatropha_curcas

Se sabe que a través de las semillas que posee, se puede extraer un aceite
el cual ha sido empleado como combustible de lamparas, que de manera
tradicional acomodan dispensadores para su aprovechamiento vy
almacenamiento. Ademas se usa este aceite para mover motores
usualmente alimentados con diesel, pudiéndolo ademas transformar en
biodiesel, mediante la transesterificacion el cual es un proceso que después
de obtener el diesel verde o ecoldgico, deja como subproducto la glicerina
utilizada en sinnumero de aplicaciones en la industria quimica y farmacéutica
[42].

En otras partes del mundo como la India, “su cultivo que habia estado en
manos de pequefas productoras y se prepara para sembrar hasta 40
millones de hectareas con la empresa Jatropha British Petroleum, quien tiene
un proyecto experimental para producir biodiesel a partir de una plantacién
de 100 mil hectareas en Indonesia. DaimlerChrysler esta experimentando
con tres automéviles Mercedes movidos exclusivamente con diesel de

Jatropha"?.

22 http://es.wikipedia.org/wiki/Jatropha_curcas, esta pagina contiene avances significativos en
el tema.
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5.3.5. Palma de aceite: Constituye una planta tropical propia de climas
calidos, la cual por sus caracteristicas y alto indice de produccién de aceite
vegetal comestible ha logrado instaurarse en diversas regiones del pais,
como fruto de condiciones excepcionales para la industria alimenticia y ahora
para la industria agroenergética debido a su potencial como biodiésel.

Originaria del golfo de Guinea en el Africa occidental, razén por la cual el
nombre cientifico de esta es: Elaeis guineensis Jacq., y su denominacion
popular es: palma africana de aceite.

Imagen 3. Palma africana de aceite

Fuente: http://sanfern.idoo.com/palma.html

Se dice que llegé a América central y del sur por colonizadores espafioles y
comerciantes, que encontraban en ella fuente de alimento para ellos y sus
esclavos, debido a que ya en ese entonces se encontraba entre las plantas
predilectas por su rendimiento [42].

En el pais y la region, principalmente el complejo palmero del César se ha
dispuesto toda una infraestructura para el desarrollo de los frutos de esta
planta en las mejores condiciones, tratando de explotar al maximo su
potencial alimenticio y energético. Este potencial tiene su procesamiento a
través de plantas de beneficio o extractoras, en ellas se extrae el aceite
crudo de palma, después de procesar los frutos (desgrane, maceracion,
extraccion y clarificacién)®.

A través del proceso se esterilizan los frutos y se recuperan las almendras
del bagazo resultante, a partir de los cuales se obtiene aceite y torta de
palmiste.

% En http://www.fedepalma.org/palma.htm se puede ampliar esta informacion y otros
referentes.
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Adicional a esto se generan un sinnumero de subproductos a partir de la
glicerina y otros los cuales representan también una fuerte industria naciente
en Africa, Brasil y otros Paises.

5.3.6. Higuerilla: Planta comun en climas y latitudes como las dispuestas en
América del sur, en las cuales ha sido aprovechada como combustible
tradicional o simplemente tratado como maleza tipica. Originaria de regiones
tropicales, también llamada Ricinus communis, en Colombia se encuentra
distribuida, a través de sus pisos térmicos, trascendiendo las fronteras hacia
paises donde es grande su produccion como Ecuador y Costa rica.

Imagen 4. Higuerilla

Fuente: hypatia.morelos.gob.mx/.../Higuerilla.jpg

Su naturaleza heliéfila la hace soportar condiciones de sequia, no obstante
en grandes sembrados se debe garantizar ciertas condiciones
agroindustriales para su 6ptimo desempefio.

Su principal producto desde la tradicion ha sido su aceite, empleado para
alimentar los dispensadores del altar, y en ocasiones motores y otros
elementos que requieren diesel para su funcionamiento. A este tipo de aceite
se le llama aceite de ricino o castor oil.

“Es el unico en la naturaleza soluble en alcohol, el mas denso y viscoso de
todos ellos. La lista de productos obtenidos a partir del aceite de higuerilla es
muy extensa, son sefialados mas de 700 productos, como pinturas, barnices,
cosmeéticos, lubricantes, plasticos, biodiesel, protesis, jabdén, remedios,
aminoacidos, entre otros”.?*

2 www.colombianadebiocombustibles.com/higuerilla.htm, en esta pagina se amplia esta
informacion y estudios referentes.
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5.4 DESGLOSE DE CADENAS PRODUCTIVAS
A partir del analisis realizado se procede a estructurar la cadena productiva
lo mas clara y precisa posible con miras a garantizar la insercion tecnologica

con base en nueva tecnologia. De esta forma la cadena estandar del analisis
posee el esquema planteado en la siguiente grafica.

Figura 1. Esquema general de cadena productiva

SIEMBRA A COSECHA W

A N

ZUMO DEL PRODUCTO
PRODUCTO MASA | PRINCIPAL

v / | \4 \A
OTROS DERIVADOS l OTROS DERIVADOS DESECHO I

BIOETANOL - BIODIESEL

SOAILONAOYd
SOS300dd

Fuente: Los autores

Este esquema brinda a quien lo estudia el conocimiento sobre la cadena
productiva, sus actores y conectores, asi como también muestra su real
capacidad de produccién y lo que de ella se puede conseguir, en términos de
lo que existe y lo que puede realizar por tecnologia disponible que aun no se
conoce o se implementa en la region y gran parte del pais.

Desde este entorno se destacan dos etapas de estudio, las cuales estan
constituidas por:

e El analisis de los procesos productivos desde la siembra a la cosecha.

e Analisis y estudio del fruto o semilla principal y sus derivados
principales.
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6. METODOLOGIA DE DESARROLLO

A continuacion se pasara a describir las metodologias seleccionadas para la
caracterizacion de las cadenas productivas de los frutos ya seleccionados
(cana, pifa, banano, palma, piidn, higuerilla), y que posteriormente se
aplicaran a los métodos de generacién (turbo gas y stirling) tanto a nivel de
procesos como a nivel de funciones en dos frentes principales:IDEFO y
Analisis funcional.

6.1 IDEF

En la década de los setenta se desarroll6 un programa propio del
departamento de defensa de los Estados Unidos de Norteamérica, con base
en el cual se han llevado a cabo diversos desarrollos en lo que hoy se
conoce como fabricacion integrada asistida por computadora el cual justifica
la sigla abreviada ICAM - Integrated Computer Aided Manufacturing.
Mediante este mecanismo se identificaban necesidades de mejoras en las
técnicas y analisis de la comunicacién para personal que hacia parte de
funciones productivas.

Por su versatilidad el proyecto anterior permiti6 sobre su filosofia y
tratamiento de los procesos, el desarrollo de una serie de técnicas conocidas
como IDEF (Integrated Definition Methods). De esta forma se concibié el
desarrollo de IDEF para recrear mapas de funciones dentro del esquema
organizacional de produccion como una herramienta clave para identificacion
de recursos (mecanismos), factores que inciden y limitan el proceso
(controles) y el proceso mismo estructurado como una serie de pasos
concatenados en busca de un fin productivo comun.[6]-[7]

6.1.1.IDEFO

El programa de representacion de procesos ICAM Definition Method Zero
mas conocido como IDEFO consiste en una técnica de modelamiento
concebida para representar de manera estructurada y jerarquica las
actividades que conforman un sistema o empresa, para revelar su estructura
y su cadena de valor; de igual forma los objetos o datos que soportan la
interaccion y/o concatenacibn de esas actividades también estan
contemplados dentro del mismo esquema [6].
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Dentro del modelo IDEFO la diagramacion es de suma importancia por
cuanto la filosofia expresa en los cuadros, indica una funcion, proceso o
transformacion derivada del propdsito principal de la cadena, el cual a su vez
requiere de una entrada, la cual procesa y transforma, dando paso a un nivel
siguiente y generando una salida [7].

De igual forma afectando sustancialmente el proceso se encuentran los
controles en términos de regulaciones expresas en normas, leyes o guias.
Se representa por una flecha en la parte superior de la caja.

Finalmente los mecanismos muestran los recursos fisicos y humanos con
que cuenta la actividad, los cuales a su vez se representan con una flecha en
la parte inferior de la casilla de actividad.

Figura 2. Esquema manejado por IDEFO
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Fuente: Los autores

6.1.2. Aplicacion al sector en estudio

De acuerdo con lo anterior y con los procesos agroindustriales estudiados se
pasa a constituir los mapas y cuadros con base en esta metodologia la cual
dispone de entradas, salidas, mecanismos y controles, organizados de
manera que logren describir adecuadamente el proceso.

Para este fin se analizard en principio la cafa panelera como ejemplo de
aplicacion de la metodologia, pasando posteriormente a analizar los
resultados de este y otros productos ya mencionados a la luz de la
metodologia expresa en el documento.

6.1.2.1 Caso cafia panelera: Para el caso inicial se realizara la aplicacion
para la cadena agroindustrial de la cafia panelera y sus procesos asociados,
los cuales se describen a continuacion. De esta forma se empieza a generar
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el recurso necesario para pasar a estructurar competencias laborales a partir
de procesos los cuales a su vez permitan identificar los haceres y saberes
propios de los perfiles tanto académicos como laborales.

En el caso que a continuacién se describe se empieza por describir el

proceso a nivel macro como cultivo de cafia panelera como muestra el
siguiente grafico planteado con IDEFO.

Figura 3. Esquema IDEFO de macroproceso de la panela
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Fuente: PARDO, Vitalina [39]

La entrada al macroproceso esta dada por terreno virgen, y como se puede
observar asociado a esta grafica se encuentran como controles: Las buenas
practicas agricolas y la guia ambiental para el subsector panelero. Como
mecanismos actuan: recursos fisicos, humanos y tecnoldgicos ademas de los
insumos de produccion. Finalmente la salida la constituye la cafia optima
para la molienda.

A continuacién se mostrara algunos de los cuadros que se desprenden del
proceso agroindustrial de la cafia panelera y su respectiva descripcion, y el
primero de ellos lo constituye el la adecuacion y disefio del terreno seguido
del establecimiento de la siembra, mantenimiento del cultivo y posterior
cosecha como se observa en la gréfica siguiente.
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Figura 4. Esquema IDEFO de cultivo de cafia panelera
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Fuente: PARDO, Vitalina [39]

Como se puede observar asociado a esta grafica se encuentran como
subprocesos: adecuar terreno, establecer siembra, mantener cultivo y
cosechar. Como controles se pueden establecer: Las buenas practicas
agricolas y la guia ambiental para el subsector panelero. Como mecanismos
actuan: personal obrero, el azadén, la maquinaria, el sistema de riego, el
sistema de drenaje, el semillero, los quimicos, nutrientes y fertilizantes.
Finalmente la salida la constituye la materia prima.

Cada uno de estos representa asi mismo un proceso para estudiar y
catalogar, por lo cual se pasara a mostrar la desagregacion del primero
denominado adecuacion del terreno, compuesto a su vez por: disefo,
subsolada, arada, rastrillado y surcado.
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Figura 5. Esquema IDEFO de adecuacion del terreno
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Fuente: PARDO, Vitalina [39]

La entrada al proceso estd dada por el terreno virgen y como se puede
observar asociado a esta grafica se encuentran como subprocesos: disefar
terreno, subsolada, arada, rastrillado y surcado.

Dentro de la filosofia aplicada se encuentran los controles los cuales
constituyen factores de delimitacion y sustento del proceso y es asi que
como control se puede establecer la guia ambiental para el subsector
panelero.

Siguiendo la logica dispuesta por la metodologia se puede decir que como
mecanismos actuan: personal obrero, herramientas, la maquinaria, tractor
oruga, subsoladores, rastrillos, surcadores, equipos hidraulicos, topos y
accesorios. Finalmente la salida la constituye el terreno cultivable.

Después de esto se pasa al proceso de elaboracion y transformacion de la

panela. Los procesos que componen dicho macro se describen a
continuacion en el esquema de IDEFO que lleva su nombre.
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Figura 6. Esquema IDEFO de transformacion de la cafia
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En el proceso de transformacion de la panela estan definidos dos productos
principales los cuales representan hoy dia el centro de atencion y foco de
desarrollo para empresarios y cultivadores por su potencial y capacidad de
adaptacion al medio colombiano. Dichos productos corresponden a uno lider
en la industria alimenticia y otro que representa la opcion hacia los
biocombustibles, en nuestro medio se definen como: panela y etanol.

De esta forma se estructuran dos procesos de transformacién del producto
proveniente de la cafia panelera, lo cual significa que se deben estructurar
dos mapas de procesos los cuales permitan identificar bien sus controles y
mecanismos para obtener consistentemente el producto que se espera.

Es asi como en el caso de entrada cafia y salida panela en bloque, se tienen
los subprocesos de: extraccion, limpieza, evaporacion, concentracion y
preparaciéon final. Adicionalmente como controles se encuentran las
reglamentaciones sanitarias y resoluciones pertinentes ademas de la guia
ambiental para el subsector panelero, y como mecanismos el molino, la
hornilla, coladores, palas y demas herramientas, ademas del recurso humano
presente.
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A continuacion se presentan las graficas correspondientes al esquema
IDEFO aplicado.

Figura 7. Esquema IDEFO de elaboracion de la panela
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Fuente: PARDO, Vitalina [39]

El proceso de elaboracién de la panela se ha estudiado en diversas regiones,
encontrando similitudes entre faltas de politicas de calidad y poca diversidad
de la aplicabilidad del producto a pesar de su gran aceptacion y empleo, y
falencias técnicas que traen ademas consigo la necesidad de aplicacion de
mejores procesos tecnoldgicos mejor estructurados y bien definidos.

Escogiendo la mejor metodologia de obtencion de la panela se encontré que
se tiene como la grafica muestra subprocesos que llevan implicitos desde la
extraccion hasta la elaboracion, concentracion y preparacion final, tratando
de generar claridad del proceso y definiendo etapas que se suponen pero
hasta el momento no se garantizan.

Posteriormente se analiza la elaboracion de bioetanol que esta mucho mejor
definido a partir de un proceso similar, el cual despliega los subprocesos de
reproduccion levadura, tratamiento, fermentacion aerobia, destilacion vy
deshidratacion, como lo muestra la figura siguiente.
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Figura 8. Esquema IDEFO de elaboracién de bioetanol
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Fuente: PARDO, Vitalina [39]

Al estudiar los procesos se encuentran algunos muy interesantes, sobre todo
al incursionar en la optimizacién de estos en busca de mejorarlos y lograr
ampliar su rango de aplicacion como combustible directo y sus
subaplicaciones derivadas del proceso mismo o como agregado indirecto
definido previamente.

De esta forma y buscando tan solo definir cada vez mas la metodologia
empleada en el analisis, se presentara un modelo aplicado a un subproceso
previamente estudiado.

Se pasara entonces a mostrar el proceso de fermentacion como un esquema
de réplica de los otros subprocesos.

Figura 9 . Esquema IDEFO de elaboracién de fermentacion para el bioetanol
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Fuente: PARDO, Vitalina [39]

De esta manera se caracteriza la cadena de la cafa panelera y se
estandariza previo a su tratamiento en analisis funcional.

6.1.3. Analisis de resultados a partir de la aplicacién de IDEFO

Al terminar el analisis correspondiente se encontré que habiendo aplicado la
metodologia IDEFO0, se obtuvieron los siguientes resultados para los diversos
cultivos en estudio:

6.1.3.1. Panela

Se obtuvo el cuadro de procesos dentro del producto estudiado, el cual llevo
a plantear los siguientes resultados:

e En primera instancia los procesos vinculados a el cultivo de cafa
panelera (Ver figura 10).

¢ En segunda instancia los procesos vinculados a la transformacion de
la cafla para generar productos directos e indirectos (Ver figura 11).
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Figura 10. Esquema de procesos asociados al cultivo de la cafia panelera

DESCEPADA
LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

DISENAR TERRENO DISENO DE CAMPO
NIVELACION
SUBSOLADA
ARADA
ADECUAR TERRENO RASTRILLADO
SURCADO

PRODUCCION DE

SEMILLA
SELECCION DE
ESTABLECER SEMILLA
DESINFECCION
CANA PANELERA SEMBRAR

CULTIVO DE LA SIEMBRA
____—> FERTILIZAR
CONTROL DE MALEZAS
MQSEEU(E)R M’ROL DE PLAGAS
RIEGO
CORTE
COSECHAR —>AL

CE Y TRANSPORTE
ACOPIO

Figura 11. Esquema de procesos asociados a la transformacion de la cafia panelera
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6.1.3.2. Banano
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FERMENTACION FERMENTACIQN
SEDIMENTACION
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RECTIFICACION

A,

DESHIDRATACION ELEVACION DE
PRESION
ELEVACION DE
TEMPERATURA
PREVAPORACION 1

PREVAPORACION 2

/|

Se obtuvo el cuadro de procesos del producto estudiado, el cual se realizé a
través de dos instancias bien definidas:

e En primera instancia los procesos que van desde la siembra hasta el
cultivo del banano (Ver figura 12).

¢ En segunda instancia los procesos vinculados a la transformacion del
banano para generar productos directos e indirectos (Ver figura 13).
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Figura 12. Esquema de procesos asociados al cultivo del banano
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Figura 13. Esquema de procesos asociados a la transformacion del banano
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6.1.3.3. Pifia

Se obtuvo el cuadro de procesos del producto estudiado, el cual se realizé a
través de dos instancias bien definidas:

e En primera instancia los procesos que van desde la siembra hasta el
cultivo de la pifa (Ver figura 14).

e En segunda instancia los procesos vinculados a la transformacion del
pifia para generar productos directos e indirectos (Ver figura 15).

Figura 14. Esquema de procesos asociados al cultivo de la pifia
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Figura 15. Esquema de procesos asociados a la transformacion de la pifia
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6.1.3.4. Palma de aceite

Se obtuvo el cuadro de procesos del producto estudiado, el cual se realizé a
través de siete macroprocesos bien definidos, los cuales se describen en la
siguiente figura (Ver figura 16) como parte del proceso de identificacion

realizado a través de IDEFO.

49




Figura 16. Esquema de procesos asociados al cultivo y transformacion de la palma
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6.1.3.5. Higuerillay Pifion

Se obtuvo la figura de procesos del producto estudiado, el cual se realizé a
través de siete macroprocesos bien definidos, los cuales se describen en la
figura siguiente ( Ver figura 17) como parte del proceso de identificacion

realizado a través de IDEFO.

Figura 17. Esquema de procesos asociados al cultivo y transformacién de la higuerilla y

OBTENER
PLANTULAS

PREPARAR
TERRENO

CONSTRUIR

SISTEMA DE RIEGO

ESTABLECER
PLANTACION

CULTIVO DE LA
HIGUERILLA
Y PINON

MANTENER
CULTIVO

)\

OBTENER
ACEITE
TRANSFORMACION DEL

PINON O HIGUERILLA

OBTENER
BIODIESEL

/N

N

i

pifién

GERMINAR SEMILLAS

CONSTRUIR VIVERO
MANTENER VIVERO
ANALIZAR SUELO
ACONDICIONAR TERRENO

PREPARAR TERRENO

TRAZAR PLANTACION

/\

ESTABLECER SISTEMA DE RIEGO

DISENAR SIEMBRA

/

TRANSPLANTAR PLANTULAS

FERTILIZACION

PODA
MANTENIMIENTO

COSECHA

OBTENER ACEITE

PURIFICAR ACEITE
VALORAR ACIDEZ ACEITE
PREPARAR METOXIDO DE SODIO
TRANSESTERIFICAR ACEITE
DECANTAR Y SEPARAR
LAVAR Y SECAR BIODIESEL

COMPROBAR CALIDAD BIODIESEL

51




6.2 ANALISIS FUNCIONAL
6.2.1 Descripcion

La teoria del analisis funcional tiene su base en la escuela de pensamiento
funcionalista en la sociologia, aplicada como filosofia basica del sistema de
competencia laboral en Inglaterra. Los origenes fueron varios intentos de
revisar y adecuar los sistemas de formacién y capacitacion en ese pais. En
1980 se realiz6 un documento que dio origen al sistema nacional de
calificaciones laborales (National Vocational Qualification, NVQ) [8] y a la
instalacion del correspondiente consejo nacional (NCVQ) en 1986. Los
componentes o variables incluidas en el analisis funcional se desarrollaron a
medida que se observaron limites o deficiencias en el modelo original.

Figura 18. Analisis funcional
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Fuente: los autores

Desde el punto de vista del analisis funcional los objetivos y funciones de la
empresa no se deben formular desde su organizacion como un sistema
cerrado, sino en términos de su relacion con el entorno, es decir, la empresa
no debe funcionar como un sistema cerrado, sino que debe interactuar con el
exterior (mercado, tecnologia, ...etc.) [3].

El anadlisis funcional ha sido desarrollado en gran parte en Colombia por el
SENA, quien lidera el Sistema Nacional de Certificacion y Formacion para el
Trabajo (SNCFT), por ser un proyecto institucional y una obligacion
gubernamental para el mejoramiento continuo de los sectores productivos. El
proceso que ha adelantado el SENA en el ambito de la formacién basada en
competencias laborales, facilita la definicion del estudio ocupacional
asociado no solo con la identificacion de las caracteristicas del sector
ocupacional en estudio, sino también, con la identificacion de las funciones
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productivas y con la elaboracion de normas de competencia laboral
requeridas por el sector productivo [1]-[2].

6.2.2. Componentes normativos

Uno de los aportes fundamentales lo constituye el encontrar los
conocimientos requeridos para poder construir los mapas evaluativos dentro
del proceso de formacion y evaluacion para certificacion en competencias;
pero nuestro planteamiento va mucho mas alla, permitiendo acercar lo
requerido en lo laboral hacia lo aprendido en la academia, y lo desarrollado
en el trabajo entendiéndolo como habilidad y destreza adicional necesaria y
provechosa [9]. De esta forma se podria migrar desde estos conocimientos a
los saberes propios de la disciplina y desde las funciones desagregables se
podria variar un perfil o actualizarlo de acuerdo con la tecnologia que se usa.

Figura 19. Componentes normativos
CESCENCIALES ™

DE
APLICACION

> CRITERIO DE
DESEMPENO

'\\> EVIDENCIAS
REQUERIDAS

POR POR POR
DESEMPENO COMOCIMIENTO PRODUCTO

Fuente: Los autores

De esta forma se genera una nueva manera de explorar el mundo laboral y
generar aporte significativo a la academia como fundamento y cimiento de la
construccion de macrocurriculos pedagdégicos.

6.2.3. Aplicaciéon del andlisis funcional a los procesos estudiados en
IDEFO

En el marco de la filosofia anteriormente descrita y teniendo en cuenta que
ya existen procesos analizados y estandarizados se pasa a encontrar
elementos que conformen el mapa funcional en torno a dichos procesos.
Para el caso de la cafia panelera se observa que a partir del subproceso de
adecuacion del terreno se puede estructurar una secuencia de acuerdo a la
metodologia como se muestra en la figura siguiente (Ver figura 20).
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Figura 20. Desagregacion en funciones o elementos de competencia
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Fuente: Los autores

La misma filosofia se aplica a todos los procesos emanados de la produccion
de la cana panelera y los demas productos asociados con la generacién de
diesel, etanol y biomasa, permitiendo de esta forma estandarizar cadenas
productivas a través de sus procesos y funciones para llegar a sus
actividades sin otro tipo de desagregacion propia de la metodologia punto en
el cual se procede a examinar cada funcion o actividad.

De esta forma se llega a actividades indesagregables, las cuales mantienen
la estructura: verbo, objeto y condicidén, y a las que se les procede a
encontrar sus respectivos componentes normativos para sustentar sus
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criterios, sus rangos de aplicacién, sus conocimientos esenciales y sus
evidencias requeridas.

6.2.4. Anadlisis de resultados a partir de la aplicacién de analisis
funcional

Al terminar el proceso correspondiente se encontré que habiendo aplicado la
metodologia de analisis funcional, se obtuvieron los siguientes resultados
para los diversos cultivos en estudio:

6.2.4.1. Panela

Se obtuvo el siguiente esquema de funciones dentro del producto estudiado,
el cual llevé a plantear los siguientes resultados [39] - [43]:

Cuadro 1. Adecuacion del terreno

PROCESO : ADECUACION DEL TERRENO

Funcién principal: Adecuar el terreno proporcionando un ambiente 6ptimo para la

germinacion de la semilla y el buen desarrollo del cultivo.

FUNCION GENERAL ACTIVIDADES

Verificar los limites del area donde se va
sembrar para marcar la posiciéon del camino
principal, los caminos secundarios y de los
cafnos para el drenaje.

Elaborar un mapa topografico del terreno
segun el estandar

Elaborar el disefio de campo garantizando
un riego eficiente.

Elaborar el disefio de campo garantizando
Disefar el terreno buscando facilidades un drenaje eficiente.

de acceso al cultivo. vaela_1r el terreno cqr)formando Ios_ sistemas
de riego en direccién de la pendiente del
terreno.

Eliminar los desechos de cultivos diferentes
a la cafia proporcionando un terreno
cultivable.

Realizar limpieza del terreno con las
herramientas (azadon, machete) adecuadas
antes de sembrar.

Llevar los materiales residuales del proceso
de limpieza del terreno al lugar designado
para el reciclaje de estos.

Subsolar el terreno garantizando un
buen drenaje y almacenamiento de
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agua.

Arar el terreno buscando facilitar el
rastrillado.

Rastrillar el terreno asegurando las
condiciones para la siembra.

Surcar el terreno brindando las
condiciones Optimas para la siembra de
la semilla.

Cuadro 2. Establecer siembra

PROCESO : ESTABLECER SIEMBRA

Funcion principal: Establecer la siembra optimizando la ganancia del cultivo.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Producir semillas de alta calidad bajo
procedimientos técnicos.

Seleccionar las semillas buscando
minimizar las perdidas asociadas a la
siembra.

Clasificar las semillas por tipo y estado
acorde con el tipo de cultivo segun norma.

Eliminar las semillas no aptas evitando
perder tiempo en semillas que no cumplan
los requerimientos de la produccion.

Desinfectar las semillas usando
procedimientos técnicos

Eliminar los patégenos de la semilla usando
estandares de calidad.

Tratar las semillas con fungicida
protegiéndola de microorganismos.

Plantar las semillas de acuerdo al
sistema de siembra seleccionado.

Establecer la densidad de siembra
manejando distancias especificas entre
surcos.

Verificar la densidad de siembra

Elegir el sistema de riego mas adecuado
para el cultivo

Elegir el sistema de siembra optimizando el
uso de las semillas.

Cuadro 3. Mantenimiento del cultivo

PROCESO : MANTENIMIENTO DEL CULTIVO

Funcién principal: Realizar labores de mantenimiento permitiendo el desarrollo del

cultivo.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Fertilizar el cultivo mejorando las
condiciones del terreno

Realizar la toma de muestras de suelo con
dos a tres meses antes de la fertilizacion.

Supervisar los sitios de recoleccion de la
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muestra de suelos.

Recolectar las muestras de suelos en forma
de zig —zag a 20 y 30 cm. de profundidad.

Supervisar la toma de muestras de suelos

Enviar las muestras de suelos con su
respectivo rotulo al laboratorio del ICA.

Determinar las necesidades nutricionales de
las plantas en cuanto a los elementos mas

importantes como nitrégeno, magnesio,
fésforo y potasio.

Controlar las malezas del cultivo
minimizando el impacto ambiental

Controlar las plagas del cultivo
minimizando el impacto ambiental.

Regar el cultivo periédicamente
garantizando una buena absorcion de
nutrientes.

Surcar el terreno brindando las
condiciones Optimas para la siembra de
la semilla.

Supervisar la instalacion de los sistemas de

riego.

tasa a la cual puede aplicarse agua al suelo.

Establecer y determinar la velocidad y la

Elaborar los drenajes que sean paralelos a
los caminos principales y secundarios.

Utilizar surcadores y redes de drenaje para
evitar la erosion del suelo.

Llevar registros de las diferentes actividades
de riego debidamente etiquetadas.

Cuadro 4. Cosechar

PROCESO : COSECHAR

Funcién principal: Cosechar la cana bajo condiciones sanitarias y ambientales

vigentes

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Cortar la cafa a ras de tierra
prolongando el tiempo de vida de las
socas.

Tomar muestra para determinar los grados
brix del jugo extraido.

Analizar los grados brix del jugo
estableciendo el tiempo de corte adecuado.

Llevar el material vegetal residual del
proceso de corte para obtener biomasa.

Alzar la cafa cortada sobre el ganado
mular bajo condiciones ergonémicas.

Transportar la caia cortada al molino
para su posterior almacenamiento.

Controlar el almacenamiento de la cafia
manteniendo sus condiciones fisico-
quimicas.
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Cuadro 5. Obtencién de la panela

PROCESO : OBTENCION DE PANELA

Funcion principal: Obtener como producto principal la panela a través de técnicas

agricolas conocidas.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Extraer de la cafa los jugos
comprimiendo los tallos en el molino

Limpiar el jugo crudo en frio utilizando
un sistema de decantacién natural por
efecto de la gravedad (Pre limpiador).

Separar impurezas de caracter no
nutricional que se encuentren en los jugos
utilizando medios fisicos.

Retirar impurezas flotantes de los jugos
durante la molienda

Clarificar el jugo para obtener garantizar
la calidad del producto final

Prensar cortezas para obtener mucilago

Usar el mucilago como agente limpiador

Aplicar cal de uso alimenticio para regular el
pH de los jugos

Concentrar los jugos disminuyendo la
cantidad de agua

Eliminar el 90% del agua presente
aumentando el contenido inicial de sélidos
solubles.

Adicionar los agentes antiespumantes y
antiadherentes evitando el derramamiento
del jugo.

Obtener el punto de la panela mediante
paleo manual

Elaborar la panela de acuerdo con los
estandares de calidad

Incorporar aire a las mieles en presencia de
calor.

Agitar la miel de forma masiva e intermitente
por el tiempo determinado en el manual de
produccion

Solidificar la miel proveniente de la etapa de
batido en las gaveras hasta alcanzar la
forma definitiva.

Emplear para el empaque materiales que
aislen el producto del ambiente externo,
previniendo la absorcion de humedad y que
ademas sea reciclable.

Cuadro 6. Obtenciéon de etanol

PROCESO : OBTENCION DE ETANOL

Funcién principal: Obtener como producto principal etanol a través de técnicas

agroindustriales conocidas.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES
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Reproducir la levadura necesaria para la
fermentacién del jugo

Acondicionar la levadura que se ha
recuperado del separador suministrandole
aire, nutrientes, antibidticos, acido y
azucares fermentables.

Realizar tratamientos al jugo brindando
las condiciones necesarias para la
fermentacion.

Destruir todos los organismos
patdogenos mediante el calentamiento
del jugo

Tratar el jugo limpio para obtener las
condiciones necesarias para la
transformacion

Agregar al jugo esterilizado acido sulfurico
para brindar las condiciones de acidez
Optimas para la reproduccion de la levadura
y la posterior fermentacién del jugo

Transportar el flujo que llega del Ajuste del
pH hacia un mezclador estatico en donde se
diluye con agua deionizada hasta obtener
una concentracion adecuada de azucares
reductores (°Brix).

Enfriar una parte del jugo diluido en un
intercambiador de tubo y carcaza hasta
obtener 6ptimas condiciones térmicas para
utilizar el jugo como medio de crecimiento
para la levadura

Fermentar los jugos de acuerdo con los
procedimientos establecidos

Automatizar el proceso utilizando reactores
tipo tanque agitado en serie con reciclo para
logar mayor productividad y disminuir el
volumen de los reactores, logrando un
producto uniforme.

Adicionar antiespumante y egosterol para
hacer mas resistente la levadura a las
condiciones de concentracion de etanol y
temperatura del medio

Destilar los jugos de acuerdo con los
procedimientos establecidos

Decantar el efluente proveniente del
segundo reactor donde se separa la torta de
fermentacion del caldo de fermentacion

Separar los componentes de la mezcla de
los liquidos suministrando calor para ser
condensados posteriormente mediante
refrigeracion

Deshidratar el etanol para cumplir con
la legislacion vigente

Separar las flemas de las impurezas en la
columna agotadora o destrozadora la cual
trabaja al vacio y a baja presion

Filtrar las flemas en la columna
concentradora donde salen con un
contenido de alcohol del 90%.

Inyectar a las flemas vapor y agua para
disminuir el contenido de alcohol y a la vez
eliminar impurezas

Separar del alcohol puro las impurezas que
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lo acompanian

Elevar la presion de la corriente de etanol
que sale de la destilacion

Elevar la temperatura de la corriente en un
intercambiador de calor de tubo y carcaza

Bombear la mezcla liquida al modulo de
membrana semipermeable del primer
pervaporador

6.2.4.2. Banano

Se obtuvo el siguiente esquema de funciones dentro del producto estudiado,
el cual llevé a plantear los siguientes resultados [40]:

Cuadro 7. Adecuacion del terreno

PROCESO : ADECUACION DEL TERRENO

Funcién principal: Adecuar el terreno brindando éptimas condiciones para el cultivo

del banano, dandole uniformidad al
requerimientos que el mismo exige.

suelo y acondicionandolo con los

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Seleccionar el terreno teniendo en
cuenta los factores geograficos,
climaticos y espaciales que este posea.

Preparar el terreno para la siembra del
banano, utilizando diferentes
herramientas agricolas

Destruir los residuos de los cultivos
anteriores

Introducir al suelo los residuos de los
cultivos anteriores

Romper el suelo con el fin de destruir las
capas compactas e impermeables
mejorando la estructura y la circulacion de
aguay aire

Voltear el suelo para mejorar la distribucion
de los agregados

Destruir los terrones grandes de tierra para
que exista un buen contacto entre la semilla
y el suelo

Adecuar la direccién y el espacio entre los
determinados surcos

Marcar con estacas los sitios donde
posteriormente se colocara la semilla.

Adicionar sales al suelo, teniendo en
cuenta dosis recomendadas por
expertos

Evacuar el exceso de agua que se
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encuentre bien sea en la superficie del
suelo o0 a mayor profundidad,
propiciando buenas condiciones de
aireacién en la zona radicular.

Cuadro 8. Establecer siembra

PROCESO : ESTABLECER SIEMBRA

Funcién principal: Establecer la siembra generando productividad al cultivo y a los
recursos que se utilicen para el buen funcionamiento del mismo.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Instalar el cultivo del banano segun los
parametros de siembra tenidos en
cuenta

Determinar la densidad de siembra segun la
fertilidad del suelo y los resultados que se
esperen en el aspecto morfolégico del fruto.

Seleccionar y desinfectar las semillas aptas
para la siembra.

Sembrar las semillas seleccionadas segun
la densidad de siembra elegida

Identificar la cantidad de hijuelos
provenientes de la planta adulta

Concretar si va a ser un monocultivo o
un policultivo, segun la conveniencia del
agricultor.

Cuadro 9. Mantenimiento del cultivo

PROCESO : MANTENIMIENTO DEL CULTIVO

Funcién principal: Definir las labores que se van a tener en cuenta durante el cultivo
del banano para un 6ptimo rendimiento del mismo

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Determinar el estado nutricional del terreno, segun el

analisis de suelos

Fertilizar el terreno segun los
resultados arrojados en el

Adicionar las dosis de fertilizantes, recomendadas por

expertos.

analisis de suelos

Seleccionar el programa de fertilizacién, adecuado para

el cultivo de banano

Abonar el suelo con
compuestos organicos segun

Identificar el tipo de abono organico que se va a aplicar,
segun las necesidades nutricionales del cultivo

los requerimientos de
nutrientes que este posea

Aplicar el abono en el cultivo acorde con las normas de

plantacién y BPA

Identificar las labores

Eliminar las hojas que se encuentran enfermas y en mal

estado dentro del cultivo

necesarias para el buen
desarrollo del cultivo

Eliminar los hijos o rebrotes para mantener un niumero
adecuado de plantas por hectarea
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Utilizar varas para el soporte de la planta, evitando la
caida de la misma

Llevar un adecuado sistema
fitosanitario de la planta.

Controlar las malezas existentes en el cultivo

Identificar el tipo de plagas que se puedan encontrar en
el cultivo y controlarlas con sustancias que no afecten al

medio ambiente

Manejar las enfermedades que se tengan en el cultivo,
con sustancias que no afecten el entorno ambiental del
mismo

Determinar qué tipo de riego
es mejor aprovechado por el
cultivo

Proporcionar el mejor
cuidado posible al racimo,
para asegurar la calidad del
fruto

Cubrir el racimo con una malla de polietileno, para evitar
el dafio del fruto por pajaros e insectos

Eliminar la bellota teniendo en cuenta de que el latex no
le caiga al fruto

Eliminar la mano falsa del racimo de banano

Eliminar las flores que pueda tener cada dedo del
banano, de manera cuidadosa

Cuadro 10. Cosechar

PROCESO : COSECHAR

Funcién principal: Cosechar los racimos con las medidas y precauciones

necesarias para brindar un producto inocuo

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Cortar con precaucion el racimo para no

maltratar el fruto

Realizar el alce de los racimos en los
medios de carga utilizados

Almacenar el banano teniendo en
cuenta la tasa de respiracion del fruto, la
tasa de produccion de etileno y el tipo
de atmosfera controlada utilizada.
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Cuadro 11. Obtencion del banano

PROCESO : OBTENCION DE BANANO

Funcion principal: Caracterizar el tipo de exigencias que tiene el mercado extranjero

para la adquisicion de banano.
FUNCION GENERAL ACTIVIDADES

Transportar el racimo de banano a la
empacadora, evitando que entre en
contacto con el suelo y que esté a la
exposiciéon de la luz
Retirar las manos de banano del raquis
con las herramientas necesarias y por
mano de obra calificada
Seleccionar la fruta teniendo en cuenta:
el tamafio, indice de madurez, estado
del banano, e.0
Pesar la fruta para empacarlas, segun
las exigencias del importador
Proteger la corona con el fin de evitar
que el fruto sufra pudriciones, indices
de contaminacién y posibles
magulladuras
Escurrir la fruta lo mejor posible, con el
fin de evitar el crecimiento de
organismos dafiinos, por causa de
exceso de humedad
Empacar la fruta en cajas de carton
corrugado, manejando los estandares
de calidad para el buen trasladé del fruto
Colocar la etiqueta al banano con el fin
de conocer cuadl ha sido la trazabilidad
del producto

Cuadro 12. Obtencién de etanol

PROCESO : OBTENCION DE ETANOL

Funcién principal: Producir alcohol carburante a partir del banano ya sea verde o
maduro, manejando estandares de calidad adecuadas.

FUNCION GENERAL ACTIVIDADES
Seleccionar el banano maduro para Separa la pulpa de la cascara para obtener
iniciar el proceso en la produccion de una masa uniforme

Adicionar agua a la masa de banano
maduro, segun la cantidad final de etanol
que se quiera obtener
Agregar una levadura a la mezcla, para
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iniciar el proceso de fermentacién

Dejar cierto tiempo hasta que la mezcla se
convierta en alcohol

Separar el agua y el alcohol mediante calor,
para separar los componentes liquidos bajo
la normatividad establecida

Seleccionar el banano verde para iniciar
el proceso en la produccién de etanol

Picar en trozos pequefios la cascara y el
banano verde con la maquinaria requerida

Adicionar agua los trozos de cascara y
banano verde

Determinar qué tipo de hidrdlisis que se
quiere implementar: quimica o biolégica

Afadir un la mezcla almidén — agua a un
medio acido (HCl o H2S04), a altas
temperaturas. (si es por hidrélisis quimica)

Afadir una enzima (v.g. a-amilasas, -
amilasas, glucoamilasas) al sustrato
acondicionado para la conversion de

almidones en azucares, (si es por hidrolisis
bioldgica.)

Calentar progresivamente la suspensién de
almiddén para romper puentes de hidrégeno
de las regiones cristalinas y conseguir un
hinchamiento de los granulos de almidén por
absorcién de agua

Agregar una levadura, iniciando la
fermentacion de la sustancia

Destilar la sustancia alcohol — agua segun,
la normatividad vigente, y la conveniencia
del productor

Identificar el tipo de destilacién que se va a
utilizar en el proceso

Separar los dos componentes (alcohol —
agua) mediante la deshidratacion

6.2.4.3. Pifia

Se obtuvo el siguiente esquema de funciones dentro del producto estudiado,
el cual llevé a plantear los siguientes resultados [41]:

Cuadro 13. Adecuacion del terreno

PROCESO : ADECUACION DEL TERRENO

Funcién principal: Adecuar el terreno brindando éptimas condiciones para el cultivo
de la pifia, dandole uniformidad al suelo y acondicionandolo con los requerimientos

que el mismo exige.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Establecer las condiciones de terreno
para dar inicio a la adecuacion del

Determinar la condicion actual del terreno
con respecto al cultivo para realizar analisis
técnico
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terreno

Garantizar las condiciones 6ptimas del suelo
para el buen desarrollo del cultivo

Seleccionar diferentes sitios de la finca para
realizar la recoleccién de muestras

Realizar la toma de muestras dos a tres
meses antes de la siembra para adecuar el
terreno

Efectuar la toma de muestras de suelo

Recolectar las muestras en forma de zig —
zag para tomar sub muestras al azar

acorde con la normatividad existente

Supervisar la toma de muestras para evitar
posible contaminacién

Enviar las muestras con su respectivo rotulo
al laboratorio del ICA para el analisis
respectivo

Ejecutar el proceso de limpieza de
terreno acorde con las medidas de
seguridad necesarias

Eliminar residuos de cosechas anteriores
para que la planta se desarrolle
adecuadamente

Realizar limpieza del terreno para obtener
una buena superficie y plantas vigorosas

Llevar los materiales residuales del proceso
de limpieza del terreno al lugar designado
para el reciclaje de estos

Realizar adecuaciones al suelo previas
al sembrado para garantizar la viabilidad
de la siembra

Delimitar el area donde se pretende sembrar
las plantas de pifia para determinar la
inclinacién o curvas del terreno

Remover el suelo por debajo de la capa
arable a bastante profundidad para lograr un
buen drenaje interno

Arar y repasar a una profundidad especifica
para desmenuzar el terreno y favorecer la
penetracién de los fungicidas

Realizar el trazo de la plantacién mediante
el uso de cabuya para definir las distancias

Supervisar el trazo de la plantacién para que
la planta disponga del espacio suficiente

Verificar los limites del area donde se va

sembrar para marcar la posicion del camino

principal, los caminos secundarios y de los
canos para el drenaje

Llevar a cabo actividades de presiembra
acordes con terreno y recursos
disponibles

Establecer la densidad de siembra para
manejar distancias especificas entre surcos

Elegir el sistema de riego adecuado para el
cultivo que garantice la irrigacién que la
plantacién necesite

Establecer y determinar la velocidad y la
tasa a la cual puede aplicarse agua al suelo.

Utilizar surcadores y redes de drenaje para
evitar la erosién del suelo

Elaborar los drenajes que sean paralelos a
los caminos principales y secundarios para
evitar estancamientos de agua
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Cuadro 14. Establecimiento de siembra

PROCESO : ESTABLECIMIENTO DE SIEMBRA

Funcion principal: Establecer la siembra generando productividad al cultivo y a los
recursos que se utilicen para el buen funcionamiento del mismo.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Realizar verificacién de condiciones de
las semillas para detectar posibles
anomalias en el proceso

Seleccionar semillas (colinos) en buen
estado y de la variedad mas apropiada para
asegurar un cultivo exitoso

Verificar las semillas seleccionadas para
determinar la calidad genética

Aplicar un tratamiento adecuado a los
colinos para eliminar posibles enfermedades

Desinfectar los colinos para prevenir o
controlar insectos y/o enfermedades

Sembrar las semillas adecuando el
suelo y verificando condiciones de
siembra adecuadas

Eliminar hojas basales del colino para
facilitar y acelerar el enraizamiento

Sembrar las semillas a una profundidad que
varia de acuerdo al tamafio y peso del colino
en posicion vertical

Presionar el suelo donde se sembro¢ la
semilla para asegurar un buen contacto y
evitar la formacion de bolsas de aire

Cuadro 15. Mantenimiento del cultivo

PROCESO : MANTENIMIENTO DEL CULTIVO

Funcién principal: Definir las labores de mantenimiento que se van a tener en cuenta
durante el cultivo de la pifa para un éptimo rendimiento del mismo

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Realizar un diagndstico para determinar
posibles opciones y rendimiento de
cultivo

Realizar fertilizaciéon del cultivo para obtener
el mayor rendimiento y calidad posible de la
plantacién

Determinar las necesidades nutricionales de
las plantas para incrementar la produccion

Suministrar a la planta los nutrientes
necesarios para el posterior crecimiento y
desarrollo de la planta

Mantener los sembrados en condiciones
Optimas de desarrollo para los cultivos

Mantener el area limpia durante el desarrollo
de la planta para evitar dafios en el cultivo

Mantener los cultivos libres de maleza
durante el ciclo de produccion para prevenir
aparicién de enfermedades y plagas

Aplicar herbicidas sobre el terreno plantado
o dirigidas a sitios entre surco

Determinar riesgo aplicando las técnicas
que se requieran para garantizar

Determinar la magnitud de problemas
fitosanitarios en el cultivo para evitar el
ataque de plagas y enfermedades
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rendimiento y calidad

Controlar el posible ataque de plagas o
enfermedades mediante insecticidas y
fungicidas

Proporcionar el riego adecuado
dependiendo de la disponibilidad y calidad
del agua

Regar diariamente pero no saturar las
plantulas

Cuadro 16. Cosechar

PROCESO : COSECHAR

Funcion principal: Cosechar los frutos con las medidas y precauciones necesarias

para brindar un producto inocuo

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Realizar el diagnéstico de fruto para
iniciar la cosecha

Supervisar el cultivo para aplicar la
combinacion mas apropiada de técnicas de
manejo en la recoleccion

Planificar la produccidon para coordinar el
equipo, trabajo y transporte

Determinar la madurez de la pifia por
métodos fisicos, quimicos, organolépticos y
fisioldgicos

Cosechar el fruto de acuerdo a los
requerimientos de la norma

Determinar el color de la cascara para
determinar el punto de corte

Recolectar la pifia a tiempo para que no
sufra ninguna alteracion en su composicion

Cuadro 17. Verificar la cosecha

PROCESO : VERIFICAR LA COSECHA

Funcion principal: Verificar los racimos con las medidas y precauciones necesarias

para garantizar la calidad del producto

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Preparar la pifa para su verificacion y
posterior empaque

Transportar la pifia preferiblemente con
ganado mular para evitar el deterioro del
producto

Depositar la pifia en un depdsito cerca para
agilizar la produccion

Verificar la calidad del producto para
conseguir un grado 6ptimo en el contexto de
calidad

Empacar el producto principal
separando los residuos organicos

Empacar el producto para evitar golpes,
caidas, rozamiento, presiones o
aplastamientos

Llevar el material vegetal residual de este
proceso a reciclaje para obtener biomasa
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Cuadro 18. Obtencién de la pifia envasada

PROCESO : OBTENCION DE PINA ENVASADA

exigencias requeridas para este fin.

Funcion principal: Realizar la obtencién de la pifa de acuerdo con las normas y

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Supervisar el estado de la pifia
preparandola para su transformacién

Supervisar el descargue de la pifia para
obtener productos de aceptaciéon

Verificar la calidad de las pifias para su
posterior procesamiento

Eliminar la corona de la fruta para su
transformacion

Preparar la pifia para su transformacion
automatizada

Depositar la fruta en las tinas de lavado para
darle mayor aprovechamiento

Colocar las pifas en la banda trasportadora
asignada para cada proceso.

Supervisar el proceso de transformacion
para cumplir con las normas establecidas

Garantizar la calidad del producto
cumpliendo las normas de envasado y
almacenamiento

Envasar, etiquetar y encajonar el producto
para su posterior comercializacion o ser
enviadas a otros centros de procesamiento

Trasladar el producto a una camara de
refrigeracion para que el producto esté listo

para su distribucion

Cuadro 19. Obtencion de pifia deshidratada

PROCESO : OBTENCION DE PINA DESHIDRATADA

Funcién principal: Realizar la obtencion de la pifia deshidratada de acuerdo con las
normas y exigencias requeridas para este fin..

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Supervisar el estado de la pifa
preparandola para su transformacion

Supervisar el descargue de la pifia para
cumplir con las normas de calidad

Verificar la calidad de las pifias para su
transformacion

Eliminar la base, corona y cascara para la
transformacién del producto

Preparar la pifia para su transformacion

Preparar la pifia en trozos o rodajas
mediante el uso de una maquina rebanadora

Exponer la fruta a aire caliente para la
eliminacién del agua contenida en la fruta.

Recoger la fruta expuesta al aire caliente
para ser preparada para el empaque

Garantizar la calidad del producto
cumpliendo las normas de envasado y
almacenamiento

Empacar los trozos de pifa apropiadamente
para permitir la conservacién por un tiempo
prolongado

Verificar la calidad del proceso para que el
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producto este apto para el consumo

Cuadro 20. Obtencioén de jugo de pifia

PROCESO : OBTENCION DE JUGO DE PINA

Funcién principal: Realizar la obtencién del jugo de pifia de acuerdo con las normas

y exigencias requeridas para este fin..

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Supervisar el estado de la pina
preparandola para su transformacion

Supervisar el descargue de la pifia para
cumplir con las normas de calidad

Verificar la calidad de las pifias para su
transformacion

Eliminar la base, corona y cascara para la
transformacion del producto

Preparar la pifia para su transformacion

Preparar la pifia en trozos o rodajas
mediante el uso de una maquina rebanadora

Triturar los trozos de fruta para facilitar el
proceso.

Separar la parte solida de la liquida
mediante el uso de un método de filtrado

Garantizar la calidad del producto
cumpliendo las normas de envasado y
almacenamiento

Agregar preservantes para crear una barrera
contra la descomposicion

Pasteurizar y empacar el jugo para lograr
prolongar su vida util

Trasladar el producto a una camara de
refrigeracion para crear barrera contra la
desinfeccion

Verificar la calidad del producto para que
este apto a el consumidor final

Cuadro 21. Obtencién pulpa de pifia

PROCESO : OBTENCION DE PULPA DE PINA

Funcién principal: Realizar la obtencion de la pulpa de pifia de acuerdo con las
normas y exigencias requeridas para este fin..

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Supervisar el estado de la pifia
preparandola para su transformacién

Supervisar el descargue de la pifia para
cumplir con las normas de calidad

Verificar la calidad de las pifias para su
transformacion

Eliminar la base, corona y cascara para la
transformacion del producto

Preparar la pifia para su transformacion

Preparar la pifia en trozos o rodajas
mediante el uso de una maquina rebanadora

Triturar los trozos de fruta para obtener el
proceso basico.
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Garantizar la calidad del producto
cumpliendo las normas de envasado y
almacenamiento

Conservar el producto mediante tratamiento
térmico y preservantes para crear una
barrera contra la descomposicion

Empacar el producto para su
comercializacion

Supervisar la calidad del producto para ser
llevado al mercado

Cuadro 22. Obtencion de jalea

PROCESO : OBTENCION DE JALEA

Funcién principal: Realizar la obtencién de la Jalea a base de pifia de acuerdo con
las normas y exigencias requeridas para este fin.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Supervisar el estado de la pifa
preparandola para su transformacion

Supervisar el descargue de la pifia para
cumplir con las normas de calidad

Verificar la calidad de las pifias para su
transformacion

Transformar la pifa preparandola para
su posterior envase

Mezclar los diferentes ingredientes para la
elaboracion de la jalea

Calentar, separar y filtrar por un tiempo
determinado la mezcla y dejar enfriar para
obtener un producto de calidad

Realizar la prueba de pectina utilizando los
diferentes instrumentos requeridos.

Garantizar la calidad del producto
cumpliendo las normas de envasado
y almacenamiento

Envasar en caliente en recipientes de
plastico o vidrio para mantener su
estabilidad en el empaque

Cubrir con cera la parte superior del
recipiente para garantizar la calidad del gel
final

Supervisar todo el proceso de
transformacion para obtener un producto de
calidad
Verificar la calidad del producto para que

este apto a el consumidor final

Cuadro 23. Obtencion de pifia deshidratada

PROCESO : OBTENCION DE PINA DESHIDRATADA

Funcién principal: Realizar la obtencion de la mermelada a base de pifia de
acuerdo con las normas y exigencias requeridas para este fin..

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Supervisar el estado de la pifa
preparandola para su transformacion

Supervisar el descargue de la pifia para
cumplir con las normas de calidad

Verificar la calidad de las pifias para su
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transformacion

Seleccionar, limpiar y eliminar la base,
corona y cascara de la fruta para realizar el
proceso

Transformar la pifia preparandola para
Su posterior envase

Despulpar y triturar la fruta para preparar la
mezcla para la mermelada

Supervisar y adicionar la dosificacion de los
ingredientes para obtener una mezcla
homogénea.

Cocinar la mezcla para llegar a un contenido
final de solidos y obtener una consistencia
semifluida

Garantizar la calidad del producto
cumpliendo las normas de envasado y
almacenamiento

Esterilizar los envases para evitar la
contaminacion y combatir hongos

Envasar el producto para su posterior
comercializacion

Verificar la calidad del producto obtenido
para llevarlo al consumidor final

Cuadro 24. Obtencion de etanol

PROCESO : OBTENCION DE ETANOL

Funcién principal: Producir alcohol carburante a partir de

estandares de calidad adecuados.

la pifia manejando

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Supervisar el estado de la pina
preparandola para su transformacion

Supervisar el descargue de la pifia para
cumplir con las normas de calidad

Verificar la calidad de las pifias para obtener
un etanol de alta calidad

Transformar la pifia preparandola para
su posterior fermentacion

Cocinar la materia prima por un tiempo
determinado para transformarla

Extraer la pulpa para facilitar la extraccion
de los azucares.

Prensar la pulpa para la obtencion del jugo

Fermentar el jugo en sus respectivas tinas
para la produccion de alcohol

Fermentar la pifia separando sus
vinazas de otros compuestos

Agregar diferentes microorganismos para
ayudar en el proceso de la fermentacién

Utilizar las maquinas destiladoras para
separar las vinazas y otros aldehidos y
cetonas

Preparar el etanol siguiendo las normas
ambientales y sanitarias para esta
actividad

Utilizar el intercambiador de calor para llevar
la solucién de alcohol — agua hasta la
temperatura necesaria

Supervisar todo el proceso de obtencién del
etanol para adquirir un producto de calidad

Verificar la calidad del etanol obtenido para
su posterior comercializacion

71




6.2.4.4. Palma de Aceite

Se obtuvo el siguiente cuadro de procesos dentro del producto estudiado, el
cual llevo a plantear los siguientes resultados [42-44]:

Cuadro 25. Obtencién de palmitas

PROCESO : OBTENCION DE PALMITAS

Funcién principal: Obtener las palmitas a partir de las cuales se producira el diesel

vegetal que se espera.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Realizar el proceso de pregerminacion
de semillas

Seleccionar las semillas de acuerdo a las
normas fitosanitarias.

Calentar las semillas a 39-40 0C durante 80
dias.

Transferir a temperatura ambiente para
germinacion del 50% de las semillas en 5 o
6 dias, el resto en tres semas

Empacar en bolsas y aplicar desinfectante

Realizar el proceso de germinacién de
semillas previo a su plantacién

Remojar las semillas durante 7 dias para
hidratarlas.

Secar las semillas en lugar sombreado para
que el agua se evapore

Empacar las semillas en bolsas dejando un
poco de aire dentro para que se condense el
agua

Separar las semillas que presenten radicula
en cajas de madera con una tela humeda

Efectuar un control de enfermedades y
plagas

Reciclaje de semillas que no cumplen con
normas y aquellas que no germinaron

Mantener el producto en Previvero de
acuerdo a normas de siembra

Construir vivero de acuerdo al area a cultivo

Establecer sistema de riego por
microaspersion

Establecer surcos para la ubicacién de las
bolsas

Sembrar semillas germinadas en bolsas con
sustrato especial a 2 cm de profundidad

Mantener el previvero mientras se
desarrolla la planta

Regar la siembra a diario los primeros 10
dias, después cada 2 dias.

Fertilizar semanalmente con solucién de
agua y urea.

Efectuar control de enfermedades y plagas

Seleccionar las plantulas que tengan entre 4
y 5 hojas

Reciclaje de plantulas no aptas para
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trasplante

Establecer un vivero acorde a normas
agricolas vigentes

Construir vivero de acuerdo al area a
cultivar.

Establecer sistema de riego por
microaspersion

Establecer surcos para la ubicacion de las
bolsas

Trasplantar las plantulas a bolsas con
sustrato especial a 4-5 cm de profundidad,
retirandoles la bolsa en que se encontraban

Mantener el vivero garantizando la
calidad del producto

Regar la siembra regularmente.

Fertilizar de acuerdo a la edad de la palmita
con una mezcla de urea, superfosfato triple,
sulfato de magnesio y sulfato de potasio.

Efectuar control de enfermedades y plagas

Seleccionar las palmitas que tengan entre
50 y 60 cm de alto

Reciclar las palmitas no aptas para
trasplante

Cuadro 26. Preparacion del terreno

PROCESO : PREPARACION DEL TERRENO

Funcién principal: Preparar el terreno brindando 6ptimas condiciones para el cultivo

de la palma,
requerimientos que el mismo exige

dandole uniformidad al

suelo y acondicionandolo con los

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Analizar el suelo acorde a normas de
cultivo

Determinar condiciones actuales del suelo y
realizar su respectivo registro para
determinar acciones a llevar a cabo.

Seleccionar las herramientas, insumos,
formularios y los diferentes sitios del terreno
a cultivar para la toma de muestras

Realizar toma de muestras y su respectivo
registro, estas son generalmente 8, se
deben tomar en forma de zigzagy a 15 cm
de profundidad y el peso por bolsa debe ser
de 2 Kg aproximadamente.

Rotular muestras y enviarlas al laboratorio
de suelos del ICA para su analisis.

Realizar el acondicionamiento del
terreno

Limpiar terreno de malezas en forma
manual.

Reciclar residuos generados de la limpieza

Realizar las correcciones necesarias del
terreno adicionando nutrientes de acuerdo a
los resultados del laboratorio, para obtener
un pH de 6

Arreglar el terreno preparandolo para su

Arar el terreno a una profundidad de 10 a 20
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siembra

cm de profundidad.

Realizar rastrillado del terreno para una
mejor descompactacion del terreno

Establecer el cultivo de cobertura, para la
palma africana se emplea el kudzu o
Purearia phaseoloides

Cuadro 27. Construir sistema de riego

PROCESO : CONSTRUIR SISTEMA DE RIEGO

Funcién principal: Construir el sistemas de riego acorde con la normatividad

existente.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Realizar el trazado de la plantacion

Delimitar el area y trazar los lotes donde se
va realizar el sembrado.

Marcar los caminos tanto principales como
secundarios, asi como los cafios de drenaje

Establecer el sistema de siembra para este
caso de tres bolillos

Establecer sistema de riego acorde al
tipo de cultivo y cantidad

Disefar el sistema de riego para este caso
por aspersion.

Instalacién de los aspersores para un
alcance de 4 a 4.6m

Elaborar las calles para los surtidores

Distribucién e instalacion de tuberias de
agua y desague

Cuadro 28. Establecer plantaciéon

PROCESO : ESTABLECER PLANTACION

Funcién principal: Realizar el establecimiento de la plantacion mediante la

normatividad y técnicas de BPA.

FUNCION GENERAL

Preparar el sistema de riego para la
posterior siembra

ACTIVIDADES
Elaborar los surcos y caminos en cada uno
de los lotes..
Construir los cafios de drenaje paralelos a
los caminos

Trasplantar las plantulas acorde a la
normatividad

Delimitar circulos de aproximadamente 1
metro alrededor del punto de siembra.

Realizar hoyos de 45 cm de ancho por 40
cm de profundidad

Trasplantar las palmitas a los hoyos
retirandoles la bolsa en que se encontraban
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Rocear insecticida alrededor de la plantula
trasplantada

Cuadro 29. Manejo del cultivo

PROCESO : MANEJO DEL CULTIVO

Funcién principal: Mantener el cultivo mediante técnicas y practicas que aseguren

su calidad.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Realizar la Fertilizacion de acuerdo a la
normatividad establecida

Realizar fertilizacion temprana entre los 45 y
60 dias..

Establecer programa de fertilizacion de
acuerdo a las necesidades de la plantacion

Realizar la castracion reciclando
residuos

Cortar las inflorescencias femeninas y
masculinas y los racimos pequefos de las
palmas cada mes desde los 14 meses hasta
los 27 meses de edad.

Recolectar inflorescencias masculinas y
secarlas a la sombra

Realizar polinizacion manual en
inflorescencias femeninas con mezcla de
talco y polen.

Reciclar residuos generados por el corte y
secado de inflorescencias y racimos
pequefos

Podar la plantacion acorde con la
normatividad

Realizar primera poda de hojas bajeras en
palmas de 18 meses de edad.

Efectuar podas regulares para mantener
tamano adecuado de las palmas

Mantener el cultivo reciclando los
residuos generados

Mantener intervalos y caminos libres de
maleza a través del desyerbe manual.

Realizar programa de control de plagas y
enfermedades

Reciclaje de residuos producto de la
castracion, poda y mantenimiento del
cultivo.

Realizar la cosecha separando frutos y
residuos

Cortar racimos con cincel en palmas jévenes
y con cuchilla en palmas adultas.

Recolectar racimo de frutos con la ayuda de
canastas o costales

Transporte de racimos a sitio de disposicion

Esterilizar los racimos con vapor a presion y
asi facilitar la separacion de los frutos del
racimo

Separar los frutos del racimo con cilindro
rotacional horizontal.

Reciclaje de residuos generados por la labor
de cosecha
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Cuadro 30. Aceite vegetal

PROCESO : ACEITE VEGETAL

Funcion principal: Obtener el aceite vegetal y disponerlo para direccionar a

generacion de subproductos.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Obtener aceite vegetal mediante
extraccion y almacenamiento de
residuos

Calentar y cocer frutos con vapor.

ARadir una pequena cantidad de agua y
vapor para elevar contenido de liquidos

Extraccién de aceite a través del prensado
constante de los frutos

Disposicion de la torta y el aceite obtenidos
en los recipientes destinados para tal fin

Reciclar los residuos

Realizar el proceso de Palmisteria para
obtener tortas y residuos

Separacion de las fibras y las nueces
presentes en la torta.

Secar las nueces en un silo y realizar
molienda

Calentar y cocer almendras con vapor,
afiadir una pequefa cantidad de agua y
vapor para elevar contenido de liquidos

Extraccion de aceite a través del prensado
constante de las almendras

Disposicion de la torta y el aceite obtenidos

Reciclar de residuos

Purificar el aceite aplicando aditivos y
separando los residuos

Filtrar el aceite con algo de agua y jugo del
fruto y residuos en el filtro de prensa.

Calentar el aceite a 65 0C en el tanque de
retencion

Mezclar con algo de soda caustica para
eliminar exceso de acidez y se vierte en el
separador centrifugo

Disponer del aceite, solucién jabonosa y
solidos finos productos de la separacién
centrifuga

Reciclaje de residuos producto del filtrado y
la separacion centrifuga.

Cuadro 31. Obtencion de biodiesel

PROCESO : OBTENCION DE BIODIESEL

Funcién principal: Realizar el proceso de obtencién del biodiesel separando

subproductos y residuos propios.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Valorar la acidez del aceite vegetal

Preparar disolucién de 1 gr de catalizador
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(Soda Caustica) y 1 litro de agua destilada.

Mezclar en un recipiente pequeno 10 ml de
alcohol isopropilico y 1 ml de aceite.

ARadir 2 gotas de fenolftaleina a la mezcla
alcohol-aceite

Agregar gotas de 2 decimas de ml de la
solucién de catalizador a la mezcla anterior
hasta lograr un pH entre 8 y 9

Determinar la cantidad de catalizador usada
en la prueba a través del numero de gotas
necesarias para obtener el pH deseado

Calcular la cantidad necesaria de catalizador
para la reaccion

Preparar el metdxido de sodio acorde
con la normatividad

Medir medio litro cada liquido (Metanol y
Aceite).
Pesar y determinar exactamente el 20% en
masa del metanol
Mezclar el metanol y el catalizador batiendo
constantemente produciendo una reaccién
exotérmica

Realizar el proceso de
transesterificacion

Calentar aceite entre 480C y 540C.
Agregar el Metdxido al aceite y mezclar
durante 50 o 60 minutos

Realizar decantacion y separacién
obteniendo glicerina y diesel

Dejar que la mezcla repose y se enfrie como
minimo 8 horas.

Separar la glicerina del biodiesel por
gravedad ya que esta se sienta en el fondo.

Recuperar el biodiesel que haya quedado
encima de la glicerina después de la
separacion

Disposicion de la glicerina en tanques de
almacenamiento

Lavar y secar el Biodiesel para su
posterior prueba de pureza

Agregar un tercio de volumen de agua-
vinagre al aceite y agitar con cuidado y
constantemente.

Dejar reposar durante algunas horas hasta
diferenciar dos liquidos

Separar por gravedad el jabén que se
encuentra en el fondo del recipiente del
biodiesel.

Repetir una o dos veces mas el proceso
pero solo con agua

Comprobar la calidad del biodiesel
mediante calentamiento

Medir el pH del biodiesel con papel tornasol
o medidor electrénico esperando un pH 7.

Eliminar posible presencia de particulas

filtrando el biodiesel a través de un filtro de 5
micrones o presencia de turbiedad

calentandolo hasta evaporar el agua

existente..
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6.2.4.5. Higuerillay Pifion

Se obtuvo el siguiente cuadro de procesos dentro del producto estudiado, el
cual llevo a plantear los siguientes resultados [42-44]:

Cuadro 32. Obtencién de palmitas

PROCESO : OBTENCION DE PALMITAS

Funcion principal: Obtener las palmitas a partir de las cuales se producira el diesel

vegetal que se espera.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Realizar la germinacién de las semillas
reciclando las no aptas

Seleccionar las semillas de acuerdo a las
normas fitosanitarias.

Remojar las semillas durante 12 horas para
hidratarlas y ganar dias de germinacién.

Secar las semillas en lugar sombreado para
gue el agua se evapore

Empacar las semillas en bolsas y aplicar
desinfectante dejando un poco de aire
dentro para que se condense el agua

Reciclar las semillas que no cumplen con las
normas y aquellas que no germinaron

Construir vivero garantizando el
cumplimiento de normas

Construir vivero donde este tendra 1m de
ancho generalmente, el largo y el nimero de
viveros sera de acuerdo al area a cultivar.

Establecer sistema de riego por
microaspersion, donde los aspersores seran
ubicados cada 1,5 metros a lo largo del
vivero

Establecer surcos para la ubicacién de las
bolsas, para garantizar una distribucion
optima en el vivero

Sembrar semillas en bolsas con sustrato
especial (arena, humus de lombriz y tierra
del lugar) a 2 cm de profundidad

Mantener el vivero efectuando controles
y seleccion de plantulas

Regar la siembra a diario los primeros 10
dias, después cada 2 dias.

Efectuar un control de enfermedades y
plagas durante los primeros 15 dias para
garantizar una germinacion optima.

Seleccionar las plantulas que tengan entre
30 y 40 cm de alto, tallo de 1 cm de anchoy
no menos de 5 hojas

Reciclar las plantulas no aptas para la
siembra
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Cuadro 33. Preparacion del terreno

PROCESO : PREPARACION DEL TERRENO

Funcién principal: Preparar el terreno brindando 6ptimas condiciones para el cultivo
de la palma, dandole uniformidad al suelo y acondicionandolo con los

requerimientos que el mismo exige

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Analizar el Suelo para garantizar el éxito

del proceso de trasplante

Determinar condiciones actuales del suelo y
realizar su respectivo registro para
determinar acciones a llevar a cabo.

Seleccionar las herramientas, insumos,
formularios y los diferentes sitios del terreno
a cultivar para la toma de muestras

Realizar toma de muestras y su respectivo
registro, estas son generalmente 8, se
deben tomar en forma de zigzagy a 15 cm
de profundidad y el peso por bolsa debe ser
de 2 Kg aproximadamente.

Rotular muestras y enviarlas al laboratorio
de suelos del ICA para su analisis.

Acondicionar el terreno generando
condiciones propicias para el cultivo

Limpiar terreno de malezas en forma
manual.

Reciclar residuos generados de la limpieza

Realizar las correcciones necesarias del
terreno adicionando nutrientes de acuerdo a
los resultados del laboratorio, para obtener
un pH de 6

Arreglar el terreno cumpliendo normas
para la preparacion del terreno

Arar el terreno a una profundidad de 10 a 20
cm de profundidad.

Realizar rastrillado del terreno para una
mejor descompactacién del terreno

Cuadro 34. Construir sistema de riego

PROCESO : CONSTRUIR SISTEMA DE RIEGO

Funcion principal: Construir el sistemas de riego acorde con la normatividad

existente.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Trazar la plantacion determinando el
sistema de siembra

Delimitar el area y trazar los lotes donde se
va realizar el sembrado.

Marcar los caminos tanto principales como
secundarios, asi como los cafos de drenaje

Determinar y establecer el sistema de
siembra ya sea tres bolillos para la higuerilla
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o lineal para el pifion

Disenar el sistema de riego para el caso del
pifidn por goteo y para la higuerilla por
aspersion

Elaborar las calles para los surtidores

Establecer el sistema de riego acorde
con la normatividad

Distribucién e instalacion de tuberias de
agua y desague

Instalacién de las cintas de goteo cada 2
metros entre plantas y 2 metros entre calles
para el pidn y de los aspersores con un
alcance de 4 a 4.6 metros para la higuerilla

Cuadro 35. Establecer plantacion

PROCESO : ESTABLECER PLANTACION

Funcién principal: Realizar el establecimiento de la plantacion mediante la

normatividad y técnicas de BPA.

FUNCION GENERAL

Disefar la siembra acorde con la
normatividad

ACTIVIDADES
Elaborar los surcos y caminos en cada uno
de los lotes..
Construir los cafos de drenaje paralelos a
los caminos

Trasplantar las plantulas acorde con la
normatividad

Realizar hoyos de 20 cm de ancho por 20
cm de profundidad.

Trasplantar las plantulas a los hoyos
retirandoles la bolsa en que se encontraban

Espolvorear insecticida alrededor de la
plantula trasplantada

Cuadro 36. Manejo del cultivo

PROCESO : MANEJO DEL CULTIVO

Funcion principal: Mantener el cultivo mediante técnicas y practicas que aseguren

su calidad.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Fertilizar las plantas acorde con las
normas establecidas

Realizar fertilizacién temprana entre los 45 y
60 dias..

Establecer programa de fertilizacion de
acuerdo a las necesidades de la plantacion

Realizar podas manteniendo las plantas
en buen estado

Realizar primera poda cuando las ramas
alcancen un largo entre 40 y 60 cm.

Efectuar podas regulares para mantener
tamano adecuado de las plantas y llevar
registro
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Mantener el cultivo controlando plagas y
enfermedades

Mantener intervalos y caminos libres de
maleza a través del desyerbe manual.

Realizar programa de control de plagas y
enfermedades

Reciclaje de residuos producto de la
castracion, poda y mantenimiento del
cultivo.

Cosechar frutos separando los residuos
y reciclandolos

Recolectar racimos de frutos con la ayuda
de canastas o costales y realizar registro por
lotes o parcelas.

Transportar los racimos a sitio destinado
para su disposicion

Separar los frutos del racimo de forma
manual.

Colocar los frutos al sol sobre lienzos de
plastico negro hasta secarlos

Reciclar los residuos producto de la labor de

cosecha

Cuadro 37. Aceite vegetal

PROCESO : ACEITE VEGETAL

Funcion principal: Obtener el aceite vegetal y disponerlo para direccionar a

generacion de subproductos.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Calentar y cocer frutos recolectados con
vapor.

Afadir una pequena cantidad de agua y
vapor para elevar contenido de liquidos

Obtener el aceite vegetal por extraccion
reciclar los residuos

Extraer el aceite a través del prensado
constante de los frutos generalmente en la
maquina expeler

Disponer de la torta y el aceite obtenidos en
recipientes destinados para tal fin

Reciclaje de residuos obtenidos de la
extraccion de aceite

Filtrar el aceite con algo de agua y jugo del
fruto y residuos en el filtro de prensa.

Calentar el aceite a 65 0C en el tanque de
retencion

Purificar de aceite acorde con la
normatividad

Mezclar con algo de soda caustica para
eliminar exceso de acidez y se vierte en el
separador centrifugo

Disponer del aceite, solucién jabonosa y
solidos finos productos de la separacién
centrifuga

Reciclaje de residuos producto del filtrado y
la separacion centrifuga.
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Cuadro 38. Obtencion de biodiesel

PROCESO : OBTENCION DE BIODIESEL

Funcién principal: Realizar el proceso de obtencién del biodiesel separando

subproductos y residuos propios.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Valorar la acidez del aceite mediante
proceso quimico

Preparar disolucion de 1 gr de catalizador
(Soda Caustica) y 1 litro de agua destilada.

Mezclar en un recipiente pequeno 10 ml de
alcohol isopropilico y 1 ml de aceite.

Afnadir 2 gotas de fenolftaleina a la mezcla
alcohol-aceite

Agregar gotas de 2 decimas de ml de la
solucién de catalizador a la mezcla anterior
hasta lograr un pH entre 8 y 9

Determinar la cantidad de catalizador usada
en la prueba a través del numero de gotas
necesarias para obtener el pH deseado

Calcular la cantidad necesaria de catalizador
para la reaccion

Preparar metéxido de sodio a través de
mezcla

Medir medio litro cada liquido (Metanol y
Aceite).

Pesar y determinar exactamente el 20% en
masa del metanol

Mezclar el metanol y el catalizador batiendo
constantemente produciendo una reaccién
exotérmica

Realizar el proceso de
transesterificacion del aceite

Calentar aceite entre 480C y 540C.

Agregar el Metoxido al aceite y mezclar
durante 50 o 60 minutos

Realizar la decantacion y separacion
de diesel y glicerina

Dejar que la mezcla repose y se enfrie como
minimo 8 horas.

Separar la glicerina del biodiesel por
gravedad ya que esta se sienta en el fondo.

Recuperar el biodiesel que haya quedado
encima de la glicerina después de la
separacion

Disposicion de la glicerina en tanques de
almacenamiento

Lavar y secar el Biodiesel cumpliendo
normas

Agregar un tercio de volumen de agua-
vinagre al aceite y agitar con cuidado y
constantemente.

Dejar reposar durante algunas horas hasta
diferenciar dos liquidos

Separar por gravedad el jabén que se
encuentra en el fondo del recipiente del
biodiesel y disponer en recipientes de
almacenamiento

Repetir una o dos veces mas el proceso
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pero solo con agua

Comprobar calidad del biodiesel
mediante calentamiento

Medir el pH del biodiesel con papel tornasol
o medidor electrénico esperando un pH 7.

Eliminar posible presencia de particulas

filtrando el biodiesel a través de un filtro de 5

micrones o presencia de turbiedad
calentandolo hasta evaporar el agua
existente.
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7. INTEGRACION DE LA AGROENERGIA

Siguiendo con la filosofia planteada se realiza en comienzo una
caracterizacion de los tipos de generacion aplicables a los tipos de insumo
provenientes de las cadenas agroindustriales, los cuales seran diagramados
y expuestos en términos de mapas de procesos y cuadros de analisis
funcional.

7.1 TECNOLOGIA Y CADENA AGROINDUSTRIAL

Posterior a la realizacion del estudio agroindustrial de tipos de cultivo y
procesos existentes, se ha planteado uno alterno de insercidn tecnoldgica,
por cuanto los procesos que se llevan a cabo en la cadena representan
oportunidades de optimizacion y mejoramiento a partir de la implementacion
de nuevas tecnologias enfocadas al desarrollo sostenible de las cadenas de
los cultivos previamente estudiados.

Esto lleva consigo la optimizacion de recursos y la implementacion de nuevas
tecnologias para el procesamiento y la generacibn de nuevas cadenas
productivas asi como su aprovechamiento y transformacién en pos de
procesos cada vez mejor solventados y realimentados por el insumo que
estos mismos generan. De esta forma el proyecto puede tener la estructura
mostrada en la figura 21.

Figura 21. Estructura del proyecto
AGROENERGIA |

TRANSFORMACION
ENERGETICA

CADENAS
PRODUCTIVAS

e A\ L

LINEA PINON - PALMA
- HIGUERILLA

LINEA CARA-
PINA-BANANO

TURBO GAS - STIRLING

A ' ! A

1 1
| BIOMASA | ; i
3 ;

8 ;

BASE TECNOLOGICA | I BASE TECNOLOGICA 11

SN S—

Fuente: Los autores
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Donde las lineas punteadas de la figura 21 representan la realimentacion de
la informacion y las continuas el flujo normal de implementacién tecnoldgica.

En esta figura se puede observar claramente como los proyectos o estudios
de base tecnolégica generan la base necesaria para la obtencion de
procesos, funciones y competencias, a través de la contextualizacién de la
tecnologia, pasando por la insercién tecnoldgica y generando como producto
principal la integracién conocida como: AGROENERGIA.

De acuerdo a lo anterior se debe desarrollar proyectos que estudien
procesos tecnologicos aplicables al sector y al contexto colombianos, como
insercién tecnoldgica a los procesos agroindustriales. Dichos proyectos
cumpliran la labor de cimentar las propuestas futuras en programas de
formacion y en procesos de implementacion y eficiencia tecnoldgica
agroenergética.

Para este efecto se han seleccionado dos procesos de generacion que

cumplen con la filosofia anteriormente expuesta; estos corresponden a los
mecanismos de generacion: turbo gas y Stirling.

7.2 TRANSFORMACION ENERGETICA

7.2.1 Descripcién del proceso tecnologico

Figura 22. Transformacion Energética

AGREGADO

TECNOLOGICO ELECTRICA
BIOMA;A + /
BIOGAS —> W l—V TEEE%S(E)SGOICO }—y ENERGIA r MECANICA
BIOCOMB@I’IBLE * \

CONTEXTUALIZACION TERMICA

Fuente: Los autores

Desde este entorno se destacan dos etapas de estudio: una acerca de la
generacién con base en Turbo gas y otra de generacion con base en el
proceso Stirling ,concentradas en un solo frente de desarrollo, las cuales
estan constituidas por el analisis de los procesos tecnologicos desde el
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insumo a la generacion pasando por el proceso de la transformacion
energética y en la generacion misma estableciendo a nivel tecnologico y de
ingenieria etapas de produccion e implementacién tecnoldgica a pequena y
gran escala.

Desde esta instancia se aplicé el mismo analisis que se hizo a las cadenas
productivas pero pensando en migrar de la tecnologia (turbo gas y Stirling)
procesos Yy funciones para el siguiente paso de la metodologia, el cual
corresponde a fusionar lo observado como implementable para lograr el
fuerte agregado a las cadenas agroindustriales que pasa a constituirse en lo
que llamamos: fusién agroenergética.

7.2.2. Tecnologias de cogeneracion

El proceso secuencial de generacion y consumo de calor util y electricidad
admite dos posibilidades, segun el primer eslabén de la cadena sea una u
otra forma de energia.

Figura 23. Ciclo de cabecera

Combustible

/1 Generador
de eléctricidad

Gases escape a proceso
e

Fuente: Galindo Ana y Mendoza Sebastian [45]

En un ciclo de cabecera (Ver figura 23) que es el tipo mas frecuente de
cogeneracion, la energia eléctrica-mecanica es generada en el primer
escalén, a partir de la energia quimica de un combustible y la energia
térmica resultante, el calor residual es suministrado a los procesos,
constituyendo el segundo escalon. Los ciclos de cabecera, pueden ser
aplicados a procesos que requieren temperaturas moderadas o bajas. Por
esta razon, tienen un campo de aplicacion mucho mas amplio y permiten
una mayor versatilidad en la seleccion del equipo [45].
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Figura 24. Ciclo de Cola

Combustible
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Fuente: Galindo Ana y Mendoza Sebastian [45].

Por el contrario, en un ciclo de cola (Ver figura 24), la energia térmica
residual de un proceso es utilizada para producir electricidad. Los ciclos de
cola estan normalmente asociados con procesos industriales en los que se
presentan altas temperaturas, por ejemplo las que se encuentra en la
produccion de productos quimicos tales como amoniaco, etileno, etc. En
tales procesos resultan calores residuales a unos 900 ° C que pueden ser
utilizados para la produccién de vapor y electricidad.

Los calores residuales que son utilizados en los ciclos de cola son, en
muchas ocasiones, efluentes corrosivos, por lo que se requiere el uso de
intercambiadores de calor muy costosos [45].

7.2.2.1. Cogeneracion con turbinas de gas

En el sistema de cogeneracion con turbina de gas el combustible es
introducido en una camara de combustion. Los productos de la combustion
son gases a alta presiéon y temperatura, estos gases son introducidos en una
turbina, donde su energia es convertida en energia mecanica, que a su vez
puede ser transformada en energia eléctrica mediante un alternador (Ver
figura 25). La energia residual, obtenida en forma de un flujo de gases
calientes (alrededor de los 500°C) se puede utilizar para cubrir las demandas
térmicas de procesos en su totalidad o parcialmente [45].
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Figura 25. Esquema de cogeneracion con turbina a gas

COMBUSTIBLE 1
- - TURBINA
A GAS
ENERGIA
. ELECTRICA
I_> PROCESO
VAPOR

COMBUSTIBLE 2 | cALDERA
—- —-
AUXILIAR FLELel S8

CALDERA DE
RECUPERACION

GASES HACIA _ |
LA CHIMENEA +AGUA

Fuente: Galindo Ana y Mendoza Sebastian [45].

Los gases en la salida de la turbina tienen un gran nivel energético. La
cogeneracion consiste en aprovechar esta energia residual. Los tres tipos
mas comunes de cogeneracion con turbinas de gas son los siguientes:

a) Cogeneracibn en un ciclo simple con generador de vapor por
recuperacion.

b) Utilizacion directa de los gases

c) Inyeccion de vapor

Las principales ventajas de la cogeneracion con turbinas de gas son:
a) Amplio abanico de aplicaciones

b) Alta fiabilidad

c) Alta temperatura de los gases de escape

d) Rango de potencias entre 0,5y 100MW

)

e) Gases con alto contenido de oxigeno, que permiten una postcombustién.

Las desventajas mas relevantes son:
a) Limitaciones en los combustibles utilizables.
b) Vida de trabajo relativamente corta.

7.2.2.2. Cogeneracion con motor Stirling

Este tipo de motor puede utilizar cualquier tipo de combustible ya que es un
motor de combustion externa. Presenta varias ventajas sobre los motores
alternativos de combustidn interna: rendimientos térmico superior e impacto
medioambiental menor, ya que, aparte de reducir las emisiones
contaminantes, se pueden utilizar combustibles alternativos. Las aplicaciones
actuales de esta tecnologia estan centradas en plantas de pequefia potencia
(sobre los 300 Caballos de Vapor), pero las investigaciones van dirigidas a
una obtencién de potencias superiores (200 Caballos de Vapor) [45].
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7.2.2.3. Caracterizaciéon de instalaciones de cogeneraciéon
Rendimiento

A partir de la anterior descripcidn del proceso se puede realizar una
caracterizacion del rendimiento de dicha cogeneracion, de manera que dado

el siguiente sistema de cogeneracion, donde (), es la potencia eléctrica
generada, (J; la energia asociada a la generacion de calor por unidad de
tiempo y Of es la energia asociada al consumo de combustibles por unidad
de tiempo, los rendimientos se pueden definir:

Figura 26. Balance de energia en un sistema cogenerativo.

Qf SISTEMA

Fuente: Galindo Ana y Mendoza Sebastian [45]

1. Rendimiento energético de obtencion de potencia

A
)
2. Rendimiento energético de generacion de calor
@x
M = Q_
3. Rendimiento energético total
0.+ 0
" Qs
4. Rendimiento exergético total
_(E, ~ E;)

E

bra

La exergia asociada a la generacion eléctrica (E_) se puede identificar

directamente a la potencia neta producida por la maquina de accionamiento
del sistema de cogeneracion (turbina de gas, turbina de vapor o motor
alternativo). La exergia asociada a la generacion de energia térmica (E,)

depende de las caracteristicas del calor generado (por ejemplo, si se genera
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vapor, la exergia es debida al desequilibrio de presion y temperatura con el
medio ambiente, y solo depende de la componente termo mecanica). La
exergia asociada al consumo de combustible ( E | engloba todos los posibles

gastos existentes en el sistema de cogeneracién (turbinas, motores, caldera,
etc.) y se puede considerar solo la componente quimica despreciando la
termodinamica.[45]

Coeficiente para caracterizar las instalaciones de cogeneracion.

A parte de los rendimientos globales de las instalaciones y de sus
componentes, existen una serie de parametros para cuantificar la eficiencia
de las instalaciones de cogeneracion. En general, todos van encaminados a
evaluar el ahorro energético en funcion de la energia producida con el
combustible utilizado, o a determinar la relacion entre la produccion de
energias.

A continuacién se indican algunos de los parametros mas utilizados.

1. Factor de utilizacién de la energia (FUE). Se define como:

FUE-= ::.QE LE QP:.::'
Qy

Donde (), es el trabajo, (J;, el calor util generado en la instalacion de
cogeneracion y () la energia asociada al combustible. Se observa

que este parametro coincide con el rendimiento global de la instalacion
h. este criterio de eficiencia no es total mente satisfactorio porque
asigna el mismo peso al trabajo y al calor, y, como se ha visto, son
dos formas de energia de diferente calidad termodinamica.

2. Factor ponderado de utilizacion de la energia (F.U.E,): a diferencia

del parametro anterior, este tiene en cuenta el diferente peso entre la
electricidad y el calor. Se definen los precios de venta de electricidad,

calor atil y combustible como P, P,y P; respectivamente. La
expresion del factor ponderado es:

P.Q.+P
Fup="e0 TP

P Qs

3. indice de calor neto: es la relacién entre el combustible utilizado que
se puede atribuir a la energia eléctrica producida y la produccién de
electricidad de la instalacion. EI combustible que se atribuye a la
energia eléctrica producida se calcula restando el combustible que
haria falta para producir el vapor generado en una caldera
convencional al combustible total utilizado. Cuanto mas bajo sea este
indice, mas eficiente sera la utilizacion del combustible.
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4. indice de energia eléctrica/vapor: Es la relacién entre energia eléctrica
y térmica producidas. Tienen gran importancia para saber el tipo de
tecnologias mas adecuado en cada caso, segun las curvas de
demanda de energia eléctrica y térmica [45].

7.3. APLICACION DE LA METODOLOGIA A LOS PROCESOS DE
GENERACION

Mediante el empleo de la metodologia IDEFO, se han estudiado y
caracterizado los procesos que de este tipo de generacidén se desprenden,
los cuales corresponden a: Preparacion de la biomasa y obtencion del gas.
De esta forma y organizando por procesos las respectivas tecnologias, se
procede a exponer dichas etapas a continuacion.

7.3.1. Proceso de generacion a partir de Turbo gas y Stirling

Desde el proceso de generacion a partir de turbo gas se tiene el primer
cuadro como transformacion para pasar desde el tratamiento de la biomasa
hasta las tecnologias implementadas. De esta forma la primera
caracterizacion se muestra en la figura 27.

Figura 27. Transformacion energética
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Equipos para Y, de la polencia
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de la blomasa acondicionamiento CONENEracion Personal
dal gas calificado
NODOA-D [TITULD: Transformacion Energetica [Nam.:

Fuente: Galindo Ana y Mendoza Sebastian [45].
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Seguidamente se cred el cuadro que contiene la transformacion energética
separada en procesos en los cuales se describe la conversidon de la biomasa
en términos de cuatro subprocesos como son: tratamiento de la biomasa,
gasificador, limpieza de gas y tecnologia implementadas (Ver figura 28).

Figura 28. Transformacion energética — Proceso total
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Fuente: Galindo Ana y Mendoza Sebastian [45].

Posterior a esto se decidié estudiar los subprocesos anteriores para detallar
lo mas posible los procesos o actividades que de ellos se puedan
desprender. De esta forma se describi6 con mayor detalle los procesos de
tratamiento de la biomasa y limpieza del gas, los cuales se desagregan a
continuacion (Ver figura 29).

El primero, correspondiente al tratamiento de la biomasa se subdivide a su
vez en seis subprocesos como son: astillado, secado natural, secado
forzado, molienda, tamizado y densificacion, estos a su vez se describiran
mas adelante en términos de funciones.
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Figura 29. Tratamiento de la biomasa
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Fuente: Galindo Ana y Mendoza Sebastian [45]

El segundo subproceso(Ver figura 30) estudiado es la limpieza del gas que
se subdivide a su vez en cinco subprocesos como son: eliminacién de
particulas, refrigeracion del gas, filtracion del gas, lavado del gas, secado del
gas, estos a su vez se describiran mas adelante en términos de funciones.

De esta forma se explicitan los subprocesos en lo que mas adelante se ha
constituido como funciones generales asociadas al proceso de preparacion
de la biomasa asi como también se enunciara la segunda funcion principal
como obtenciodn del gas y se diagrama a continuacion.
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Figura 30. Limpieza del gas
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Fuente: Galindo Ana y Mendoza Sebastian [45]

7.3.2. Etapas del proceso en funciones

Mediante el empleo del analisis funcional, se ha estudiado y caracterizado
las funciones que de este tipo de generacion se desprenden, los cuales se
derivan desde los procesos: Preparaciéon de la biomasa y obtencién del gas.

De esta forma y organizando de procesos a funciones se tiene el siguiente

orden:

7.3.2.1.

Preparacion de la biomasa

Se obtuvo el siguiente cuadro de procesos dentro del proceso de generacion
estudiado, el cual llevd a plantear los siguientes resultados [45]:
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Cuadro 39. Preparacion de la biomasa [45]

PROCESO : PREPARACION DE LA BIOMASA

Funcién principal: Preparar la biomasa acorde con las técnicas y normatividad

establecidas.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Recepcionar y cuantificar la biomasa

Registrar antecedentes de procedencia de la
biomasa recolectada.

Clasificar la biomasa de acuerdo con su
composicion y extraccion.

Determinar la calidad, peso y/o volumen de
la biomasa.

Realizar proceso de astillado

Verificar que la biomasa esté libre de
elementos extrafios utilizando equipos de
depuracion.

Revisar la maquinaria del proceso de
astillado para detectar cualquier anomalia.

Trasladar la biomasa hacia el astillador en
forma eficiente y continua.

Realizar proceso de Secado Natural

Determinar las caracteristicas climaticas
ambientales en la zona de almacenamiento.

Revisar que los lugares de almacenamiento
estén en condiciones ideales para el
secado.

Hacer pilas del producto almacenado.

Controlar las temperaturas generadas en el
interior de las pilas.

Realizar proceso de Secado forzado

Revisar la maquinaria para detectar
cualquier anomalia.

Trasladar la biomasa hacia el secador en
forma eficiente y continua.

Operar la maquinaria en forma eficiente y
respetando las normas de seguridad y
ambientales.

Verificar que la biomasa cumpla con las
condiciones de humedad requeridas para el
proceso.

Realizar el proceso de tamizado

Realizar el proceso de molienda

Revisar que las astillas estén libres de
elementos extranos

Revisar que la biomasa que entra y sale del
proceso de molienda estén en condiciones
adecuadas.

Operar la maquinaria en forma eficiente y
respetando las normas de seguridad vy
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ambientales.

Realizar el proceso de densificacion

Revisar las condiciones de humedad vy
granulometria del producto.

Hacer un seguimiento de la presion,
temperatura y velocidad de la maquinaria.

Verificar las condiciones de la biomasa para
que cumplan con las especificaciones
esperadas.

7.3.2.2. Obtenciédn del gas

Se obtuvo el siguiente cuadro de procesos dentro del proceso de generacion
estudiado, el cual llevd a plantear los siguientes resultados [45]:

Cuadro 40. Obtencioén del gas [45]

PROCESO : OBTENCION DEL GAS

Funcion principal: Realizar el procesos de obtencién del gas garantizando calidad y

eficiencia.

FUNCION GENERAL

ACTIVIDADES

Realizar proceso de gasificacion

Suministrar al reactor el agente gasificante y
la biomasa cumpliendo con los parametros
establecidos.

Controlar y registrar las variables de
operacion de modo que se obtenga el gas
con las caracteristicas especificadas.

Realizar control continuo del proceso,
cumpliendo con normas de seguridad..

Efectuar limpieza y adecuacion del
gas

Eliminar las particulas solidas y cenizas del
gas para proteger los equipos de la erosion
y la corrosion.

Realizar el enfriamiento del gas dado que
los sistemas de limpieza y motores trabajan
a bajas temperaturas.

Reducir las particular restantes en el gas
cumpliendo con los parametros
determinados.

Realizar operacion de lavado del gas para
separar los alquitranes.

Separar los compuestos de azufre del gas
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teniendo en cuenta las condiciones
establecidas.

Reducir la humedad del gas cumpliendo con
las especificaciones requeridas.

Verificar que se cumplan las caracteristicas
especificas del gas para ser empleado en el
motor o turbina a gas.
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8. FUSION AGROENERGETICA

Teniendo suficientemente estructurado el sistema en sus dos frentes
principales se procede a fusionar las competencias que desde la
implementacién tecnolégica y dentro de los componentes se encuentran
como viables y necesarias para aumentar la competitividad de este tipo de
procesos.

Es asi como se insertan los procesos de la implementacién de tecnologia a
través de los componentes normativos, particularmente los que tienen que
ver con haceres y saberes explicitos, que en este caso estarian compuestos
por técnicas, tecnologia, maquinaria y software que se debe implementar y
que se veria reflejado en:

e Variacién de criterios por cuanto se mejoraria el como de cada uno de
los procesos y se ajustarian dichos enunciados.

e Ajuste de los rangos o campos de aplicacion por cuanto se eliminaria
lo no necesario u obsoleto para dar paso a herramientas, maquinaria y
software que no se conocia.

e Renovacién y ampliacion de conocimientos para el manejo de los
NUEevVos procesos.

e Nuevas evidencias reflejadas en productos nuevos, desempefos
mejorados adquiridos de la nueva metodologia y conocimientos
aplicados que se ven ampliados o mejorados.

8.1 ANALISIS DE COMPONENTES NORMATIVOS

Como se pudo observar en el capitulo anterior los componentes normativos
representan la instancia en la cual se sustenta la razén de ser de una
actividad, por lo cual se hace necesario expresar lo relativo a sus:
conocimientos esenciales, rangos de aplicacién, evidencias y criterios. De
esta forma cada elemento o actividad final de proceso posee sus propios
componentes, de los cuales en este caso se citara un modelo o prototipo de
anadlisis a tener en cuenta para pasar a listar el total de componentes por
unidad o titulacion si fuere el caso, y por proceso bien sea agroindustrial o de
generacion.
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8.1.1. COMPONENTES NORMATIVOS DE
AGROINDUSTRIALES

LOS PROCESOS

Para el caso de los procesos agroindustriales, se ha escogido dentro del
proceso agroindustrial de la higuerilla como ejemplo el proceso llamado:
“Obtencion de palmitas”, la titulacion o funcion principal expuesta como:
“Obtener las palmitas a partir de las cuales se producira el diesel vegetal que
se espera’, la unidad perteneciente a dicha titulacion enunciada como:
“‘Realizar el proceso de pregerminacion de semillas” y el elemento de
competencias perteneciente a dicha unidad vy titulacién llamado: “Seleccionar
semillas de acuerdo a normas fitosanitarias”.

Es asi como se emplea un formato ya usado por el grupo investigativo
G.I.S.E.L. en proyectos anteriores de la misma naturaleza, para almacenar y
organizar la informacion de esta forma, para el caso de este elemento
quedaria [46]:

Cuadro 41. Componentes normativos

UNIDAD DE COMPETENCIA: Realizar el proceso de pregerminacién de semillas.

ELEMENTO DE COMPETENCIA: Seleccionar semillas de acuerdo con normas fitosanitarias

CRITERIOS DE DESEMPENO

CONOCIMIENTOS

1. Las normas fitosanitarias son conocidas y
dominadas para determinar condiciones de las
semillas.

2. Las semillas son revisadas para establecer
presencia de plagas y enfermedades.

3. Las semillas son seleccionadas a partir de
cualidades fisicas y quimicas evidenciables a
primera vista.

1. Caracteristicas de las enfermedades y plagas
propias de la semilla.

2. Diferentes variedades de semilla.

3. Cualidades fisicas, quimicas vy fisiolégicas de
las semillas.

RANGOS

EVIDENCIAS

Normas fitosanitarias.
Lugar de seleccion y revision.
Semillas.

Por conocimiento:
Maneja normas fitosanitarias.

Por desempefio:

1. Verifica la presencia de
plagas propias de las semillas.
2. Selecciona las semillas de acuerdo a las
cualidades fisicas y quimicas de las mismas.

enfermedades y

Por el volumen de informacion que representa almacenar esta informacion
de la anterior forma, se ha decidido presentar estos resultados por procesos
dentro de la produccion de cada cultivo para permitir su uso posterior como
fundamental en la constitucion del futuro programa de formacion .
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8.1.1.1. PROCESOS AGROINDUSTRIALES

e CRITERIOS [46]

- Las normas fitosanitarias son conocidas y dominadas para determinar
condiciones de las semillas.

- Las semillas son revisadas para establecer presencia de plagas y enfermedades.

- Las semillas son seleccionadas a partir de cualidades fisicas y quimicas
evidenciables a primera vista.

- Las propiedades de las semillas son conocidas para determinar las mejores
condiciones para su germinacion.

- Las semillas son evaluadas para determinar humedad presente y garantizar una
correcta hidratacion.

- El tiempo de hidratacién es establecido de acuerdo a las caracteristicas de
humedad de las semillas seleccionadas.

- Las condiciones de secado son conocidas para establecer lugares propicios para
secar las semillas.

- Las semillas son revisadas para establecer cantidad de agua presente en su
superficie.

- El periodo de secado es determinado a partir de las condiciones ambientales y
meteoroldgicas presentes.

- La cantidad de aire es establecida de acuerdo al numero de semillas y tamafio de
la bolsa.

- La cantidad y tipo de desinfectante es determinado de acuerdo a humedad de las
semillas.

- Las semillas son empacadas conservando un poco de aire dentro de la bolsa. Las
caracteristicas de germinacion son conocidas para determinar la correcta
germinacion de las semillas.

- Las semillas son revisadas para establecer la germinacion de las mismas.

- Las semillas germinadas son seleccionadas a partir de cualidades fisicas
evidenciables a primera vista

- El érea y forma del terreno a cultivar son conocidas para determinar tamaros del
vivero.

- La forma y tamafio del vivero son determinados para optimizar resultados.

- El vivero es construido de acuerdo con normas de construccion

- Las caracteristicas de riego son conocidas para establecer el correcto cubrimiento
del plantin.

- El sistema de riego es seleccionado con base en las necesidades del vivero.

- La tuberia y los elementos de aplicacién son ubicados de acuerdo al tamafo del
vivero.

- Las distancias favorables entre surcos son conocidas para garantizar una buena
distribucion.

- El numero de surcos es determinado con base en el tamafio del vivero.

- Los surcos son marcados de acuerdo a la distribucion establecida.

- El tipo y cantidad de sustrato son establecidas para garantizar una buena siembra.
- La profundidad de siembra es establecida de acuerdo a normas de siembra.

- La siembra es realizada de acuerdo con las especificaciones de la misma
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- Las caracteristicas de humedad del sustrato son conocidas para garantizar el
desarrollo de las plantulas.

- El sustrato es revisado para determinar la humedad presente.

- El tiempo de riego es establecido de acuerdo a las caracteristicas de humedad del
sustrato

- El tipo y cantidad de sustrato son establecidas para garantizar una buena siembra.
- La profundidad de siembra es establecida de acuerdo a normas de siembra.

- La siembra es realizada de acuerdo las especificaciones de la misma.

- Cantidad de aire es establecida de acuerdo al numero de semillas y tamafio de la
bolsa.

- Cantidad y tipo de desinfectante es determinado de acuerdo a humedad de las
semillas.

- Las semillas son empacadas conservando un poco de aire dentro de la bolsa.

- Las caracteristicas de germinacion son conocidas para determinar la correcta
germinacion de las semillas.

- Las semillas son revisadas para establecer la germinacion de las mismas.

- Las semillas germinadas son seleccionadas a partir de cualidades fisicas
evidenciables a primera vista

- El &rea y forma del terreno a cultivar son conocidas para determinar tamaros del
vivero.

- La forma y tamafio del vivero son determinados para optimizar resultados.

- El vivero es construido de acuerdo a normas de construccion

- Las caracteristicas de humedad del sustrato son conocidas para garantizar el
desarrollo de las plantulas.

- El sustrato es revisado para determinar la humedad presente.

- El tiempo de riego es establecido de acuerdo a las caracteristicas de humedad del
sustrato.

- La clase de plaga o enfermedad es determinada de acuerdo al aspecto fisico de los
retofios.

- Las semillas sembradas son revisadas para determinar la presencia de plagas y
enfermedades.

- El control es realizado de acuerdo al método seleccionado.

- Las caracteristicas fisicas de las plantulas son conocidas para determinar su
correcta evolucion.

- Las plantulas son revisadas para establecer su estado de desarrollo.

- Las plantulas son seleccionadas de acuerdo al tamafio, tallo y hojas.

- Las caracteristicas fisicas de las plantulas son conocidas para determinar su
correcto desarrollo.

- Las plantulas son revisadas para establecer que no son aptas para trasplante.

- Las plantulas no aptas son recicladas para ser utilizadas como biomasa.

- El area de cultivo es dimensionada de acuerdo a los planos del terreno.

- El terreno es inspeccionado para determinar las condiciones del mismo.

- Los registros son diligenciados de acuerdo a las caracteristicas fisicas del suelo
palpables a primera vista.

- El area de cultivo es dimensionada y dividida de acuerdo a los planos del terreno.

- Las herramientas son seleccionadas de acuerdo a las condiciones del terreno y
suelo.

- Los sitios para la toma de muestras son seleccionados de acuerdo al tamafio del
terreno.

- Las caracteristicas de toma de muestras son conocidas para realizar una toma
correcta.

- La cantidad de muestras son determinadas para garantizar un correcto analisis del
suelo.
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- Los registros son diligenciados para determinar la distribucion de las caracteristicas
quimicas del terreno.

- Las caracteristicas de rotulado son conocidas para garantizar una correcta
identificacion

- Las muestras son rotuladas con los datos del registro.

- Las muestras son enviadas al laboratorio para su respectivo analisis

- Los diferentes tipos de maleza son conocidos de acuerdo a caracteristicas fisicas.

- El método de limpieza a implementar es determinada de acuerdo a los tipos de
maleza presentes.

- Las herramientas a utilizar son seleccionadas de acuerdo a la forma de limpieza
escogida.

- Las herramientas y los recipientes necesarios son seleccionados de acuerdo a la
cantidad y tipo de maleza.

- La recoleccion de la maleza es realizada para garantizar una completa limpieza.

- La maleza recolectada es enviada al depdsito de biomasa.

- Las caracteristicas quimicas ideales del terreno son conocidas para garantizar una
excelente produccion.

- Los diferentes tipos de nutrientes son conocidos de acuerdo a caracteristicas
quimicas.

- La cantidad y tipo de nutrientes es seleccionado de acuerdo a los resultados del
laboratorio.

- Las caracteristicas de la compactacion del terreno son conocidos para determinar
el tipo de compactacion presente.

- La compactacion del terreno es determinada a partir de condiciones fisicas del
terreno.

- El arado es realizado de acuerdo a la clase de compactacién del terreno

- Las caracteristicas de la compactacion del terreno son conocidos para determinar
el tipo de compactacién presente.

- El tipo de rastrillo es escogido de acuerdo a la clase de compactacion del terreno.

- El rastrillado es realizado para garantizar la mayor mejora en la descompactacion
del terreno.

- El area de cultivo es dimensionada de acuerdo a los planos del terreno.

- El numero de lotes es determinado de acuerdo al area del terreno a cultivar.

- La delimitacién de los lotes es determinada de acuerdo al tamafio de los lotes.

- El area de cultivo es dimensionada de acuerdo a los planos del terreno.

- La cantidad de caminos principales y secundarios son determinados y marcados
de acuerdo al tamafio del terreno a cultivar.

- Los cafos de drenaje son determinados y marcados de acuerdo al nimero de lotes
delimitados en el terreno a cultivar.

- Las caracteristicas fisicas de la planta son conocidas para determinar el
espaciamiento entre plantas.

- Las caracteristicas de los sistemas de siembra son conocidas para garantizar una
buena siembra.

- El sistema de siembra es escogido de acuerdo a las necesidades del cultivo.

- Las caracteristicas del sistema de siembra son conocidas para determinar el
sistema de riego.

- Las caracteristicas del sistema de riego son conocidas para garantizar un buen
cubrimiento de riego.

- El sistema de riego es escogido de acuerdo a las necesidades del cultivo.

- Las caracteristicas del sistema de riego son conocidas para determinar cantidad de
surtidores.

- El nUmero de calles para los surtidores de agua son determinadas de acuerdo al
area de siembra
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- Las calles son elaboradas de acuerdo al sistema de riego establecido.

- La cantidad de surtidores es establecida para establecer la ubicacién de la tuberia
de agua.

- La ubicacion de los cafos de drenaje es conocida para establecer la ubicacion de
la tuberia de desague.

- Las tuberias son instaladas de acuerdo a las necesidades de suministro y
evacuacion de agua correctos para el cultivo.

- Las caracteristicas del sistema de riego son conocidas para determinar el elemento
de aplicacion a instalar.

- Los elementos de aplicacién son ubicados de acuerdo a las necesidades del
cultivo.

- El area de los lotes es dimensionada de acuerdo a los planos del terreno.

- La cantidad de surcos y caminos son determinados de acuerdo al tamaro del lote
a tratar.

- Los caminos y surcos son elaborados de acuerdo a las marcaciones realizadas.

- El area de los lotes es dimensionada de acuerdo a los planos del terreno.

- Los canos son elaborados de acuerdo a las marcaciones realizadas.

- Las caracteristicas del sistema de siembra son conocidas para determinar
distanciamiento entre hoyos.

- Los hoyos son elaborados de acuerdo a normas de siembra.

- Las plantulas son retiradas de la bolsa e introducidas en los hoyos.

- Las plantulas son cubiertas con la tierra propia del hoyo y con la tierra de las
bolsas.

- La tierra es compactada para evitar vacios a altura de las raices y que estos se
llenen de agua.

- Las normas fitosanitarias son conocidas y dominadas para determinar condiciones
de las semillas.

- La cantidad y tipos de insecticida a utilizar son determinados de acuerdo a las
plagas que amenazan las plantulas.

- El esparcido del insecticida es realizada de acuerdo a normas fitosanitarias.

- Las caracteristicas de desarrollo de la planta son conocidas para determinar
periodos de fertilizacion.

- La cantidad vy tipos de fertilizantes a utilizar son determinados de acuerdo a las
necesidades nutritivas de las plantas.

- La fertilizacidn es realizada de acuerdo a la edad de la planta.

- Las caracteristicas de desarrollo de la planta son conocidas para determinar
periodos de fertilizacion.

- El analisis quimico del suelo, el analisis foliar, los niveles de rendimiento y la edad
de la planta son tenidos en cuenta para determinar un correcto programa de
fertilizacion.

- El programa de fertilizacion es establecido de acuerdo a la edad y necesidades del
cultivo.

- Las caracteristicas de desarrollo de la planta son conocidas para determinar
tamano para primera poda.

- Las condiciones de formacion y desarrollo son identificadas para determinar
caracteristicas de primera poda.

- La primera poda es realizada para establecer forma del arbusto en su desarrollo.

- El método de poda es determinado a partir de caracteristicas fisicas evidenciables
a primera vista.

- Los niveles de crecimiento y la edad de la planta son tenidos en cuenta para
determinar los periodos de poda.

- Los periodos de poda son establecidos de acuerdo a las necesidades del cultivo.

- Los diferentes tipos de maleza son conocidos de acuerdo a caracteristicas fisicas.
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- El procedimiento de limpieza a implementar es determinado con base en los tipos
de maleza presentes.

- Las herramientas a utilizar son seleccionadas de acuerdo al método de limpieza
escogida.

- El cultivo es revisado para determinar la presencia de plagas y enfermedades.

- La clase de plaga o enfermedad es determinada de acuerdo al aspecto fisico de las
plantas.

- El programa de control es establecido con base en las clases de plagas o
enfermedades presentes.

- Las herramientas y los recipientes necesarios son seleccionados de acuerdo a la
cantidad y tipo de residuos a recolectar.

- La recoleccion de los residuos es realizada para mantener limpio el terreno
cultivado.

- Los residuos recolectados son enviados al depésito de biomasa.

- El periodo de recoleccion de los frutos es fijado con base en las caracteristicas
fisicas de los mismos.

- El método de recoleccién es establecido de acuerdo con el tipo de fruto a
recolectar ya sea higuerilla o pifidn.

- Los registros son diligenciados para determinar la produccién por lotes o parcelas.

- Las caracteristicas ideales de transporte son tenidas en cuenta para evitar el
maltrato de los frutos.

- El medio de transporte es escogido de acuerdo al terreno y la distancia a recorrer.

- El acopio de los racimos es realizado conforme a normas de almacenamiento.

- Los métodos de separacion de frutos son tenidos en cuenta para facilitar y agilizar
la labor de desfrute.

- El método de desfrute es seleccionado de acuerdo con el tipo y cantidad de frutos
a separar.

- El desfrute es realizado para escoger los frutos que se encuentren en mal estado.

- Las condiciones de secado son conocidas para establecer el tamano de los
lienzos negros y cantidad de fruto a secar.

- El periodo de secado es determinado a partir de las condiciones ambientales y
meteoroldgicas presentes.

- El tiempo de exposicién al sol es determinado a partir de las caracteristicas fisicas
del fruto.

- El método de descascarillado es determinado a partir de la cantidad de fruto seco.

- El descascarillado es realizado para separar la cascara presente en los frutos.

- Las herramientas y los recipientes necesarios son seleccionados de acuerdo a la
cantidad y tipo de residuos a recolectar.

- La recoleccion de los residuos es realizada para mantener limpia la bodega de
depdsito.

- Los residuos recolectados son enviados al depdsito de biomasa.

- Los niveles ideales de liquidos en los frutos son conocidos para obtener la maxima
cantidad de aceite.

- Las cantidades de agua y vapor son determinados de acuerdo al nivel de liquidos
presentes en los frutos.

- Los frutos recolectados son calentados conforme a instrucciones de operacion de
la camara caliente.

- El funcionamiento del sistema de la maquina prensa es conocido para determinar
Su correcta operacion.

- Las cantidades de fruto suministradas a la maquina son controlados para evitar la
obstruccién de la misma.

- La torta producto del proceso es revisada para garantizar un correcto prensado del
fruto.
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- Los tanques a utilizar son seleccionados de acuerdo caracteristicas de los
productos obtenidos.

- La ubicacién de los tanques es determinada para facilitar su llenado y vaciado.

- Los tanques son llenados con el aceite y la torta producto del prensado.

- La presencia de residuos e impurezas es establecida por caracteristicas fisicas
evidenciables a primera vista.

- EI método de filtrado es seleccionado de acuerdo al tipo de impureza presente en
el aceite.

- El filtrado es realizado con base en normas medioambientales.

- El funcionamiento del calentador es conocido para determinar su correcta
operacion.

- El calentador es llenado con el aceite para ser calentado.

- La temperatura es controlada hasta alcanzar el valor propio del proceso.

- Las herramientas y los recipientes necesarios son seleccionados de acuerdo a la
cantidad y tipo de residuos a recolectar.

- La recoleccion de los residuos es realizada para ser utilizados como biomasa.

- Los residuos recolectados son enviados al depdsito de biomasa.

- Las caracteristicas de los reactivos son conocidas para garantizar un correcto
analisis.

- La cantidad y calidad de los reactivos son controladas de acuerdo a indicaciones
del proceso.

- Los equipos y elementos de medida son seleccionados para asegurar medidas
mas exactas.

- Las caracteristicas de los reactivos son conocidas para garantizar un correcto
analisis.

- La cantidad y calidad de los reactivos son controladas de acuerdo con
indicaciones del proceso.

- Los instrumentos y elementos de medida son seleccionados para asegurar
medidas mas exactas.

- Las condiciones ambientales y de seguridad se fijan de acuerdo con las normas y
medios de seguridad.

- El pH de la reaccion es evaluado constantemente para determinar la cantidad de
disolucion utilizada.

- Las condiciones ambientales y de seguridad se fijan de acuerdo con las normas y
medios de seguridad.

- La cantidad de los reactivos son establecidos de acuerdo con indicaciones del
proceso.

- La cantidad de soda caustica es calculada a partir de las cantidades de reactivos
utilizadas.

- Los reactivos son pesados para determinar el 20% en masa del metanol respecto
del aceite.

- El tanque catalizador es llenado con los reactivos para preparar el Metoxido.

- Las condiciones ambientales y de seguridad se fijan de acuerdo con las normas y
medios de seguridad.

- El funcionamiento del tanque procesador es conocido para determinar su correcta
operacion.

- El tanque procesador es llenado con aceite vegetal para ser calentado.

- La temperatura es controlada hasta alcanzar el valor propio del proceso.

- El funcionamiento del tanque procesador es conocido para determinar su correcta
operacion.

- La bomba de mezclado o circulacion es puesta en funcionamiento para mezclar el
aceite con el Metoxido.

- El tiempo es controlado para lograr una reaccion completa de la mezcla.
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- Las variables de control son revisadas para asegurar que estén dentro de los
rangos permitidos.

- Los tanques de disposicion son seleccionados de acuerdo a las caracteristicas del
producto a almacenar.

- Los productos son diferenciados de con base en las caracteristicas propias de los
mismos.

- La glicerina es drenada por gravedad para separarla del biodiesel.

- Los tanques son llenados con la glicerina producto del proceso de
transesterificacion.

- Los productos son diferenciados con base en las caracteristicas propias de los
mismos.

- El biodiesel se recuperado por decantacién ya que es menos denso que la
glicerina.

- Los tanques son ubicados en lugares que faciliten su manipulacion.

- Las condiciones ambientales y de almacenamiento de la glicerina se fijan de
acuerdo con las normas de almacenamiento.

- La cantidad de glicerina obtenida es establecida para realizar su registro.

- La cantidad y calidad de los reactivos son controladas de acuerdo a indicaciones
del proceso.

- Los instrumentos y elementos de medida son seleccionados con el fin de asegurar
medidas exactas.

- La bomba de mezclado o circulacion es puesta en funcionamiento para mezclar el
biodiesel y agua-vinagre.

- Los liquidos son diferenciados con base en las caracteristicas propias de los
mismos.

- El tiempo es controlado para lograr una desagregacion completa de los dos
liquidos.

- Los liquidos son diferenciados con base en las caracteristicas propias de los
mismos.

- La solucién jabonosa es drenada por gravedad para separarla del biodiesel.

- Los tanques de disposicién son seleccionados de acuerdo a las caracteristicas del
producto a almacenar.

- La cantidad de agua es conocida de acuerdo a indicaciones del proceso.

- La bomba de mezclado o circulacion es puesta en funcionamiento para mezclar el
biodiesel y agua.

- El tiempo es controlado para lograr una desagregacion completa de los dos
liquidos.

- La solucién jabonosa es drenada por gravedad para separarla del biodiesel.

- Los tanques son llenados con la solucion jabonosa producto del proceso de
desagregacion.

- Los tanques son ubicados en lugares que faciliten su manipulacién.

- Las condiciones ambientales y de almacenamiento de la solucién jabonosa y el
biodiesel se fijan de acuerdo con las normas de almacenamiento.

- La cantidad de solucién jabonosa y biodiesel obtenida es establecida para realizar
su registro.

- Los instrumentos y elementos de medida son seleccionados con el fin de asegurar
medidas exactas.

- El pH del biodiesel es medido para determinar su neutralidad.

- El pH del biodiesel es registrado para establecer su calidad.

- La presencia de suciedad o turbiedad es establecida por caracteristicas fisicas
evidenciables a primera vista.

- EI método de limpieza es seleccionado de acuerdo al tipo de impureza presente en
el biodiesel.
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- La limpieza es realizada con base en normas medioambientales.

- La limpieza del jugo crudo para producir bioetanol es realizada acorde con las
normas técnicas y ambientales vigentes.

- La elaboracion de la panela es realizada acorde con estandares de calidad.

- El acondicionamiento de la levadura es realizado acorde con cantidades y medidas
previamente conocidas.

- El pH del bioetanol es medido para determinar su neutralidad.

- El pH del bioetanol es registrado para establecer su calidad.

- Supervisar la automatizacion del proceso de produccion de bioetanol.

- Los jugos son destilados, condensados y refrigerados para producir el etanol.

- El etanol producto de los procesos de deshidratacion cumple con la normatividad
vigente.

- Los tipos de producto empleados para la produccion de etanol (pifia, banano, cafa
panelera, etc) son conocidos y estudiados.

- El banano verde es seleccionado para producir etanol afadiendo enzimas o
mezclas.

- Los productos seleccionados cémo éptimos para el consumo son separados y
empacados acorde a la normatividad.

- La calidad de los productos y subproductos es garantizada mediante el
cumplimiento de normas de calidad.

- La piha es revisada para destinar su futuro consumo en trozos, jugo o pulpa
comestible segun caracteristicas de olor, contextura y proceso previo.

- La biomasa residual del proceso es separada a través de diversos métodos.

- El proceso de triturado y/o despulpado es aplicado y supervisado segun sea el
caso.

- El proceso de envase y almacenamiento de los subproductos es conocido y
aplicado.

- Las maquinas destiladoras son empleadas y supervisadas en la produccion de
etanol a partir de frutos o cana.

- Los aditivos o reactivos necesarios en cada proceso son preparados y aplicados
segun sea el caso.

- Los limites de temperatura, son conocidos para lograr cumplir con la separacién
de agua y etanol.

- El proceso de obtencidon de etanol es supervisado para garantizar el empleo
correcto de recursos, medios y tiempos.

- La calidad el etanol es verificada y garantizada a través de las pruebas pertinentes.

RANGOS DE APLICACION [46]

Normas fitosanitarias.
- Lugar de seleccion y revision.
- Semillas
- Recipientes
- Agua.
- Lugares de secado.
- Pronésticos meteoroldgicos.
- Desinfectantes.
- Bolsas.
- Deposito de biomasa
- Herramientas.
- Normas de construccion.
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Planos del terreno

Vivero.

Previvero.

Tuberia y elementos de aplicacion.
Herramientas.

Normas de siembra.
Componentes del sustrato: Arena, Humus de Lombriz y Tierra
Registros de siembra.

Semillas

Sistema de riego.

Registros de riego.

Registros de control

Normas de seleccion

Registro de plantulas seleccionadas
Deposito de biomasa

Terreno a cultivar

Planos

Registro de estado del suelo
Herramientas: Machete, Azadén y Palas
Terreno a cultivar

Registro de toma de muestras.
Muestras.

Laboratorio

Terreno a limpiar.

Herramientas: Machete y Azadon.
Resultados de laboratorio

Equipos de aplicacion de nutrientes
Arado

Rastrillo.

Normas de marcacion.

Tuberias: Agua y Desaglie
Elementos de aplicacion: Aspersores y Cintas de Goteo
Plantulas

Insecticidas.

Equipos de fertilizacion.
Fertilizantes

Registros de fertilizacion

Registros de poda

Registros de control

Registros de produccion
Transporte: Vehiculos y Bestias.
Normas de almacenamiento.
Bodega de disposicion.

Racimos de frutos

Lienzos de plastico negro.

Normas de secado

Fruto.

Lugares de secado.

Elementos para descascarillado
Depésito de biomasa

Manuales de operacion.

Normas de seguridad.

Cémara caliente.
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Maquina prensa

Tanques.

Normas medioambientales.

Filtros.

Aceite.

Equipos y elementos de medida
Registros de reactivos

Tanque catalizador

Tanque procesador

Bomba de mezclado

Normas de almacenamiento
Tanques de depésito

Registro de calidad

Normas medioambientales.

Filtro de cinco micrones
Laboratorio.

Resultados de laboratorio

Equipos de aplicacion de nutrientes
Normas de interpretacién de planos
Insecticidas.

Bancos para la separacioén de frutos.
Envases y etiquetas.

Maquinas destiladoras.
Condensadores.

Calderas.

Cocinas.

Depésito para la fermentacion de fruta.

Reactivos.
Aditivos y enzimas.

EVIDENCIAS [46]

Por conocimiento:

Maneja normas fitosanitarias.

Conoce las condiciones necesarias para la germinacion de las
semillas.

Maneja tiempos para obtener hidrataciones efectivas.

Conoce cualidades fisicas, quimicas y fisiolégicas de las semillas
Conoce cualidades fisicas de las semillas germinadas.

Maneja normas de construccion.

Conoce el area y forma del terreno a cultivar

Conoce las caracteristicas de riego para garantizar un correcto
cubrimiento

Conoce distancias favorables entre surcos para una correcta
distribucion

Conoce la cantidad y el tipo de sustrato necesarios para garantizar el
desarrollo de las semillas.

Maneja normas de siembra

Conoce la cantidad y el tipo de sustrato necesarios para garantizar el
desarrollo de las semillas.
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Maneja normas de siembra

Conoce cualidades fisicas de las semillas germinadas.

Conoce las caracteristicas y condiciones de humedad optimas del
sustrato para la germinacion

Maneja tiempos de riego para garantizar una correcta humectacion.
Conoce las caracteristicas fisicas de una plantula.

Dimensiona el area de cultivo siguiendo indicaciones del plano.
Conoce caracteristicas de sitios ideales para la toma de muestras.
Conoce como deben ser rotuladas las muestras correctamente.
Conoce diferentes tipos de maleza para escoger la forma de
limpieza a implementar.

Conoce los diferentes métodos de recoleccion

Conoce las caracteristicas quimicas ideales del terreno para
garantizar una buena produccion

Identifica las caracteristicas propias de un terreno compactado
Dimensiona area de cultivo de acuerdo a especificaciones del plano
Conoce caracteristicas fisicas de la planta a cultivar para determinar
el sistema de siembra por espaciamiento.

Identifica los diferentes sistemas de siembra

Conoce caracteristicas sistema de siembra para determinar el
sistema de riego.

Identifica los diferentes sistemas de riego.

Conoce distancia ideales entre calles para garantizar un buen
suministro de agua.

Conoce las caracteristicas de riego propias del cultivo

Conoce las caracteristicas de siembra propias del cultivo.

Conoce las caracteristicas de siembra y evacuacion de agua propias
del cultivo.

Identifica diferentes métodos de trasplante

Conoce caracteristicas de desarrollo para determinar periodos y
formas de fertilizacion.

Conoce caracteristicas de desarrollo para determinar tamario ideal
para primera poda.

Identifica condiciones de desarrollo y formacién para establecer
caracteristicas de primera poda

Identifica caracteristicas de tamafio y forma ideales de las plantas.
Conoce los diferentes tipos de maleza de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas.

Evalla las caracteristicas de transporte con el fin de evitar el
maltrato de los frutos

Identifica las caracteristicas de los diferentes métodos de desfrute.
Evaltia métodos de desfrute teniendo en cuenta rendimiento en la
labor de desfrute

Conoce condiciones de secado para obtener frutos aptos para
descascarillado.

Identifica las caracteristicas de los diferentes métodos de
descascarillado.

Identifica diferentes métodos de recoleccion

Conoce los niveles ideales de liquido en los frutos que garanticen la
maxima produccion de aceite

Identifica los niveles de liquido presente en los frutos a partir de su
evaluacion.

Conoce el funcionamiento y operacion de las maquinas extractoras.
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» |dentifica caracteristicas de disposiciéon de productos

» I|dentifica diferentes métodos de filtrado

= Conoce funcionamiento y operacion del calentador

= Conoce las caracteristicas de los reactivos para realizar una
adecuada manipulacién de los mismos

= Conoce las caracteristicas de los reactivos para realizar una
adecuada manipulacién de los mismos

= Conoce las caracteristicas de los reactivos para realizar una
adecuada manipulacién de los mismos.

» Conoce el funcionamiento y operacion del tanque catalizador.

= Conoce el funcionamiento y operacion del tanque procesador.

= Conoce el comportamiento y valor propio de la variable de control.

= |dentifica las caracteristicas propias de los productos para realizar su
separacion

» |dentifica caracteristicas de disposiciéon de productos.

= Conoce la cantidad y calidad de los reactivos para garantizar una
correcta reaccion.

= Conoce las caracteristicas propias de los dos liquidos

= |dentifica las caracteristicas propias de los productos para realizar su
separacion.

= Conoce la cantidad agua necesaria para garantizar una correcta
reaccion

» |dentifica caracteristicas de disposiciéon de productos

= Identifica diferentes métodos de medida

» Maneja diferentes métodos de limpieza.

= Conoce el funcionamiento de la maquina destiladora.

= Maneja las normas de calidad sobre indices de pureza del bioetanol.

= |dentifica caracteristicas de los jugos y su tiempo de separacion.

Por desempefio:

= Verifica la presencia de enfermedades y plagas propias de las
semillas.

= Selecciona las semillas de acuerdo a las cualidades fisicas y
quimicas de las mismas.

= Revisa las semillas para determinar niveles y caracteristicas de
humedad de las semillas.

= Determina condiciones y formas adecuadas de secado.

» Realiza el secado de acuerdo a las diferentes condiciones
meteoroldgicas y ambientales

= Selecciona el tipo y cantidad de desinfectante con base en la
humedad de las semillas.

= Empaca las semillas en las bolsas.

= Verifica la germinacioén de acuerdo a las caracteristicas propias de las
semillas.

= Selecciona las semillas germinadas con base en caracteristicas
fisicas.

= Recicla las semillas que no cumplen con caracteristicas establecidas
de germinacion y son usadas como biomasa.

= Determina forma y tamafio ideales del vivero.
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Realiza la construccién del vivero basandose en normas de
construccion.

Selecciona el sistema de riego de acuerdo a las necesidades del
vivero.

Instala la tuberia y los elementos de aplicacion acorde al tamafio del
vivero.

Determina el nimero de surcos acorde al tamafio y forma del vivero.
Marca los surcos con base en la distribucion establecida.

Realiza la siembra de las semillas de acuerdo a especificaciones y
condiciones de siembra

Realiza la siembra de las semillas de acuerdo a especificaciones y
condiciones de siembra

Realiza riego del plantin que garantice el desarrollo de las plantulas.
Determina la presencia de de plagas y enfermedades de acuerdo a
caracteristicas fisicas de los retofios.

Efectua control de plagas y enfermedades de acuerdo a método
escogida para tal fin

Determina el correcto desarrollo de acuerdo al tamario, tallo y hojas.
Selecciona las plantulas aptas con base su tamafrio, tallo y hojas.
Inspecciona el terreno y determina las condiciones fisicas del mismo.
Realiza el diligenciamiento de los registros.

Dimensiona y divide el terreno de acuerdo a indicaciones del plano.
Selecciona las herramientas necesarias para la toma de muestras.
Determina cuales son las areas mas acordes para la toma de
muestras.

Selecciona los sitios para la toma de muestras

Localiza los sitios seleccionados para la toma de muestras.

Realiza el diligenciamiento de registros.

Verifica peso de las muestras para garantizar un correcto analisis.
Realiza el rotulado de las muestras con base en los registros de la
toma.

Envia las diferentes muestras al laboratorio para ser analizadas.
Determina la forma de limpieza para garantizar una correcta limpieza.
Selecciona las herramientas que garantice una limpieza efectiva.
Selecciona las herramientas y los recipientes necesarios para la
recoleccion de la maleza.

Realiza la recoleccion de la maleza para garantizar una completa
limpieza.

Envia la maleza recolectada al depdsito de biomasa.

Interpreta resultados de laboratorio para garantizar una perfecta
correccion del terreno.

Determina el tipo y cantidad de nutrientes de acuerdo a necesidades
del terreno.

Realiza las correcciones aplicando los tipos y cantidades de
nutrientes establecidos.

Determina tipo de compactacién del terreno de acuerdo a las
caracteristicas fisicas del mismo.

Selecciona la profundidad de arado de acuerdo el tipo de
compactacion del terreno.

Realiza el arado que garantice una correcta descompactacion del
terreno.

Determina tipo de compactacion del terreno de acuerdo a las
caracteristicas fisicas del mismo.
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Selecciona la profundidad de rastrillado de acuerdo el tipo de
compactacion del terreno después del arado.

Realiza el rastrillado de forma tal que garantice una mejora ideal en la
descompactacion del terreno

Determina el nimero y forma de los lotes de acuerdo al area del
terreno a cultivar.

Delimita los lotes acorde a forma y tamafio

Determina numero y orientacién de caminos necesarios para
garantizar un buen desplazamiento en el terreno.

Determina numero y orientacion de cafios de drenaje necesarios para
garantizar el correcto desaglie del terreno.

Marca los caminos y cafios determinados para un buen trazado de la
plantacion.

Selecciona el sistema de siembra que garantice una correcta siembra
de acuerdo al tipo de cultivo

Escoge el sistema de riego que garantice un correcto cubrimiento de
riego

Determina el nimero de calles de acuerdo al tamafio y forma de las
parcelas.

Elabora las calles para los surtidores de acuerdo al numero y
distancia establecidos.

Establece el nimero de surtidores necesarios para un buen
suministro de agua.

Determina la ubicacién de las tuberias de acuerdo condiciones de
disefo de la plantacion.

Instala las tuberias que garanticen el suministro y la evacuacién del
agua

Determina el elemento a instalar basado en el sistema de riego
escogido.

Ubica los elementos de aplicacion a distancias que garanticen un
correcto cubrimiento de riego.

Manipula planos del terreno de acuerdo a normas de interpretacion.
Determina numero de surcos y caminos de acuerdo al tamafio y
forma de los lotes.

Elabora caminos y surcos de acuerdo a las marcaciones realizadas.
Determina distanciamiento entre hoyos de acuerdo a sistema de
siembra.

Elabora hoyos cumpliendo especificaciones de tamanio.

Ubica las plantulas en los hoyos retirandolas previamente de las
bolsas.

Efectua el cubrimiento de las plantulas con la tierra de los hoyos y la
de las bolsas.

Realiza la compactacion de la tierra para evitar vacio a la altura de las
raices.

Determina la cantidad y los tipos de insecticidas necesarios para
suplir los requerimientos de proteccion.

Lleva a cabo el espolvoreado a partir de normas fitosanitarias.
Determina la cantidad y los tipos de fertilizantes necesarios para
suplir los requerimientos nutritivos de las plantas.

Lleva a cabo la fertilizacion a partir de la edad de la planta.

Proyecta el programa de fertilizacién teniendo en cuenta el analisis
quimico del suelo, el andlisis foliar, los niveles de rendimiento y la
edad de la planta.
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Establece el programa de fertilizacion de acuerdo a la edad y posibles
necesidades del cultivo

Realiza primera poda basado en forma de crecimiento ideal del
arbusto.

Determina el método de poda con base en caracteristicas fisicas
evidentes a primera vista.

Define periodos de poda teniendo en cuenta los nivele de crecimiento
y edad de la planta.

Fija periodos de poda de acuerdo a las necesidades del cultivo.
Determina el procedimiento de limpieza a utilizar con base en los
tipos de maleza presentes.

Selecciona las herramientas a emplear de acuerdo al método de
limpieza escogido

Revisa el cultivo para determinar la presencia de plagas y/o
enfermedades.

Precisa la clase de plagas y/o enfermedades presentes de acuerdo al
aspecto fisico de las plantas.

Establece programa de control con base en las plagas y/o
enfermedades presentes.

Selecciona las herramientas y los recipientes necesarios para la
recoleccion de los residuos.

Realiza la recoleccién de los residuos para mantener limpio el terreno
cultivado.

Envia los residuos recolectados al depdsito de biomasa.

Fija periodo de recoleccion de acuerdo a caracteristicas fisicas de los
frutos.

Establece el método de recoleccién con base en la clase de fruto a
recolectar entre higuerilla o pifidn.

Tramita registros de produccién por lotes o parcelas.

Selecciona el método ideal de desfrute acorde al tipo y cantidad de
fruto a separar.

Escoge los frutos en mal estado a partir del de caracteristicas fisicas
Selecciona tamano de lienzos y cantidad de fruto a secar con base a
condiciones de secado.

Determina los periodos de secado de acuerdo a condiciones
ambientales y meteorolégicas.

Revisa los frutos para determinar la finalizacién de la exposicién al
sol.

Selecciona método de descascarillado a partir de la cantidad de fruto.
Realiza proceso de descascarilladlo de acuerdo al método escogido.
Revisa los frutos para aprobar proceso de descascarillado.
Selecciona las herramientas y los recipientes necesarios para la
recoleccion de los residuos.

Realiza la recoleccion de los residuos para mantener limpia la bodega
de depdsito.

Envia los residuos recolectados al depdsito de biomasa.

Determina las cantidades de agua y vapor necesarias para alcanzar
los niveles 6ptimos de liquidos.

Opera y controla la Camara caliente para calentar los frutos
recolectados.

Verifica el funcionamiento de la maquina lo que permite identificar
posibles fallas.

114




Controla las cantidades de fruto suministrado a la maquina con el fin
de evitar posibles bloqueos.

Revisa constantemente el grosor de la torta para asegurar una
maxima extraccion de aceite.

Selecciona los tanques de acuerdo a las caracteristicas del aceite y la
torta.

Ubica los tanques en lugares que faciliten tanto su llenado como su
vaciado.

Efectia el llenado de los tanques con el aceite y la torta obtenidos del
prensado.

Determina la presencia de impurezas en el aceite por caracteristicas
fisicas del mismo.

Escoge método de filtrado de acuerdo al tipo de impureza presente.
Selecciona el diametro y numero de filtros de acuerdo al tamafo de
los residuos e impurezas.

Realiza el filtrado del aceite basandose en normas medioambientales.
Realiza el llenado del calentador con el aceite.

Opera el calentador de acuerdo a especificaciones de funcionamiento
conocidas.

Controla la temperatura para que se mantenga dentro de los rangos
esperados.

Conoce el comportamiento y valor propio de la variable de control.
Selecciona las herramientas y los recipientes necesarios para la
recoleccion de los residuos.

Realiza la recoleccion de los residuos para utilizarlos como biomasa.
Envia los residuos recolectados al depodsito de biomasa.

Verifica la cantidad y calidad de los reactivos para garantizar un
correcto analisis.

Selecciona equipos y elementos de medida que permitan realizar
medidas mas exactas.

Establece condiciones ambientales y de seguridad para la realizacién
del proceso.

Verifica la cantidad y calidad de los reactivos para garantizar un
correcto analisis.

Selecciona instrumentos y elementos de medida que permitan
realizar medidas més exactas.

Establece condiciones ambientales y de seguridad para la realizacion
del proceso.

Evalua constantemente el pH de la reaccién para determinar la
cantidad de disolucion utilizada

Establece las cantidades de los reactivos empleados en el proceso de
valoracion.

Determina la cantidad de soda caustica a utilizar a partir del resultado
obtenido en los calculos

Determina el 20% en masa del metanol con base en el peso del
mismo y el aceite.

Efectua el llenado del tanque catalizador con los reactivos para
obtener la reaccion exotérmica del Metoxido.

Realiza el llenado del tanque procesador con el aceite vegetal
necesario para el proceso.

Opera el tanque procesador de acuerdo a especificaciones de
funcionamiento conocidas.
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Controla la temperatura para que se mantenga dentro de los rangos
esperados.

Opera la bomba de mezclado de acuerdo a especificaciones de
funcionamiento conocidas.

Realiza el llenado del tanque procesador con el Metoxido preparado
para el proceso.

Controla el tiempo para que se mantenga dentro de los rangos
esperados.

Verifica la evolucién de las variables de control para asegurar valores
de operacion.

Selecciona los tanques de disposicion de acuerdo al producto a
almacenar.

Realiza la separacién drenando la glicerina por gravedad.

Efectia el llenado de los tanques con la glicerina obtenida en el
proceso de transesterificacion.

Recupera el biodiesel por medio del proceso de decantacion.

Dispone del biodiesel recuperado en el tanque procesador.

Ubica en lugares adecuados los tanques de deposito.

Establece condiciones ambientales y de almacenamiento para la
glicerina.

Realiza el registro de la cantidad de glicerina obtenida.

Selecciona instrumentos y elementos de medida que permitan
realizar medidas lo mas exactas posible.

Opera la bomba de mezclado de acuerdo a especificaciones de
funcionamiento conocida

Controla el tiempo para lograr una desagregacion completa.
Establece fin de la desegregacion al identificar completamente los
dos liquidos.

Realiza la separacion drenando la solucién jabonosa por gravedad.
Selecciona los tanques de disposicion de acuerdo al producto a
almacenar.

Controla el tiempo para lograr una desagregacion completa.

Opera la bomba de mezclado de acuerdo a especificaciones de
funcionamiento conocidas.

Realiza la separacion drenando la solucién jabonosa por gravedad.
Efectia el llenado de los tanques con la solucién jabonosa obtenida
en el proceso de desagregacion

Ubica en lugares adecuados los tanques de depdsito.

Establece condiciones ambientales y de almacenamiento para la
solucién jabonosa y el biodiesel.

Realiza el registro de la cantidad de solucién jabonosa y biodiesel
obtenida.

Selecciona instrumentos y elementos de medida que permitan
realizar medidas lo mas exactas posible.

Realiza la medicion del pH para establecer su neutralidad.

Efectia el registro del valor del pH del biodiesel obtenido.

Determina la impureza del biodiesel por caracteristicas fisicas del
mismo.

Selecciona método de limpieza de acuerdo al tipo de impureza
presente.

Realiza la limpieza del biodiesel basandose en normas
medioambientales.

Envasa correctamente la fruta para el consumo.
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Separa con base en caracteristicas propias los frutos los empleados
en la produccion de bioetanol.

Prepara correctamente los subproductos dependiendo el tipo de fruto.
Fermenta correctamente los jugos preparados y adicionados para la
produccion de bioetanol.

Supervisa que el proceso de destilacion se realice con calidad y
eficiencia.

Garantiza el cumplimiento de normas de calidad durante el proceso y
al entregar el producto.

- Por producto:

Elabora Registros adecuadamente en la bitdcora o formato de las
caracteristicas fisicas de los suelos.

Elabora Registros adecuadamente en la bitdcora o formato de las
caracteristicas quimicas del terreno.

Elabora Registros adecuadamente en la bitacora o formato de los
analisis quimicos del suelo y foliar.

Programa de control de plagas establecido o escogido.

Elabora Registros adecuadamente en la bitdcora o formato de las
caracteristicas o condiciones del sitio.

Elabora pilas de almacenamiento para una correcta seleccion de los
fruto segun producto.

Elabora Registros adecuadamente en la bitacora o formato del
comportamiento de la maquinaria.

Registra adecuadamente en la bitacora o formato los consumos de
aditivos, enzimas y/o agentes.

Registra adecuadamente en la bitacora o formato los datos tomados
durante el proceso.

Registra adecuadamente en la bitacora o formato los componentes y/o
caracteristicas del producto o subproducto obtenido.

Producto comestible obtenido segin normas de calidad.

Biodiesel obtenido segin normas de calidad.

Bioetanol obtenido segun normas de calidad.

Biomasa obtenida como residuo del proceso segun norma de calidad.

CONOCIMIENTOS ESENCIALES [46]

- Caracteristicas de las enfermedades y plagas propias de la semilla.
- Diferentes variedades de semilla.

- Cualidades fisicas, quimicas vy fisiolégicas de las semillas.
- Condiciones ideales para la germinacién de las semillas.

- Nivel de humedad de las semillas.

- Tiempos de hidratacion.

- Condiciones y formas de secado.

- Cualidades fisicas, quimicas Yy fisiologicas de las semillas.
- Condiciones ambientales y meteoroldgicas

- Cualidades fisicas, quimicas y fisiologicas de las semillas.
- Nivel de humedad de las semillas.
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- Caracteristicas y tipos de desinfectantes.

- Caracteristicas de germinacién propias de la semilla.
- Cualidades fisicas de las semillas germinadas
- Area del terreno a cultivar.

- Caracteristicas fisicas de los viveros.

- Tipos de herramientas

- Sistemas de riego.

Caracteristicas del plantin.

Tamano y forma del vivero

Clases de herramienta.

Distancia entre surcos.

Diferentes tipos de sustrato.

- Profundidades de siembra.

- Tipos y Caracteristicas de nutrientes

- Diferentes tipos de sustrato.

- Profundidades de siembra.

- Tipos y Caracteristicas de nutrientes

- Tiempos de riego

- Caracteristicas de humedad del sustrato.

- Clases y caracteristicas de plagas y enfermedades.
- Métodos de control de plagas y enfermedades.
- Caracteristicas de desarrollo de los retofios.

- Tamano ideal de las plantulas.

- Caracteristicas fisicas de las plantulas

- Tamano ideal de las plantulas.

- Caracteristicas fisicas de las plantulas

- Interpretacion de planos.

- Caracteristicas fisicas del suelo

- Interpretacion de planos.

- Caracteristicas fisicas del suelo.

- Clases de herramientas

- Metodologia en la Toma de muestras.

- Formas de rotulado

- Datos de registro

- Caracteristicas fisicas de las malezas.

- Métodos de limpieza o desyerbe.

- Métodos de recoleccion.

- pH ideal del terreno.

- Formas de aplicacién de nutrientes.

- Interpretacién de resultados de laboratorio

- Clases de arado.

- Tipos de compactacion.

- Profundidad de arado

- Profundidad de rastrillado

- Formas de delimitacion

- Clases de marcacion.

- Direccionamiento de los caminos y los cafos.
- Caracteristicas del cultivo.

- Distancias entre calles

- Tamano y forma de las parcelas

- Clases de tuberias.

- Distanciamiento de surtidores.

- Dimensiones de tuberias para suministro y evacuacién de agua.
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- Distancias de ubicacion de cultivos

- Métodos de trasplante

- Tipos de insecticida.

- Normas fitosanitarias.

- Métodos de espolvoreado

- Tipos de fertilizantes.

- Caracteristicas de desarrollo de la planta.
- Métodos de fertilizacion

- Analisis quimico del suelo.

- Analisis foliar.

- Formas de corte

- Tipos de poda.

- Métodos de poda.

- Métodos de limpieza o desyerbe.

- Tipos de maleza.

- Tipos de plagas y enfermedades.

- Mecanismos de control

- Métodos de recoleccion

- Tramite de registros

- Tipos de transporte

- Métodos de desfrute.

- Caracteristicas fisicas de los frutos

- Condiciones y métodos de secado.

- Condiciones ambientales y meteoroldgicas
- Métodos de descascarillado.

- Niveles de liquido en los frutos.

- Funcionamiento y operacion de la cadmara caliente
- Funcionamiento y operacion de la maquina prensa.
- Grosor ideal de la torta obtenida

- Tamano ideal de los tanques.

- Caracteristicas de almacenamiento

- Clases y diametro de filtros.

- Métodos de filtrado.

- Temperatura deseada.

- Operacion y funcionamiento del calentador
- Caracteristicas y cantidad de los reactivos.
- Tipos de medida.

- Operacion instrumentos de medida

- Operacion y funcionamiento del tanque procesador.
- Tiempo de mezclado.

- Operacion y funcionamiento de la bomba de mezclado.
- Rangos de variables de control.

- Caracteristicas de los productos.

- Métodos de separacion.

- Métodos de cuantificacion.

- Métodos de lavado.

- Cantidad de los reactivos

- Tiempo de desagregacion.

- Caracteristicas propias de los liquidos

- Caracteristicas de almacenamiento.

- Métodos de almacenamiento

- Métodos de medida pH.

- pH neutral.
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- Tipos de impureza del biodiesel
- Métodos de limpieza

8.1.2. COMPONENTES NORMATIVOS DE LOS PROCESOS DE
GENERACION

Para el caso de los procesos de generacion se realiza el mismo desarrollo
anterior, entendiendo que se va a producir un prototipo de procesos comun a
los dos tipos de generacion: turbo gas y Stirling.

De esta forma se describen criterios de desempeno, rangos de aplicacion,
conocimientos esenciales y evidencias (por conocimiento, por desempefio y
pro producto), para de esta forma explicitar las caracteristicas de estos
procesos y pasar al proceso de formacidon que es la razon misma de este
proyecto.

8.1.2.1. PROCESOS DE GENERACION

e CRITERIOS [45]

- La biomasa es recepcionada en planta siguiendo los parametros establecidos.

- Los antecedentes de procedencia son registrados para certificar las condiciones

- La biomasa sera controlada solicitando guias de despacho, correspondientes al

cumplimiento de las resoluciones sanitarias correspondientes.

- Los tipos de biomasa deben ser conocidos para su clasificacion.

- La biomasa es clasificada de acuerdo a la procedencia'y composicion.

- Los instrumentos de medicion son conocidos para determinar la calidad, peso
y/o volumen de la biomasa.

- El equipo y/o instrumentos de medicidon se operan y mantienen en buenas
condiciones.

- Las averias de los instrumentos de medicion se detectan y se informan a quien
correspondan.

- Los tipos de elementos extrafios deben ser identificados para su depuracion.

- El retiro de los elementos extrafios es realizado teniendo en cuenta las normas
de seguridad y normas ambientales.

- Las maquinas utilizadas en el proceso de extraccion de elementos extrafios son
conocidos.

- Proceso de funcionamiento de la maquinaria de astillado es conocida.

- Los equipos y elementos de corte son revisados para su correcto
funcionamiento.

- La maquinaria del proceso de astillado es revisada, para asegurar el
cumplimiento de las normas de seguridad y medio ambiente.

- Los elementos de seguridad y proteccion personal son empleados segun la
norma de seguridad vigente.

- El sitio de trabajo es inspeccionado para trasladar la biomasa de forma eficiente
y continua.

- La capacidad de la astilladora debe ser revisada durante su proceso de astillado
para asegurar el cumplimiento de los parametros establecidos.
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- El flujo de biomasa es controlado en el proceso de astillado para evitar atascos
en la maquinaria.

- Los tiempos de operacion del astillador son controlados.

- La maquinaria y herramientas utilizadas en el proceso de astillaje son utilizados
cumpliendo las normas de seguridad vigente.

- El area de almacenamiento es establecida de acuerdo a las condiciones
climaticas ambientales.

- Las condiciones como temperatura, humedad y velocidad del aire son
establecidas para obtener un proceso de secado adecuado.

- Los tipos de elementos extrafios deben ser identificados para ser retirados.

- El lugar de almacenamiento debe cumplir con las dimensiones establecidas para
la ubicacion de las pilas de biomasa.

- El sitio de trabajo es inspeccionado para revisar y certificar las condiciones de
seguridad, previas a la realizacion del almacenamiento.

- La plataforma de secado debe estar a una altura determinada del piso, para
facilitar la circulacion del aire y el contacto con el suelo.

- La biomasa es clasificada de acuerdo con su volumen y contenido de humedad
para hacer las pilas.

- Las pilas de biomasa se hacen teniendo en cuenta el volumen establecido para
evitar apelmazamientos.

- Las distancias entre pilas son establecidas para permitir una buena circulacion
del aire.

- Las pilas son revisadas durante el secado natural para asegurar el cumplimiento
de las caracteristicas establecidas por temperaturas.

- Las pilas son volteadas cuando se cumpla las condiciones de temperaturas
establecidas.

- La biomasa que cumpla con las condiciones humedad establecidas, es retirada
para evitar su degradacion fisica.

- Los tipos de patdgenos extrafios son identificados y retirados para evitar su
propagacion.

- Los procesos de funcionamiento y rendimiento de las maquinas de secado son
conocidos.

- La maquinaria del proceso de secado es revisada, para asegurar el cumplimiento
de las normas de seguridad y medio ambiente.

- Los elementos de seguridad y proteccidon personal son empleados segun la
norma de seguridad vigente.

- La cantidad de biomasa es conocida, teniendo en cuenta la capacidad de la
magquinaria de secado.

- El sitio de trabajo es inspeccionado para trasladar la biomasa de forma eficiente
y continua.

- La capacidad de las maquinas de secado debe ser revisadas durante su proceso
para asegurar el cumplimiento de los parametros establecidos.

- Los diferentes dispositivos de la maquinaria son conocidos.

- El proceso de funcionamiento de la maquinaria es revisada durante la realizacion
del trabajo para asegurar el cumplimiento de los parametros establecidos.

- Los elementos de seguridad y proteccion personal son empleados segun la
norma de seguridad vigente.

- El balance de materia y energia es conocido para establecer el rendimiento del
proceso.

- Los valores de humedad de la biomasa son revisados y certificados previamente
a la salida del secado.

- Las dimensiones Optimas son conocidas siguiendo las convenciones
establecidas.
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- El tamano del tamiz determinaran el tamafio de la biomasa.

- El disefio y funcionamiento del equipo es el adecuado para la aplicacion.

- Los tipos de elementos extrafios deben ser identificados para su depuracién.

- El retiro de los elementos extrafos es realizado teniendo en cuenta las normas
de seguridad.

- Las maquinas utilizadas en el proceso de extraccion de elementos extrafios son
conocidos.

- Los tipos de biomasa deben tener caracteristicas adecuadas conocidas para el
proceso de molienda.

- El estado de la biomasa saliente del molino, deben tener caracteristicas
adecuadas para la continuidad del proceso.

- Los diferentes tipos de molinos son conocidos.

- Los diferentes dispositivos de la maquinaria son conocidos.

- La cantidad de biomasa es conocida, teniendo en cuenta la capacidad del
molino.

- El proceso de funcionamiento de la maquinaria es revisada durante la realizacion
del trabajo para asegurar el cumplimiento de los parametros establecidos.

- El balance de materia y energia es conocido para establecer el rendimiento del
proceso.

- Los valores de humedad son revisados y certificados previamente de la
densificacion.

- El tamano de los granos de biomasa es revisado para que cumpla con las
condiciones y caracteristicas especificadas.

- Las variables del proceso de funcionamiento del densificador son conocidas.

- Los diferentes tipos de densificadores son conocidos.

- El proceso de funcionamiento de la maquinaria es revisada durante la realizacion
del trabajo para asegurar el cumplimiento de los parametros establecidos.

- El balance de materia y energia es conocido para establecer el rendimiento del
proceso.

- Los valores de humedad son revisados y certificados previamente a la salida de
la biomasa.

- El agente gasificante es seleccionado de acuerdo con las caracteristicas
requeridas en la gas.

- La cantidad de biomasa y agente gasificante se suministra al reactor en base a la
relacion biomasa/agente gasificante especificada.

- Los instrumentos de medida y control son localizados en el sistema.

- Las variables de operaciéon son controladas y registradas en forma oportuna
durante el proceso.

- El gasificador se opera y se mantiene en buenas condiciones.

- La cantidad y calidad de agente gasificante y la biomasa son verificados para
garantizar los requerimientos del proceso.

- Los instrumentos de medida y control se revisan en forma continua.

- El proceso de gasificacion es supervisado, para verificar que se cumpla con lo
establecido.

- Las particulas solidas que pudieron ser arrastradas con el gas son retiradas

- Los sistemas de eliminacion de particulas son conocidos.

- El funcionamiento de los sistemas de eliminacién de particulas es conocido.

- Los sistemas de eliminacion de particulas se operan y se mantienen en buenas
condiciones

- El gas es enfriado antes de ser introducido a los filtros.

- Los intercambiadores de calor utilizados en la refrigeracion del gas son operados
de forma correcta.

- Los instrumentos de medida y control son localizados en el sistema.
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- El caudal que pasa por el intercambiador es regulado para mantener la
temperatura de salida del aire.

- Los filtros utilizados en la reduccion de particulas son operados de forma
correcta.

- La temperatura del gas es acondicionada antes de pasar por los filtros.

- Los sistemas de control de los filtros son conocidos.

- Los tipos de fallos del sistema son conocidos.

- El gas es lavado para eliminar particulas pequefas o polvo y alquitranes.

- El funcionamiento de los sistemas de lavado de gases son conocidos.

- Los sistemas utilizados en el lavado de gases son operados de forma correcta.

- Los sistemas de separacion de particulas son seleccionados de acuerdo a las
caracteristicas deseadas del gas.

- Las condiciones de temperatura son conocidas para garantizar un adecuado
proceso del gas.

- El caudal de agua y la descarga de gas son revisados continuamente para
detectar anormalidades.

- El azufre del gas es retirado para evitar emisiones de SO,.

- El proceso Claus es conocido para la recuperacion del azufre.

- Los sistemas de seguridad de la planta Claus son localizados de acuerdo a lo
establecido en los planos de las instalaciones.

- El gas producto es secado para reducir el contenido de humedad.

- Las condiciones de temperatura son conocidas para garantizar un adecuado
proceso de secado.

- La potencia eléctrica es adecuada para la refrigeracién del gas.

- El funcionamiento de los sistemas de refrigeracion son conocidos.

- Las muestras del gas se toman a intervalos continuos para tener la informacion
de la heterogeneidad de la misma.

- Las muestras del gas obtenidas se analizan para determina la concentracién de
los diferentes componentes de gas mediante el analisis cromatografico.

e RANGOS DE APLICACION[45]

Registros de entrada.
- Registro de control de despacho.
- Registro sanitario.
- Registros de los tipos y composiciones de la biomasa.
- Registros de control.
- Manual de los instrumentos de medida.
- Instrumentos de medida
- Lugar de seleccidn y revision
- Manual de operacion.
- Normas de seguridad individual y colectiva.
- Nomenclaturas y convenciones.
- Normas ambientales.
- Maquinas de extraccion.
- Herramientas personales de extraccion.
- Registro de datos de mantenimientos.
- Astilladoras.
- Plan de trabajo.
- Depésito de astillaje.
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- Sitio de trabajo.

- Lugar de almacenamiento (campas al aire libre, 0 campos).

- Registros de los tipos y composiciones de la biomasa.

- Normas de seguridad y salud laboral.

- Magquinaria de secado.

- Deposito de secado

- Normas aplicadas a la manipulacién de maquinaria de secado
- Equipo de cribado.

- Normas aplicadas a la manipulacién de maquinaria (molinos)
- Magquinaria de molienda.

- Registros de los tipos, tamano y composicion de la biomasa.

- Registros de los consumos de agente gasificante y biomasa.
- Reactor

- Registros de las variables de operacion.

- Registro de condiciones de gas

- Intercambiadores.

- Filtros.

- Torres de lavado

- Planta Claus

- Sistemas de refrigeracion

- Cromatografo de gases
- Sensores

o EVIDENCIAS[45]

- Por conocimiento:

= Identifica las condiciones de entrada de la biomasa.

= Garantiza el cumplimiento de las normas sanitarias.

= Conocer cualidades fisicas, quimicas, fisicas y fisiolégicas de la
biomasa.

= Conoce las caracteristicas y la composicion de la biomasa.

= Identifica los diferentes tipos de biomasa natural y residual
determinando el origen de cada tipo.

= Interpreta correctamente los datos de medida.

= Conoce las variables sefialadas por los instrumentos de medida.

= I|dentifica los elementos extrafios correctamente.

= |dentifica el tipo de maquinaria adecuada para el proceso de limpieza.

= Garantiza que se cumplan la normas técnicas, ambientales y de
seguridad.

= |dentifica funcionamiento y posibles fallas que presente la maquinaria.

= Conoce nomenclaturas, convenciones y normas ambientales

= Funcionamiento y rendimiento de la astilladora.

= Conocimiento de Nomenclaturas, convenciones y normas ambientales

= Determina las condiciones ambientales favorables para facilitar la
deshidratacion.

= Interpreta adecuadamente los datos de medida.
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Identifica cuales son los factores de riesgo para que se cumplan las
normas de seguridad.

Identifica las caracteristicas principales que deben cumplir el lugar de
almacenamiento del producto.

Interpreta correctamente los datos de medida.

Determina el contenido de humedad de la biomasa para su
apilamiento.

Conoce la planificacion y ordenamiento de las pilas de biomasa.
Conoce los rangos de humedad permitidos en la biomasa.

Determina la temperatura adecuada para remover las pilas.

Identifica las posibles fallas que presenta la maquinaria.

Conoce el proceso adecuado del secado.

Conocimiento de Nomenclaturas, convenciones y normas ambientales.
Conocimiento de Nomenclaturas, convenciones y normas ambientales.
Conocimiento del proceso, rendimiento y variables del secado.
Manejo de funcionamiento de la maquinaria de secado.

Conocimiento de Nomenclaturas, convenciones y normas ambientales.
Conocimiento sobre rangos de humedad permitidos durante el
proceso.

Conoce los instrumentos adecuados de medida para certificar calidad.
Criterios de clasificacion y almacenamiento del tamizado y la criba.
Identifica los elementos extrafios correctamente.

Identifica el tipo de maquinaria adecuada para el proceso de limpieza.
Maneja nomenclaturas, convenciones y normas ambientales.

Conoce cualidades fisicas, quimicas, fisicas y fisiolégicas de la
biomasa.

Conoce las caracteristicas y la composicién de la biomasa.

Tiene un dominio en la manipulacién de la maquinaria (molinos).
Conocimiento de Nomenclaturas, convenciones y normas ambientales
Interpreta correctamente de los datos recogidos, para realizar el
informe y destacar las caracteristicas.

Identifica la materia prima segun las normas vigentes de calidad.
Maniobra equipo de densificacién segun los manuales de operacion.
Conoce las variables senaladas por los instrumentos de medida.
Garantiza que se cumplan la normas técnicas, ambientales y de
seguridad.

Conocer cualidades fisicas, quimicas y fisioldgicas de la biomasa.
Conoce las caracteristicas y la composicion de la biomasa final segun
las normas vigentes de calidad.

Conoce la composicion del gas obtenido cuando se emplea los
diversos tipos de agentes gasificante

Identifica las variables que pueden ser medidas y las que pueden ser
manipuladas.

Identifica los instrumentos de medida y control.

Identifica las posibles fallas del proceso y comprueba el cumplimiento
de las normativas establecidas a las que el proceso esta sujeto.
Identifica los diferentes sistemas de eliminacién de particulas.
Determina la temperatura del gas requerida en el proceso.

Identifica los posibles fallos o rupturas en las mangas durante su
funcionamiento.

Conoce el funcionamiento y la forma de operar los filtros.

Determina el caudal de agua necesario para el lavado de los gases.
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= Interpreta los datos de media para el correcto funcionamiento del
proceso.

= I|dentifica los sistemas de lavado del gas.

= Determina la calidad del azufre obtenido en el proceso.

= Interpreta las conexiones y convecciones de los planos.

= I|dentifica las variables de operacion del sistema de refrigeracion.

= Conoce los valores de humedad permitidos en el gas producto.

= Analiza las propiedades del gas y decide su calificacion.

= Conoce los rangos de concentracion de los diferentes componentes
del gas permitidos.

- Por desempefio:

= Realiza los registros de control de entrada de la biomasa a la planta

= Realiza la revision y clasificacién de la biomasa acorde con la
normatividad.

= Aplica procedimientos normalizados para determinar volimenes y peso

de la biomasa.

= Manipula los equipos, supervisando el correcto funcionamiento.

= Revisa de acuerdo a pautas establecidas equipos de medicién de
voliumenes y pesos.

= Retira los elementos extrafios de la biomasa acorde con la norma
establecida.

= Opera equipos del area de extraccion de elementos extranos
adecuadamente.

= Revisa la maquina de astillado para llevar a cabo el proceso.

= Verifica que la capacidad del proceso cumpla con las condiciones
optimas.

= Identifica y opera equipos del area de astillado de forma adecuada.

= Realiza actividades utilizando adecuadamente las herramientas de
trabajo.

= Verifica que la cantidad de la biomasa sea proporcionada a la
capacidad de la astilladora.

= Localiza el area de trabajo para tener un buen manejo del transporte
de la biomasa.

= Realiza el proceso de descarga en el astillador y registra los tiempos
de operacion.

= Realiza un seguimiento adecuado de la temperatura, velocidad y aire.

= Verifica que las condiciones sean las idéneas climaticas para el secado
de la biomasa.

= Localiza el area de almacenamiento para la supervision de las pilas de
biomasa.

= Revisa el area de trabajo donde se llevara a cabo el almacenamiento,
para garantizar su adecuada realizacién

= Verifica las distancias de las pilas de biomasa en el area, para
garantizar la distribucion exacta.

= Realiza medidas de humedad de la biomasa para clasificarlas en el
apilamiento.

= Realiza el apilamiento cumpliendo con las caracteristicas establecidas.

= Revisa adecuadamente las pilas para garantizar un adecuado proceso
de secado teniendo en cuenta las caracteristicas establecidas.

126




Retira la biomasa o patdégenos extrafos cuando cumplen con las
condiciones apropiadas de humedad.

Retira los patdgenos extrafios generados en las pilas.

Realiza la correcta interpretacion de los datos de medida.

Revisa la maquinaria de secado para llevar a cabo el proceso de
secado forzado.

Verifica que la capacidad del proceso cumpla con las condiciones
6ptimas de humedad.

Opera equipos del area de astillado de forma adecuada cumpliendo
con las normas estipuladas.

La manera como reporta los resultados obtenidos en la deteccion de
fallas en los equipos, empleando medios adecuados.

Verifica que la cantidad de la biomasa sea la correcta proporcionada a
la capacidad de las maquinas secadoras.

Localiza el area de trabajo para tener un buen manejo del transporte
de la biomasa.

Utiliza adecuadamente las herramientas de trabajo.

Realiza el proceso de secado teniendo en cuenta las caracteristicas de
entrada de la biomasa, registrando los tiempos de operacion.

Revisa la maquinaria de secado, para garantizar un adecuado
funcionamiento.

La correcta aplicacion de las medidas de seguridad en la realizacién de
procesos de secado.

La forma como maniobra el equipo de secado, segun los manuales de
operacion.

Revisa el proceso de secado, para garantizar un adecuado balance de
materia y energia.

Verifica que los datos de humedad sean los certificados para su 6ptimo
rendimiento.

La forma como utiliza los instrumentos de medida para certificar
veracidad en los datos.

La correcta aplicacion de los diferentes tipos de cribados acorde con
las caracteristicas de la biomasa.

Retira los elementos extrafios de la biomasa acorde con la norma
establecida.

Opera equipos del area de extraccion de elementos extrafios
adecuadamente.

Revisa que la biomasa cumpla con las condiciones adecuadas, para
garantizar un balance de materia y energia.

Verifica que los datos de humedad sean los certificados para su 6ptimo
rendimiento.

Verifica que el tamafio, sean los certificados para su optimo
rendimiento

Revisa la maquinaria (molinos), para garantizar un adecuado
funcionamiento.

Revisa el buen funcionamiento del equipo de molienda, segun los
manuales de operacion.

Aplica normas de seguridad en el proceso de molienda.

Revisa el proceso de densificacion, para garantizar un adecuado
balance de materia y energia.

Verifica que los datos de humedad sean los certificados para su 6ptimo
rendimiento.
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Revisa la maquinaria de densificacion, para garantizar un adecuado
funcionamiento.

Registra los datos de medida, en los diferentes formatos dispuesto
para esto.

Aplica normas de seguridad en la realizacion de la molienda.

Revisa el proceso de secado, para garantizar un adecuado balance de
materia y energia.

Verifica que los datos de humedad sean los certificados para su 6ptimo
rendimiento.

Establece la relacion masica entre agente gasificante y biomasa.
Controla el consumo de agente gasificante y biomasa al reactor
cumpliendo con normas de seguridad.

Opera y controla las variables de operaciéon para obtener un gas con
caracteristicas especificas.

Aplica normas de prevencion de riegos y cumple las medidas de
seguridad establecidas para el proceso

Manipula los sistemas de medida y control siguiendo las normas de
seguridad.

Verifica la cantidad y calidad de agente gasificante y biomasa
requeridos en el proceso.

Supervisa el desarrollo de la gasificacion de la biomasa, de acuerdo
con lo establecido.

Manipula los sistemas de eliminacién de particulas cumpliendo las
normas de seguridad establecidas para estos equipos.

Revisa los sistemas antes y después de su manipulacion

Manipula los sistemas de medida y control siguiendo las normas de
seguridad.

Verifica que los sistemas de intercambiadores se encuentren en
condiciones optimas.

Manipula los diferentes controles de operacion siguiendo las normas
de seguridad.

Verifica la perdida de carga de los filtros y determinar la frecuencia con
que debe realizarse los ciclos de limpieza.

Revisa que los filtros se encuentre en condiciones 6ptimas.

Supervisa el cumplimiento de los parametros de funcionamiento del
sistema

Manipula los lavadores, supervisando el correcto funcionamiento.
Revisa los lavadores de gas antes y después de su utilizacién para su
mantenimiento.

Verifica el cumplimiento de los parametros de funcionamiento del
sistema de lavado.

Maniobra los equipos de lavado del gas segun los manuales de
operacion.

Localiza los sistemas de seguridad de la planta Claus para la
proteccion del personal y equipos.

Verifica el cumplimiento de los parametros de funcionamiento del
sistema de la planta Claus

Controla las variables de operacion para obtener un gas con
caracteristicas especificas.

Realiza reportes de los resultados obtenidos en el proceso de secado
del gas, empleando los medios y formados disponibles.

Opera correctamente los instrumentos para la determinaciéon de los
componentes del gas producto.
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= Realiza la toma de muestras de gas en los tiempos establecidos para
tener la informacion adecuada de la misma.

- Por producto:

= Registra adecuadamente en la bitacora o formato el peso y/o volumen
de la biomasa.

= Elabora Registros adecuadamente en la bitacora o formato de los
elementos extrafios extraidos en la biomasa.

= Elabora Registros adecuadamente en la bitacora o formato de los
dafos posibles de la maquinaria de astillado.

= Elabora Registros adecuadamente en la bitacora o formato de los
consumos de biomasa.

= Elabora Registros adecuadamente en la bitacora o formato de los
factores climaticos.

= Elabora Registros adecuadamente en la bitacora o formato de las
caracteristicas o condiciones del sitio.

= Elabora pilas de almacenamiento para un correcto secado de la
biomasa.

= Elabora Registros adecuadamente en la bitacora o formato de las pilas
de biomasa.

= Elabora Registros adecuadamente en la bitdcora o formato de la
biomasa acta para aprovechamiento energético.

= Obtiene el material de calidad para el proceso de gasificacion.

= Elabora Registros adecuadamente en la bitacora o formato de los
dafios posibles de la maquinaria de secado.

= Elabora Registros adecuadamente en la bitacora o formato de las
caracteristicas de humedad que ingresan al secador.

= Elabora Registros adecuadamente en la bitdcora o formato de las
caracteristicas de humedad en la biomasa.

= Elabora Registros adecuadamente en la bitacora o formato de las
caracteristicas del tamafo, peso y cantidad de la biomasa en el
proceso de tamizado.

= Elabora Registros adecuadamente en la bitdcora o formato de los
elementos extrafos extraidos en la biomasa.

= Elabora Registros adecuadamente en la bitacora o formato de las
caracteristicas del tamafo, peso y cantidad de la biomasa en el
proceso de molienda.

= Elabora Registros adecuadamente en la bitdcora o formato de las
caracteristicas del tamafio, peso y cantidad de la biomasa.

= Elabora Registros adecuadamente en la bitacora o formato del
comportamiento de la maquinaria.

= Elabora Registros adecuadamente en la bitacora o formato de las
caracteristicas de la biomasa.

= Registra adecuadamente en la bitacora o formato los consumos de
biomasa y agente gasificante.

= Registra adecuadamente en la bitdcora o formato los datos tomados
durante el proceso.

= Registra adecuadamente en la bitacora o formato las caracteristicas
del azufre obtenido.

= Registra adecuadamente en la bitacora o formato los valores de
humedad del gas producto.
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= Registra adecuadamente en la bitacora o formato los componentes del
gas producto.

CONOCIMIENTOS ESENCIALES[45]

Conocer el formato de registro.

Procedencia de la biomasa.

Antecedentes de recoleccion.

Resoluciones sanitarias.

Caracteristicas y composicion de la biomasa.

Tipos de biomasa.

Cualidades fisicas, quimicas y fisioldgicas de la biomasa.
Interpretacién de los datos de medida.

Calibraciéon basica y operacion de instrumentos de medida.
Composicién de diversidad de elementos extranos.

Manejo de tipo y funcionamiento de maquinaria.

Normas de seguridad individual y colectiva.
Nomenclaturas y convenciones.

Normas ambientales.

Tipos y funcionamiento de astilladoras.

Manejo de Normas de seguridad individual y colectiva.
Manejo del manual de operacion.

Conocimiento de Nomenclaturas, convenciones y normas ambientales.
Rendimiento de la biomasa acorde con su composicion.
Tiempo de procesamiento.

Manejo del manual de operacion.

Temperatura.

Humedad y velocidad del aire.

Interpretacion de datos de medida.

Caracteristicas del sitio de almacenamiento.
Composicién de diversidad de elementos extranos.
Conocimiento sobre normas de seguridad y calidad del proceso
Volumen de las pilas.

Cualidades fisicas de la biomasa.

Contenido de humedad.

Interpretacion de medidas.

Técnicas de apilamiento.

Interpretacion de datos de medida.

Caracteristicas y composicion de la biomasa.
Diversidad de patégenos extrafios.

Normas de seguridad, calidad y ambiental.

Tipos de maquinaria de secado.

Correcto funcionamiento de la maquinas de secado.
Capacidad de proceso de las maquinas de secado.
Normas de seguridad individual y colectiva.
Nomenclaturas y convenciones.

Manejo del manual de operacion

Sitio de trabajo.

Caracteristicas del proceso.
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Conocimiento de Nomenclaturas, convenciones y normas Tiempo de
procesamiento de secado.

Configuracion de las maquinas de secado

Rangos de humedad establecidos.

Humedad del solido a secar.

Interpretacién de datos.

Conocimientos sobre tipos y tamafios de tamizado o cribas.
Dimensiones del granulado esperado.

Composicion de diversidad de elementos extranos.

Tipo de maquinaria.

Normas de seguridad individual y colectiva.

Conocimiento de nomenclaturas, convenciones y normas ambientales.
Caracteristicas y composicion de la biomasa.

Diferentes tipos de biomasa.

Cualidades fisicas, quimicas y fisioloégicas de la biomasa.
Configuracién de los molinos.

Capacidad de trabajo de los molinos.

Tamafio de grano.

Configuracioén de los densificadores.

Rangos de presion, temperatura y velocidad permitidos en la maquinaria.
Humedad del ambiente.

Humedad del solido a secar.

Vapor de agua generado en combustién de gasoéleo gas.
Interpretacion de datos.

Tipos de reactores.

Caracteristicas y tipos de agentes gasificantes.

Relacion de agente gasificante y biomasa introducida al reactor.
Normas de seguridad individual y colectiva.

Variables de medida (temperatura, nivel, velocidad, presién).
Variables de manipulacion (caudal de agente gasificante y alimentacion).
Normas de seguridad.

Funcionamiento del gasificador.

Sistemas de control y medida.

Cantidad y calidad de agente gasificante y biomasa.
Funcionamiento del sistema de eliminacion de particulas.
Sistemas de eliminacién de particulas.

Intercambiadores

Temperatura del gas requerida.

Variables de medida (temperatura).

Variables de control (agua, aire, vapor).

Tipos de filtros de mangas.

Perdida de carga de los filtros.

Temperatura del gas adecuada con las mangas empleadas.
Controles de temperatura y de presion diferencial.

Fallos (mecanicos, térmicos y quimicos)

Principio de funcionamiento de los lavadores.

Normas de seguridad.

Caudal de agua por Nm® de gas.

Niveles de temperatura.

Caracteristicas del gas.

Etapas (térmicas y cataliticas).

Protecciones y alarmas de la planta Claus.

Normas de seguridad.
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Interpretacién de planos.
Contenido de humedad del gas.
Niveles de temperatura.
Potencia eléctrica.

Sistemas de refrigeracion.

Concentracién de componentes quimicos en el gas permitidos.

Normas de calidad y ambientales.

Analisis cromatografico.

Intervalos de tiempo.

Equipos (sensores, cromatégrafo de gases).
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9. PROGRAMA DE FORMACION

De acuerdo a la metodologia consultada y valorada, se ha tenido en cuenta
aquella que permita identificar claramente los componentes normativos, para
pasar a estudiarlos y a partir de dicho estudio y analisis a la luz de la
metodologia, proponer curriculos de formacion emanados de la evidencia y
no de un simple parecer.

Esa asi como en el presente sistema se desea analizar los componentes
normativos en términos de criterios, rangos, evidencias y conocimientos,
previamente hallados y planteados, para pasar a plantear con base en ellos
modulos, unidades de aprendizaje y actividades de ensefianza- aprendizaje.

Figura 31 Identificacion procedimental del trabajador a partir de las Normas de
Competencias Laborales.

TITULACION

lInidad de
C lInidad de

C  Unidad de )
Competencia Elementn de C‘I’mpone"tes Normativos
Laboral Elemento de Criterios de | Conocimientosy
Competencia ‘ Desempefio | comprensiones
Laboral Rangos de Evidencia

Aplicacion Requerida

| Competencias Cognitivas |
CONTENIDOS - | Competencias Procedimentales|

| Competencias Actitudinales |

Fuente: ZUNIGA PARDO, Alex [4-5].

Adicional a esto se ha tenido muy en cuenta la posibilidad de manejar un
insumo tan valioso que permita una futura estandarizacion, lo cual no solo
ratificaria la validez de la informacién y por ende el aval de modelo sino que
en el contexto de la metodologia posicionaria el modelo desde lo real y
pertinente.
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Como producto principal se tendria una aproximacion al programa de
formacion en los términos ya mencionados, estructurando como se puede
apreciar un area pedagogica en este caso de formacion.

Figura 32. Estructura curricular

Actividades de
Formacién

Unidad de
Aprendizaje

Actividades de
Formacién

Actividades de Unidad de Médulos de - -
Formacion Aprendizaje Formacién Area Pedagdgica

Actividades de
Formacién

Actividades de
Formacién

Unidad de
Aprendizaje

Actividades de
Formacién

Fuente: ZUNIGA PARDO, Alex [4-5].

En el caso de los curriculos de formacion, la referencia que motiva este tipo
de estudios y planteamientos esta estrechamente relacionada con la
necesidad existente por parte del personal, de lograr cualificacion personal y
profesional a partir de las capacitaciones que puedan brindar médulos de
formacion como los aqui planteados, desde la empresa y hacia la academia
por parte del personal de la empresa.

Es asi como el concepto de formacidén basada en competencias surge como
una respuesta a esa necesidad, a partir de un método coherente y de
evidencia inmediata, por cuanto se refiere desde lo técnico a lo pedagdgico,
rescatando la competencia propia de cada funcion, y resaltando los
conocimientos, habilidades y actitudes. A continuacion se pasa a definir
ciertos conceptos que vale la pena explicitar previo al desarrollo curricular
expuesto en el capitulo.

O Actividades de Ensefianza-Aprendizaje

Son las actividades basicas de la construccidn de esta estructura que se

desea implementar. Como tal representan la base de esta nueva manera de

concebir el conocimiento el servicio de la formacion. Estas se fundamentan y

estructuran partiendo de la identificacion y analisis de procesos técnicos que
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como ya se mostro representan la base primordial de los elementos de
competencia los cuales a su vez conforman unidades de competencia laboral

[4-5].

Las actividades de ensefanza-aprendizaje (EA) se pueden clasificar en:

v/ Basica u obligatoria: Constituye actividades minimas que representan

fundamento para caracterizar conocimientos (saber),
habilidades( hacer) y valores(ser).

destrezas,

v' Genérica u opcional: Representa el hacer, el saber y el ser para

cumplir con los requerimientos de formacién propios de un area
disciplinar particular como el caso que aqui se representa.

Especifica o adicional: Representa las actividades que integran el
referente pedagogico de la unidad de aprendizaje, de un caracter
especifico y centrado en énfasis complementarios.

En las actividades de EA se encontraran parametros de planeacion para
ayudar al trabajador en el proceso de formacion (ver Figura ), en forma
parecida a los componentes normativos con respectos a las Normas de
Competencias Laboral [4-5].

Figura 33. Parametros formacién.

Contenidos

| Actividades
Formacioén

Criterios de
Evaluacion

Pedagogia del
Aprendizaje

Evidencias de
Aprendizaje

Ambientes y
Escenarios de
Aprendizaje

Técnicas e
Instrumentos
de Evaluacion

Recursos

Fuente: ZUNIGA PARDO, Alex [4-5].
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D Unidades de Aprendizaje

Representan la agrupacion de actividades de ensehanza aprendizaje, las
cuales se reunen en torno a una misma tendencia o pedagogia. Se plantean
a su vez como un referente general para identificar ejes en planeacion
curricular.

Las unidades de aprendizaje se pueden clasificar en:

e Basicas: Incorporan las actividades de ensefianza - aprendizaje que
definen una base pedagogica amplia para el alcance del médulo vy el
area misma.

e Genéricas: Conforman las unidades que definen actividades de
ensefanza - aprendizaje genéricas que deben desarrollar quienes
aspiran a formarse en este tipo de competencias.

e Especificas: En ellas esta implicito el concepto de flexibilidad por
cuanto representan un tipo especial de competencia el cual no es
accesible para todos los aspirantes a este grado de formacion y por
ende certificacion, por ser de caracter explicito en un ambito
determinado de formacién principalmente de énfasis.

Se deben establecer las UA, mediante analisis de las unidades de
competencia basicas, genéricas y especificas (si existen) [4-5].

D Modulo de formacion

Constituye el concepto que encierra por afinidad de tematica y principio
formativo, tanto unidades de aprendizaje como actividades de ensefanza-
aprendizaje. De igual forma plantea un orden estratégico para asimilar el
conocimiento desde una Optica general la cual sea de facil entendimiento y
asimilacién por parte de quien se forma y quien ejecuta el proceso de
formacion.

De acuerdo a su planteamiento debe hacer evidente la coherencia y
pertinencia con la informacion que se agrupa desde las unidades y
actividades que lo conforman hasta Ila planeacidon pedagodgica
correspondiente. En él confluyen la filosofia de lo basico, genérico o
especifico dependiendo del nivel educativo del que se esta hablando. Debe
estar eso si enfocado a una linea del conocimiento afin para sus
constituyentes asi como sus contextos y escenarios [4-5].
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En la Figura se puede observar la analogia que existe entre una Unidad de
Competencia Laboral y su equivalente pedagogico, la Unidad de
Aprendizaje. Es indispensable aclarar que no existe una relacion uno a uno
entre la Unidad de Competencia Laboral y la Unidad de Aprendizaje.
Generalmente para una Unidad de Competencia Laboral se obtienen tanta
Unidades de Aprendizaje como sean necesarias para satisfacer una relacion
causa consecuencia, que cubra el proceso de formacion.[4-5]

Figura 34. Equivalente UCL — UA.

UCL UA
Elementos de Actividades
Competencia E-A

Parametros de
Planeacién

Componentes
Normativos

Fuente: ZUNIGA PARDO, Alex [4-5]

Una de las claves que contribuyen al logro de una formacion de calidad, es la
preparaciéon de un plan de accion que detalle los pasos a seguir, es decir,
una metodologia que se base en una organizacion racional y bien calculada
de los recursos disponibles y de los procedimientos mas adecuados para
alcanzar determinado objetivo de la manera mas segura y eficiente [4-5].

Por lo cual la metodologia que se propone, es considerada plataforma basica
para disefiar de manera ordenada y jerarquizada la adquisicion de
conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y aptitudes que toman valor
en una competencia. La competencia es el origen de la necesidad de
formacion, puesto que, las normas de competencias laborales son los
estandares de ejecucion para las actividades laborales especificas. El
trabajador que no cumpla con los criterios establecidos en el estandar no se
considera competente, y los que todavia no son competentes pueden suplir
sus falencias con el auxilio de la formacion [4-5].

137




La formacion basada en competencias laborales es un modelo que se
sustenta en procesos de ensefanza-aprendizaje (E-A), orientados a la
obtencidon de resultados observables del trabajador en el desempefio de sus
actividades productivas. De esta manera el disefio curricular se construye a
partir de la informacion y de los criterios establecidos en las normas de
competencias laborales.

Con todo lo anterior, es claro que una de las caracteristicas esenciales de la
metodologia de disefio curricular es que debe ser altamente flexible en
métodos y tiempos de aprendizaje, y ajustarse a las necesidades del
individuo [5]%.

9.1 OBTENCION DE LOS MODULOS DE FORMACION

A partir de la informacion detallada en términos de componentes normativos
(criterios, rangos, conocimiento y evidencias), se pueden agrupar las areas
de formacion en términos de modulos de formacion los cuales permitan
identificar agrupaciones de unidades formativas a través de la cuales se
podran plantear las actividades de ensefanza formacion, las cuales
constituyen la explicitacion de un proceso formativo desde lo laboral y hacia
lo académico profesional.

Los modulos en mencion estan constituidos por:

- Normas de calidad

- Control e Identificacién de plagas

- Quimica

- Biologia

- Procesos y variables de siembra y vivero

- Suelos y cultivo

- Productos aptos para la generacion de biocombustibles
- Normas fitosanitarias

- Procesos de fertilizacién y poda

- Manejo de residuos organicos

- Recoleccion y transporte de la produccion.
- Desfrute

- Obtenciéon de biocombustible primario

- Procesos termodinamicos

- Conocimiento y manejo de herramientas

- Manejo de biomasa

% EDWIN VERA CAICEDO, Formacién Basada en NCL, Bucaramanga 2005, amplia la
metodologia expuesta aqui.
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- Manejo de reactivos

- Manejo de tanques procesadores

- Determinacion de pureza del biocombustible
- Manejo de maquina destiladora

- Tratamiento primario de biomasa

- Transformacién de biomasa

- Gasificacion de Biomasa.

- Valoracion del gas

En el siguiente paso se plantearan los modulos de formacion en términos de
Unidades de aprendizaje las cuales a su vez se deben sustentar en términos
de objetivos de formacion.

El programa de formacién como tal debe mantener una secuencialidad que
garantice el orden en la fundamentacién que debe tener el estudiante, y
sefnalar ademas de requisitos, lineas y semestres que tiene dicho programa
para evidenciar su estructura curricular.

9.2 PLANTEAMIENTO DE COMPETENCIAS (TABLA DE SABERES)

A continuacion se realizara el planteamiento de las competencias en las
dimensiones del saber, saber hacer y saber ser, las cuales se encuentran
registradas en la tabla que se presenta, como resultado del analisis
anteriormente hecho y consignado en este libro.

Cuadro 42. Planteamiento de competencias

SABER HACER SER

. Interpretar los manuales | a. Manejar manuales de I. Integrar equipos de
de operacién y operacién y trabajo interdisciplinario
mantenimiento de equipos mantenimiento. de manera eficaz.
empleados en los | b. Diligenciar los reportes y| Il. Asumir con
procesos. formatos técnicos de los responsabilidad los

. Interpretar simbolos, procesos realizados en procesos de registro y/o
esquemas y dibujos. medio fisico o a través de llenado de formatos.

. Leer e interpretar los E-mail. lll. Actuar con mesura Yy
planos y esquemas. c. Utilizar los medios de prudencia en la

. Identificar los equipos y comunicacion para la aplicacién de las
componentes utilizados supervision de trabajos. medidas de seguridad.
asi como sus variables. d. Participar de la| IV. Realizar tareas con gran

. Asimilar las caracteristicas coordinacion y ejecucién responsabilidad
técnicas de los equipos de de los trabajos. aplicando normas
de destilacion y | e. Adaptar nuevas internas de calidad.
procesamiento de tecnologias e incorporarla| V. Realizar tareas con gran
biocombustibles. alos procesos. responsabilidad

. _Interpretar conceptos | f. Ingresar los resultados aplicando medidas
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SABER HACER SER
quimicos en reacciones de obtenidos en las pruebas medioambientales.
procesos agroindustriales en los formatos | VI. Manejar  criterios de

7. Interpretar conceptos disponibles para latoma de reserva
biolégicos en reacciones decisiones. confidencialidad de la
de procesos . Registrar las condiciones informacion y
agroindustriales de normalidad o] documentacion técnica.

8. Interpretar conceptos anormalidad de equipos y | VIl. Mantener respeto y muy
termodinamicos en componentes, asi como su buena comunicacién con
reacciones de procesos de posible causa. el equipo de trabajo y
obtencién de energia. . Manejar las maquinas, superiores.

9. Aprender el manejo de los equipos y herramientas asi |VIIl. Mantener siempre
protocolos de transporte y como sus variables para la disposicién y actitud
almacenamiento de ejecucion del proceso. para la implementacion
residuos y/o productos. Realizar las actividades de las politicas

10. Manejar el software teniendo en cuenta las institucionales.
especializado de la normas de seguridad | IX. Garantizar solidez vy
empresa. vigentes. exactitud sobre los

11.interpretar la informacién Realizar las actividades juicios emitidos en el
para el diligenciamiento de teniendo en cuenta las analisis de resultados.
los formatos. normas fitosanitarias y| X. Poseer disposicién

12.Conocer las herramientas ambientales. actitudinal para el
y equipos que se | k. Aplicar los procedimientos desempefio laboral vy
requieren para el buen de acuerdo con los entornos de trabajo.
desarrollo de los procedimientos y
procesos. conocimiento  adquiridos

13.Supervisar la operacion en el mddulo de quimica y
técnica de los equipos y fisica.
maquinas. Manejar reactivos y

14.Comprender las aditivos para el
caracteristicas de los mejoramiento de la
suelos. eficiencia de los procesos.

15. Interpretar el estado vy .Ejecutar el cambio de
constitucion de los suelos maniobras y rectificacion
y cultivos de tareas Si fuese

16. Interpretar el estado vy necesario.
tratamiento de las semillas . Ejecutar labores de

17.Comprender los métodos seguimiento a procesos
para analizar estado vy realizados por obreros.
escoger la mejor solucién. . Restituir los equipos de

18.Interpretar y aplicar las acuerdo a lo sefialado en el
normas de seguridad manual de operacién.
vigentes. . Evaluar y probar el estado

19.Interpretar y aplicar las de las herramientas vy
normas ambientales equipos.
vigentes. . Emplear los elementos de

20.Conocer los frutos y su seguridad y proteccién
capacidad de generacion personal segln la norma
de biocombustibles. de seguridad vigente.

21.Conocer los diversos Probar los equipos vy
productos y su capacidad componentes garantizando
de generacion. O6ptimas condiciones de

22.Interpretar y aplicar las acuerdo con las normas de
normas de calidad a seguridad y calidad
procesos de limpieza, vigentes.
secado y refrigeracion del | s. Garantizar el normal
gas. funcionamiento de equipos

23. Identificar los procesos de de acuerdo con el

140




SABER HACER SER

generacion y su conocimiento técnico de

posibilidad de aplicacion. estos, consignado en los
24.Identificar los correctivos manuales de operacion.

menores a realizar para| t. Ejecutar los correctivos

poner a punto un proceso menores en terreno acorde

0 una maquina. con las normas y el tipo de
25. Analizar correctamente la tecnologia empleado.

mejor solucién ante
situaciones de riesgo.

26.Conocer los
procedimientos  en el
aprovechamiento de la
biomasa.

27.Conocer las variables que
afectan la biomasa para
optimizar el proceso.

28.Conocer herramientas y

equipos para la
elaboracion de diesel y la
separacién de
subproductos.
29.Conocer herramientas vy
equipos para la
elaboracion de bioetanol y
la obtencidn de
subproductos.

9.3 OBTENCION DE LAS UNIDADES DE APRENDIZAJE

A continuacién se va a enumerar las Unidades de aprendizaje por médulos
de formacion como resultado del analisis de la informacién segun
componentes normativos, como lo establece la metodologia para la
constitucion de curriculos de formacion. De esta forma y teniendo en cuenta
los criterios que las sustentan se realizaria la siguiente descripcion del
curriculo en términos de unidades de Aprendizaje.

A. MODULO DE FORMACION EN NORMAS DE CALIDAD

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Manejar e implementar normas para el
cumplimiento de sistemas de calidad.

Objetivo: Identificar los procesos que se desprenden de las normas para
pasar a aplicarlos en las instancias técnicas o administrativas que asi lo
requieran.
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B. MODULO DE FORMACION EN CONTROL E IDENTIFICACION DE
PLAGAS

Objetivo: Brindar soporte técnico oportuno antes, durante y al finalizar el
proceso de siembra y transformacion de las cosechas en lo referente a
plagas y su tratamiento.

C. MODULO DE FORMACION EN QUIMICA

Objetivo: Comprender los fendmenos de los componentes del terreno, sus
reacciones y composiciones a nivel molecular.

Objetivo: Comprender los fendmenos de los suelos y su composicion,
interpretando reacciones y comportamientos a partir de los compuestos y
aditivos ademas de las condiciones que los acompanan.

D. MODULO DE FORMACION EN BIOLOGIA

Objetivo: Comprender los fendmenos bioldgicos de los suelos, frutos y
demas actores en el proceso de siembra a cosecha y transformacion de
productos.
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E. MODULO DE FORMACION EN PROCESOS Y VARIABLES DE
SIEMBRAY VIVERO

Objetivo: Comprender los procesos de siembra asi como sus elementos y
factores para caracterizar los cultivos y los frutos en estudio.

Objetivo: Comprender los fenomenos atmosféricos y meteoroldgicos que
afectan las siembras y cosechas.

Objetivo: Disenar, construir y mantener un vivero en condiciones de
presiembra

Objetivo: Manejar los conceptos de sistema de riego, cafios, surcos y demas
elementos encaminados a surtir el agua eficazmente en una plantacion.

Objetivo: Realizar el cuidado y seguimiento a las plantulas para garantizar el
mejor preambulo a la consecucidn de productos de calidad.
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F. MODULO DE FORMACION EN SUELOS Y CULTIVO

Objetivo: Analizar las condiciones del suelo para determinar las diversas
soluciones o mantenimiento que se deban realizar garantizando calidad y
rendimiento.

Objetivo: Conocer métodos, recursos y tratamiento de malezas para todo
tipo de cultivo.

Objetivo: Realizar el diagnéstico de caracteristicas de terreno para su
delimitacion y distribucion.

G. MODULO DE FORMACION EN PRODUCTOS APTOS PARA LA
GENERACION DE BIOCOMBUSTIBLES

Objetivo: Conocer los frutos base de las cadenas de generacion renovable
para la produccion de bioetanol.
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Objetivo: Conocer los productos base de las cadenas de generacion
renovable para la produccion de biodiesel y bioetanol.

H. MODULO DE FORMACION EN NORMAS FITOSANITARIAS

Objetivo: Conocer las normas fitosanitarias para poder determinar las
condiciones de las semillas ademas de su obligatoria aplicacion.

|. MODULO DE FORMACION EN PROCESOS DE FERTILIZACION Y
PODA

Objetivo: Comprender los tipos de fertilizacion para caracterizar su
implementacién en diversos tipos de suelo en condiciones varias.

Objetivo: Determinar factores y caracteristicas para podar las plantas y
mejorar su rendimiento.
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J. MODULO DE FORMACION EN MANEJO DE RESIDUOS
ORGANICOS

Objetivo: Tratar de manera correcta los residuos del proceso productivo,
convirtiéndolos en fuente energética.

K. MODULO DE FQRMACION EN RECOLECCION Y TRANSPORTE DE
LA PRODUCCION

Objetivo: Recoger al fruto de la cosecha acorde con la normatividad vigente

Objetivo: Realizar las labores de transporte y almacenamiento de frutos y/o
subproductos acorde con las normas ambientales y sanitarias vigentes.

L. MODULO DE FORMACION EN DESFRUTE

Objetivo: Realizar la labor de desfrute para garantizar la seleccion y
aprovechamiento de los frutos.
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M. MODULO DE FORMACION EN LA OBTENCION DE
BIOCOMBUSTIBLE PRIMARIO

Objetivo: Realizar el proceso de obtencién de aceite 0 sumo garantizando la
calidad del proceso y el producto supervisando las etapas de
procesamiento.

Objetivo: Utilizar los tanques de almacenamiento en la obtencion de
productos y subproductos de calidad.

Objetivo: Realizar el filtrado mediante métodos que garanticen la pureza del
producto garantizando el cumplimiento de las normas ambientales.

N. MODULO DE FORMACION EN PROCESOS TERMODINAMICOS

Objetivo: Aplicar correctamente los conceptos de termodinamica a los
procesos que involucren intercambio térmico.
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N. MODULO DE FORMACION EN CONOCIMIENTO Y MANEJO DE
HERRAMIENTAS

Objetivo: Seleccionar las herramientas para aplicarlas a los procesos que
requieran de su empleo y manejo segun tipo de fruto o residuos.

O. MODULO DE FORMACION EN MANEJO DE BIOMASA

Objetivo: Almacenar y preparar la biomasa para su posterior empleo como
insumo principal de la cadena generadora de energia.

P. MODULO DE FORMACION EN MANEJO DE REACTIVOS

Objetivo: Realizar la adicién de reactivos y otros componentes para lograr
mayor calidad y rendimiento en productos combustibles y comestibles.

Objetivo: Conocer las normas ambientales y de seguridad para ser aplicadas
a los procesos agroindustriales y tecnoldgicos presentes en la generacion de
energia.
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Q. MODULO DE FORMACION EN MANEJO DE TANQUES
PROCESADORES

Objetivo: Manejar correctamente las variables de funcionamiento del tanque
procesador logrando la correcta aplicacion de conceptos en la mezcla y
reaccion de la misma para la obtencion del aceite.

R. MODULO DE FORMACION EN DETERMINACION DE PUREZA DEL
BIOCOMBUSTIBLE

Objetivo: Escoger los equipos que permitan evaluar la pureza y rendimiento
del biocombustible hasta lograr el punto 6ptimo del proceso.

Objetivo: Realizar el analisis e interpretacion de conceptos sobre variables
quimicas a tener en cuenta en el andlisis de calidad del producto
combustible.

S. MODULO DE FORMACION EN MANEJO DE MAQUINA
DESTILADORA

Objetivo: Manipular variables y condiciones para garantizar un proceso de
calidad en la destilacion del etanol.
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T. MODULO DE FORMACION EN TRATAMIENTO PRIMARIO DE
BIOMASA

Objetivo: Conocer los procedimientos necesarios para una correcta
recepcion de la biomasa y su posterior clasificacion.

Objetivo: Emplear los equipos de medicion de variables de la biomasa
determinando sus condiciones previo al astillado.

Objetivo: Retirar los elementos extrafios durante el proceso acorde con la
normatividad vigente.

Objetivo: Conocer el funcionamiento y variables operativas del proceso de
astillado de la biomasa.

Objetivo: Emplear y aplicar de manera correcta las normas de seguridad
durante el proceso de preparacion y transformacion de la biomasa.

150




U. MODULO DE FORMACION EN TRANSFORMACION DE BIOMASA

Objetivo: Analizar y conceptuar acorde con principios fisicos y quimicos
sobre el estado de la biomasa.

Objetivo: Conocer y aplicar los conceptos sobre condiciones de apilamiento
y secado de la biomasa.

Objetivo: Emplear los equipos de secado de la biomasa controlando sus
variables.

Objetivo: Proyectar el rendimiento de la biomasa acorde con la cantidad,
calidad y condiciones del proceso.

Objetivo: Supervisar y controlar el proceso de molienda a través de
maquinaria e instrumentos que garanticen la calidad del mismo.
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Objetivo: Realizar seguimiento a la densificacién supervisando variables y
maquinaria durante el correcto proceso.

V. MODULO DE FORMACION EN GASIFICACION DE BIOMASA

Objetivo: Realizar el proceso de gasificacion a partir de agentes gasificantes
que permitan optimizar el proceso y acrecentar su rendimiento.

Objetivo: Aplicar sistemas de purificacion del gas eliminando particulas y
agentes no deseados como parte del producto principal.

Objetivo: Lavar el gas para eliminar aun mas sus impurezas permitiendo
complementar el proceso inicial.

Objetivo: Controlar el proceso de separacion de la planta Claus garantizando
un producto de calidad para el sistema.
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W. MODULO DE FORMACION EN VALORACION DE GAS

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer y operar los sistemas de secado y
refrigeracion del gas.

Objetivo: Emplear los equipos de secado y refrigeracion de la biomasa para
culminar el proceso de gasificacion y purificacion del gas.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Obtener y analizar las muestras del gas
obtenido para realizar su analisis cromatografico

Objetivo: Realizar el analisis cromatografico del gas obtenido evaluando la
calidad del proceso en el producto.

9.4 PLANTEAMIENTO DE ACTIVIDADES DE ENSENANZA -
APRENDIZAJE

Con base en el planteamiento anteriormente descrito se pasa a enunciar las
actividades de ensefianza-aprendizaje por unidad, de manera que estas
expliciten la forma como se van a realizar actividades para el alcance de las
competencias.

De esta forma las actividades mencionadas estarian representadas en los
siguientes cuadros.

Cuadro 43. Manejar Normas

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Manejar e implementar normas para el
cumplimiento del sistemas de calidad.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

v Las normas fitosanitarias son conocidas y dominadas para determinar condiciones
de las semillas

b Las condiciones ambientales y de seguridad se fijan de acuerdo con las normas y
medios de seguridad

b Las condiciones ambientales y de almacenamiento de la glicerina se fijan de
acuerdo con las normas de almacenamiento.

153




Cuadro 44. Conocer plagas

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer las diversas plagas y su respectivo
tratamiento en diversas condiciones y contextos.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

Las semillas son revisadas para establecer presencia de plagas y enfermedades.

La clase de plaga o enfermedad es determinada de acuerdo al aspecto fisico de los
retofios.

Las semillas sembradas son revisadas para determinar la presencia de plagas y
enfermedades.

El control es realizado de acuerdo al método seleccionado.

La cantidad y tipos de insecticida a utilizar son determinados de acuerdo a las
plagas que amenazan las plantulas.

El esparcido del insecticida es realizada de acuerdo a normas fitosanitarias

El cultivo es revisado para determinar la presencia de plagas y enfermedades.

La clase de plaga o enfermedad es determinada de acuerdo al aspecto fisico de las
plantas.

El programa de control es establecido con base en las clases de plagas o
enfermedades presentes.

Cuadro 45. Conocer principios de la quimica inorganica

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer e Identificar los principios
fundamentales de la quimica y sus bases a nivel inorganico.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

La cantidad y tipo de nutrientes es seleccionado de acuerdo a los resultados del
laboratorio

Las caracteristicas quimicas ideales del terreno son conocidas para garantizar una
excelente produccion.

Las caracteristicas de los reactivos son conocidas para garantizar un correcto
analisis.

La cantidad y calidad de los reactivos son controladas de acuerdo a indicaciones
del proceso.

Los equipos y elementos de medida son seleccionados para asegurar medidas mas
exactas.

Las caracteristicas de los reactivos son conocidas para garantizar un correcto
analisis.
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Cuadro 46. Conocer principios de la quimica organica

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

b Las semillas son seleccionadas a partir de cualidades fisicas y quimicas
evidenciables a primera vista

b Los diferentes tipos de nutrientes son conocidos de acuerdo a caracteristicas
quimicas.

Cuadro 47. Conocer fenémenos biol6gicos

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

b Las propiedades de las semillas son conocidas para determinar las mejores
condiciones para su germinacion.

b Las semillas son evaluadas para determinar humedad presente y garantizar una
correcta hidratacion.

Cuadro 48. Manejar procesos de siembra

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

0 El tiempo de hidratacion es establecido de acuerdo a las caracteristicas de
humedad de las semillas seleccionadas.

b Las condiciones de secado son conocidas para establecer lugares propicios para
secar las semillas.

b Las semillas son revisadas para establecer cantidad de agua presente en su
superficie.

0 La cantidad de aire es establecida de acuerdo al nimero de semillas y tamafo de la
bolsa.

0 La cantidad y tipo de desinfectante es determinado de acuerdo a humedad de las
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semillas.

El tipo y cantidad de sustrato son establecidas para garantizar una buena siembra.
La profundidad de siembra es establecida de acuerdo a normas de siembra.

La siembra es realizada de acuerdo las especificaciones de la misma

Las caracteristicas de humedad del sustrato son conocidas para garantizar el
desarrollo de las plantulas.

El sustrato es revisado para determinar la humedad presente.

El tiempo de riego es establecido de acuerdo a las caracteristicas de humedad del
sustrato

El tipo y cantidad de sustrato son establecidas para garantizar una buena siembra.
La profundidad de siembra es establecida de acuerdo a normas de siembra.

La siembra es realizada de acuerdo las especificaciones de la misma.

Cantidad de aire es establecida de acuerdo al nimero de semillas y tamafio de la
bolsa.

Cantidad y tipo de desinfectante es determinado de acuerdo a humedad de las
semillas.

Las semillas son empacadas conservando un poco de aire dentro de la bolsa.

Las caracteristicas de germinacidon son conocidas para determinar la correcta
germinacion de las semillas.

Las semillas son revisadas para establecer la germinacion de las mismas.

Las semillas germinadas son seleccionadas a partir de cualidades fisicas
evidenciables a primera vista

Cuadro 49. Conocer condiciones atmosféricas y meteorolégicas

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer las condiciones atmosféricas y
meteoroldgicas, sus variables y como pueden afectar el desarrollo de las
cosechas.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

[0 El periodo de secado es determinado a partir de las condiciones ambientales y

meteoroldgicas presentes

Cuadro 50. Comprender construccion de vivero

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Comprender las condiciones de disefio,
construccion y desarrollo de un vivero.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

0 Laforma y tamafio del vivero son determinados para optimizar resultados.
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Las caracteristicas de riego son conocidas para establecer el correcto cubrimiento
del plantin.

El area y forma del terreno a cultivar son conocidas para determinar tamanos del
vivero.

El vivero es construido de acuerdo a normas de construccion

Las caracteristicas de humedad del sustrato son conocidas para garantizar el
desarrollo de las plantulas.

El sustrato es revisado para determinar la humedad presente.

El tiempo de riego es establecido de acuerdo a las caracteristicas de humedad del
sustrato.

Cuadro 51. Conocer sistemas de riego para siembra y vivero

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer las condiciones de diseio vy
construccion de un sistemas de riego para siembra y vivero.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

e

o

El sistema de riego es seleccionado con base en las necesidades del vivero.

La tuberia y los elementos de aplicacion son ubicados de acuerdo al tamafio del
vivero.

Las distancias favorables entre surcos son conocidas para garantizar una buena
distribucion.

El nimero de surcos es determinado con base en el tamafio del vivero.

El area y forma del terreno a cultivar son conocidas para determinar tamafos del
vivero

Los surcos son marcados de acuerdo a la distribucién establecida.

Las caracteristicas del sistema de siembra son conocidas para determinar el
sistema de riego.

Las caracteristicas del sistema de riego son conocidas para garantizar un buen
cubrimiento de riego.

El sistema de riego es escogido de acuerdo a las necesidades del cultivo.

Las caracteristicas del sistema de riego son conocidas para determinar cantidad de
surtidores.

El numero de calles para los surtidores de agua son determinadas de acuerdo al
area de siembra

Las calles son elaboradas de acuerdo al sistema de riego establecido.

La cantidad de surtidores es establecida para establecer la ubicacién de la tuberia
de agua.

La ubicacién de los cafos de drenaje es conocida para establecer la ubicacién de la
tuberia de desague.

Las tuberias son instaladas de acuerdo a las necesidades de suministro y
evacuacion de agua correctos para el cultivo.

Las caracteristicas del sistema de riego son conocidas para determinar el elemento
de aplicacion a instalar.

Los elementos de aplicacién son ubicados de acuerdo a las necesidades del cultivo.
El area de los lotes es dimensionada de acuerdo a los planos del terreno.

La cantidad de surcos y caminos son determinados de acuerdo al tamafio del lote a
tratar.

157




0o U

]

Los caminos y surcos son elaborados de acuerdo a las marcaciones realizadas.

El area de los lotes es dimensionada de acuerdo a los planos del terreno.

Los cafios son elaborados de acuerdo a las marcaciones realizadas.

Las caracteristicas del sistema de siembra son conocidas para determinar
distanciamiento entre hoyos.

Los hoyos son elaborados de acuerdo a normas de siembra

Cuadro 52. Comprender el desarrollo de plantulas

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Comprender el desarrollo de siembra de las
plantulas y su mantenimiento hacia el periodo de siembra.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

0 U
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Las caracteristicas fisicas de las plantulas son conocidas para determinar su
correcta evolucion.

Las plantulas son revisadas para establecer su estado de desarrollo.

Las plantulas son seleccionadas de acuerdo al tamafio, tallo y hojas.

Las caracteristicas fisicas de las plantulas son conocidas para determinar su
correcto desarrollo.

Las plantulas son revisadas para establecer que no son aptas para trasplante.

Las plantulas no aptas son recicladas para ser utilizadas como biomasa.

Las plantulas son retiradas de la bolsa e introducidas en los hoyos.

Las plantulas son cubiertas con la tierra propia del hoyo y con la tierra de las bolsas.
La tierra es compactada para evitar vacios a altura de las raices y que estos se
llenen de agua.

Cuadro 53. Conocer los suelos y sus variables

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer y comprender los diversos suelos y
sus variables conexas para analizar el estado del suelo, las areas del cultivo
y las medidas que se deban tomar para mejorar su productividad.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

El area de cultivo es dimensionada de acuerdo a los planos del terreno.

El terreno es inspeccionado para determinar las condiciones del mismo.

Los registros son diligenciados de acuerdo a las caracteristicas fisicas del suelo
palpables a primera vista.

El area de cultivo es dimensionada y dividida de acuerdo a los planos del terreno.
Las herramientas son seleccionadas de acuerdo a las condiciones del terreno y
suelo.

Los sitios para la toma de muestras son seleccionados de acuerdo al tamafio del
terreno.

Las caracteristicas de toma de muestras son conocidas para realizar una toma
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correcta.

La cantidad de muestras son determinadas para garantizar un correcto analisis del
suelo.

Los registros son diligenciados para determinar la distribucion de las caracteristicas
quimicas del terreno.

Las caracteristicas de rotulado son conocidas para garantizar una correcta
identificacién

Las muestras son rotuladas con los datos del registro.

Las muestras son enviadas al laboratorio para su respectivo analisis

Las caracteristicas de la compactacién del terreno son conocidos para determinar el
tipo de compactacion presente.

La compactacién del terreno es determinada a partir de condiciones fisicas del
terreno.

El arado es realizado de acuerdo a la clase de compactacién del terreno

Las caracteristicas de la compactacion del terreno son conocidos para determinar el
tipo de compactacién presente.

El tipo de rastrillo es escogido de acuerdo a la clase de compactacion del terreno.

El rastrillado es realizado para garantizar la mayor mejora en la descompactacion
del terreno.

El area de cultivo es dimensionada de acuerdo a los planos del terreno.

Cuadro 54. Identificar malezas y su tratamiento

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Identificar los diferentes pasos para la
identificacion y tratamiento de malezas.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

Los diferentes tipos de maleza son conocidos de acuerdo con las caracteristicas
fisicas.

El método de limpieza a implementar es determinada de acuerdo a los tipos de
maleza presentes.

Las herramientas a utilizar son seleccionadas de acuerdo a la forma de limpieza
escogida.

Las herramientas y los recipientes necesarios son seleccionados de acuerdo a la
cantidad y tipo de maleza.

La recoleccion de la maleza es realizada para garantizar una completa limpieza.

La maleza recolectada es enviada al depdsito de biomasa.

Cuadro 55. Conocer el tipo de terreno y sus variables

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer y diagnosticar el tipo de terreno y sus
diversas variables de cultivo y sistemas de riego.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:
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El nimero de lotes es determinado de acuerdo al &rea del terreno a cultivar.

La delimitacién de los lotes es determinada de acuerdo al tamafio de los lotes.

El area de cultivo es dimensionada de acuerdo a los planos del terreno.

La cantidad de caminos principales y secundarios son determinados y marcados de
acuerdo al tamafio del terreno a cultivar.

Los cafios de drenaje son determinados y marcados de acuerdo al niumero de lotes
delimitados en el terreno a cultivar.

Las caracteristicas fisicas de la planta son conocidas para determinar el
espaciamiento entre plantas.

Las caracteristicas de los sistemas de siembra son conocidas para garantizar una
buena siembra.

El sistema de siembra es escogido de acuerdo a las necesidades del cultivo.

Cuadro 56. Conocer los productos frutales y su potencial biocombustible

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer los diversos productos frutales para la
produccion de bioetanol, su cuidado y su rendimiento tanto en cosecha
como en transformacion

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

Los tipos de producto empleados para la produccion de etanol (pifia, banano, cana
panelera, etc.) son conocidos y estudiados.

El banano verde es seleccionado para producir etanol afadiendo enzimas o
mezclas.

Los productos seleccionados como 6ptimos para el consumo son separados y
empacados acorde a la normatividad.

La calidad de los productos y subproductos es garantizada mediante el
cumplimiento de normas de calidad.

La pina es revisada para destinar su futuro consumo en trozos, jugo o pulpa
comestible segun caracteristicas de olor, contextura y proceso previo.

La biomasa residual del proceso es separada a través de diversos métodos.

Los procesos de triturado y/o despulpado son aplicados y supervisados segun sea
el caso.

El proceso de envase y almacenamiento de los subproductos es conocido y
aplicado.

La elaboracion de la panela es realizada acorde con estandares de calidad.

Cuadro 57. Conocer diversos productos y su potencial biocombustible

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer los diversos productos para la
produccion de biodiesel, su cuidado y su rendimiento tanto en cosecha como
en transformacion
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ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

0 Los tipos de producto empleados para la produccion de diesel (palma, pifién e
higuerilla, etc.) son conocidos y estudiados.

b Los productos seleccionados como Optimos para el consumo son separados y
empacados acorde a la normatividad.

b La calidad de los productos y subproductos es garantizada mediante el
cumplimiento de normas de calidad.

b La biomasa residual del proceso es separada a través de diversos métodos.

D Los procesos de triturado y/o despulpado son aplicados y supervisados segun sea
el caso.

v El proceso de envase y almacenamiento de los subproductos es conocido y
aplicado.

Cuadro 58 Normas fitosanitarias

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Manejar e implementar normas fitosanitarias
para determinar condiciones de las semillas.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

v Las normas fitosanitarias son conocidas y dominadas para determinar condiciones
de las semillas

Cuadro 59. Identificar tipos de fertilizacion

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Identificar y aplicar los tipos de fertilizacion de
cultivo que existen para los diferentes suelos.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

b Las caracteristicas de desarrollo de la planta son conocidas para determinar
periodos de fertilizacion.

v La cantidad y tipos de fertilizantes a utilizar son determinados de acuerdo a las
necesidades nutritivas de las plantas.

0 La fertilizacion es realizada de acuerdo a la edad de la planta.

b Las caracteristicas de desarrollo de la planta son conocidas para determinar
periodos de fertilizacion.

0 El analisis quimico del suelo, el analisis foliar, los niveles de rendimiento y la edad
de la planta son tenidos en cuenta para determinar un correcto programa de
fertilizacion.

0 El programa de fertilizaciéon es establecido de acuerdo a la edad y necesidades del
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cultivo.

Cuadro 60. Conocer las podas

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer las caracteristicas de las podas para
el correcto desarrollo de las plantas.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

Las caracteristicas de desarrollo de la planta son conocidas para determinar
tamafio para primera poda.

Las condiciones de formacion y desarrollo son identificadas para determinar
caracteristicas de primera poda.

La primera poda es realizada para establecer forma del arbusto en su desarrollo.

El método de poda es determinado a partir de caracteristicas fisicas evidenciables a
primera vista.

Los niveles de crecimiento y la edad de la planta son tenidos en cuenta para
determinar los periodos de poda.

Los periodos de poda son establecidos de acuerdo a las necesidades del cultivo

Cuadro 61. Manejar el tratamiento de residuos

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Manejar el tratamiento de los residuos para
aprovechar el potencial energético de la masa sobrante de los procesos
productivos.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:
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Los diferentes tipos de maleza son conocidos de acuerdo a caracteristicas fisicas.
El procedimiento de limpieza a implementar es determinado con base en los tipos
de maleza presentes.

Las herramientas a utilizar son seleccionadas de acuerdo al método de limpieza
escogida.

Las herramientas y los recipientes necesarios son seleccionados de acuerdo a la
cantidad y tipo de residuos a recolectar.

La recoleccion de los residuos es realizada para mantener limpio el terreno
cultivado.

Los residuos recolectados son enviados al depésito de biomasa.

El método de descascarillado es determinado a partir de la cantidad de fruto seco.
El descascarillado es realizado para separar la cascara presente en los frutos.

Las herramientas y los recipientes necesarios son seleccionados de acuerdo a la
cantidad y tipo de residuos a recolectar.

La recoleccién de los residuos es realizada para mantener limpia la bodega de
depdsito.
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b Los residuos recolectados son enviados al depésito de biomasa.

Cuadro 62. Realizar la recoleccion

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

v El periodo de recoleccion de los frutos es fijado con base en las caracteristicas
fisicas de los mismos.

0 El método de recoleccion es establecido de acuerdo al tipo de fruto a recolectar ya
sea higuerilla o pifidn.

0 Los registros son diligenciados para determinar la produccion por lotes o parcelas.

Cuadro 63. Transporte y almacenamiento de productos

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

b Las caracteristicas ideales de transporte son tenidas en cuenta para evitar el
maltrato de los frutos.

0 El medio de transporte es escogido de acuerdo al terreno y la distancia a recorrer.

0 El acopio de los racimos es realizado conforme a normas de almacenamiento

Cuadro 64 Realizar el desfrute

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

0 Los métodos de separacion de frutos son tenidos en cuenta para facilitar y agilizar
la labor de desfrute.

0  El método de desfrute es seleccionado de acuerdo al tipo y cantidad de frutos a
separar.

0 El desfrute es realizado para escoger los frutos que se encuentren en mal estado.

b Las condiciones de secado son conocidas para establecer el tamafio de los lienzos
negros y cantidad de fruto a secar.
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0 El tiempo de exposicion al sol es determinado a partir de las caracteristicas fisicas
del fruto.

Cuadro 65. Obtener aceite

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Obtener el aceite de los frutos a través de
procesos de calidad.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

D Los niveles ideales de liquidos en los frutos son conocidos para obtener la maxima
cantidad de aceite.

0 Las cantidades de agua y vapor son determinados de acuerdo al nivel de liquidos
presentes en los frutos.

D Los frutos recolectados son calentados conforme a instrucciones de operacion de la
camara caliente.

0 El funcionamiento del sistema de la maquina prensa es conocido para determinar
su correcta operacion.

b Las cantidades de fruto suministradas a la maquina son controlados para evitar la
obstruccién de la misma.

0 La torta producto del proceso es revisada para garantizar un correcto prensado del
fruto.

Cuadro 66. Conocer el funcionamiento de los tanques

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer el funcionamiento de los tanques de
almacenamiento para optimizar los productos obtenidos.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

0 Los tanques a utilizar son seleccionados de acuerdo caracteristicas de los
productos obtenidos.

0 La ubicacion de los tanques es determinada para facilitar su llenado y vaciado.

0 Los tanques son llenados con el aceite y la torta producto del prensado.

Cuadro 67. Conocer los métodos de filtrado

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Comprender y aplicar los métodos de filtrado
para la separacion de impurezas durante el proceso.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

b La presencia de residuos e impurezas es establecida por caracteristicas fisicas
evidenciables a primera vista.
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0 El método de filirado es seleccionado de acuerdo al tipo de impureza presente en
el aceite.

0 Elfiltrado es realizado con base en normas medioambientales

Cuadro 68. Conocer y aplicar la termodindmica

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

b El funcionamiento del calentador es conocido para determinar su correcta
operacion.

0 El calentador es llenado con el aceite para ser calentado.

0 Latemperatura es controlada hasta alcanzar el valor propio del proceso.

Cuadro 69. Conocer y escoger las herramientas

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

v Las herramientas y los recipientes necesarios son seleccionados de acuerdo a la
cantidad y tipo de residuos a recolectar.

0 Los instrumentos y elementos de medida son seleccionados con el fin de asegurar
medidas exactas

Cuadro 69. Tratamiento de la biomasa

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

b La recoleccién de los residuos es realizada para ser utilizados como biomasa.
b Los residuos recolectados son enviados al depdsito de biomasa
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Cuadro 71. Conoce reactivos o aditivos

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer los tipos de reactivos, aditivos vy
componentes que se pueden aplicar para adicionarlos a los procesos de
reaccion quimica.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

b La cantidad y calidad de los reactivos son controladas de acuerdo a indicaciones
del proceso.

[ Los instrumentos y elementos de medida son seleccionados para asegurar medidas
mas exactas.

v El pH de la reaccion es evaluado constantemente para determinar la cantidad de
disolucién utilizada.

v La cantidad de soda caustica es calculada a partir de las cantidades de reactivos
utilizadas.

[ Los reactivos son pesados para determinar el 20% en masa del metanol respecto al
aceite.

v El tanque catalizador es llenado con los reactivos para preparar el Metoxido

Cuadro 72 Aplicar normas ambientales

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Aplicar correctamente las normas ambientales
y de seguridad a los procesos realizados tanto en siembra como en
transformacion energética.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

b Las condiciones ambientales y de seguridad se fijan de acuerdo con las normas y
medios de seguridad.

b Las condiciones ambientales y de almacenamiento de la solucién jabonosa vy el
biodiesel se fijan de acuerdo con las normas de almacenamiento.

v Lalimpieza del aceite es realizada con base en normas medioambientales

b La limpieza del jugo crudo para producir bioetanol es realizada acorde con las
normas técnicas y ambientales vigentes.
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Cuadro 73. Conocer el funcionamiento de los tanques procesadores

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer el funcionamiento de los tanques
procesadores para optimizar el producto combustible obtenido como aceite
principal.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

0 El funcionamiento del tanque procesador es conocido para determinar su correcta
operacion.

0 Eltanque procesador es llenado con aceite vegetal para ser calentado.

b Latemperatura es controlada hasta alcanzar el valor propio del proceso.

0 El funcionamiento del tanque procesador es conocido para determinar su correcta
operacion.

0 La bomba de mezclado o circulacién es puesta en funcionamiento para mezclar el
aceite con el Metoxido.

v Eltiempo es controlado para lograr una reaccion completa de la mezcla.

b Las variables de control son revisadas para asegurar que estén dentro de los
rangos permitidos.

b Los tanques de disposicidon son seleccionados de acuerdo a las caracteristicas del
producto a almacenar.

0 Los productos son diferenciados de con base en las caracteristicas propias de los
mismos.

0 La glicerina es drenada por gravedad para separarla del biodiesel.

b Los tanques son llenados con la (glicerina producto del proceso de
transesterificacion.

b Los productos son diferenciados con base en las caracteristicas propias de los
mismos.

0 El biodiesel se recuperado por decantacion ya que es menos denso que la glicerina.

0 Los tanques son ubicados en lugares que faciliten su manipulacién

Cuadro 74. Escoger equipos e instrumentos de medida

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Manejar y escoger correctamente los equipos
e instrumentos de medida para determinar la pureza del biocombustible.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

0 La cantidad de glicerina obtenida es establecida para realizar su registro.

v La cantidad y calidad de los reactivos son controladas de acuerdo a indicaciones
del proceso.

b La bomba de mezclado o circulacién es puesta en funcionamiento para mezclar el
biodiesel y agua-vinagre.

b Los liquidos son diferenciados con base en las caracteristicas propias de los
mismos.
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El tiempo es controlado para lograr una desagregacion completa de los dos
liquidos..

La solucién jabonosa es drenada por gravedad para separarla del biodiesel.

Los tanques de disposicion son seleccionados de acuerdo a las caracteristicas del
producto a almacenar.

La cantidad de agua es conocida de acuerdo a indicaciones del proceso.

Los tanques son llenados con la solucidon jabonosa producto del proceso de
desagregacion.

Los tanques son ubicados en lugares que faciliten su manipulacion.

La cantidad de solucién jabonosa y biodiesel obtenida es establecida para realizar
su registro.

Cuadro 75. Interpretar conceptos de ph y pureza

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Interpretar correctamente los conceptos de ph,
pureza y calidad del biocombustible acorde con procesos quimicos.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:
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El pH del biodiesel es medido para determinar su neutralidad.

El pH del biodiesel es registrado para establecer su calidad.

El pH del bioetanol es medido para determinar su neutralidad.

El pH del bioetanol es registrado para establecer su calidad.

La presencia de suciedad o turbiedad es establecida por caracteristicas fisicas
evidenciables a primera vista.

El método de limpieza es seleccionado de acuerdo al tipo de impureza presente en
el biodiesel.

Cuadro 76. Manejo de la Maquina destiladora

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer y manejar correctamente la maquina
destiladora para la produccioén de etanol.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

Las maquinas destiladoras son empleadas y supervisadas en la produccién de
etanol a partir de frutos o cana.

Los aditivos o reactivos necesarios en cada proceso son preparados y aplicados
segun sea el caso.

Los limites de temperatura, son conocidos para lograr cumplir con la separacién de
agua y etanol.

El acondicionamiento de la levadura es realizado acorde con cantidades y medidas
previamente conocidas.

La automatizacién del proceso de produccion de bioetanol es supervisada.

Los jugos son destilados, condensados y refrigerados para producir el etanol.
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v El proceso de obtencidon de etanol es supervisado para garantizar el empleo
correcto de recursos, medios y tiempos.
v La calidad el etanol es verificada y garantizada a través de las pruebas pertinentes

Cuadro 77. Recepcion y clasificacion de biomasa

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Recepcionar y clasificar la biomasa acorde con
su procedencia y composicion.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

b La biomasa es recepcionada en planta siguiendo los parametros establecidos.

D Los antecedentes de procedencia son registrados para certificar las condiciones

b La biomasa sera controlada solicitando guias de despacho, correspondientes al
cumplimiento de las resoluciones sanitarias correspondientes.

D Los tipos de biomasa deben ser conocidos para su clasificacion.

0 La biomasa es clasificada de acuerdo a la procedencia y composicién

Cuadro 78. Conocer y operar equipos de medicion

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer y operar los equipos de medicion y
valoracién de calidad de la biomasa.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

D Los instrumentos de medicidn son conocidos para determinar la calidad, peso y/o
volumen de la biomasa.

0 El equipo y/o instrumentos de medicion se operan y mantienen en buenas
condiciones

b Las averias de los instrumentos de mediciéon se detectan y se informan a quien
correspondan.

Cuadro 79. Retirar elementos no deseados

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer los parametros a tener en cuenta
para el retiro de elementos no deseados en el proceso.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

b Los tipos de elementos extrafios deben ser identificados para su depuracion.
v El retiro de los elementos extrafnos es realizado teniendo en cuenta las normas de
seguridad y normas ambientales.
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Cuadro 80. Conocer equipo y maquinaria para el astillado

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

0 Las maquinas utilizadas en el proceso de extraccion de elementos extrafos son
conocidos.

D  Proceso de funcionamiento de la maquinaria de astillado es conocida.

0 Los equipos y elementos de corte son revisados para su correcto funcionamiento.

b La maquinaria del proceso de astillado es revisada, para asegurar el cumplimiento
de las normas de seguridad y medio ambiente.

Cuadro 81. Manejar la norma de seguridad

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

D Los elementos de seguridad y proteccidon personal son empleados segun la norma
de seguridad vigente.

Cuadro 82. Inspeccionar condiciones quimicas y fisicas de la biomasa

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

0 El sitio de trabajo es inspeccionado para trasladar la biomasa de forma eficiente y
continua.

b La capacidad de la astilladora debe ser revisada durante su proceso de astillado
para asegurar el cumplimiento de los parametros establecidos.

0 El flujo de biomasa es controlado en el proceso de astillado para evitar atascos en
la maquinaria.

D Los tiempos de operacién del astillador son controlados.

b La maquinaria y herramientas utilizadas en el proceso de astillaje se utilizan
cumpliendo las normas de seguridad vigente.
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Cuadro 83. Realizar el apilamiento y secado de la biomasa

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Realizar el apilamiento y secado de la biomasa
manejando criterios de temperatura y humedad.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

0 La plataforma de secado debe estar a una altura determinada del piso, para facilitar
la circulacion del aire y el contacto con el suelo.

b La biomasa es clasificada de acuerdo con su volumen y contenido de humedad
para hacer las pilas.

b Las pilas de biomasa se hacen teniendo en cuenta el volumen establecido para
evitar apelmazamientos.

b Las distancias entre pilas son establecidas para permitir una buena circulacion del
aire.

0 Las pilas son revisadas durante el secado natural para asegurar el cumplimiento de
las caracteristicas establecidas por temperaturas.

b Las pilas son volteadas cuando se cumpla las condiciones de temperaturas
establecidas.

v El area de almacenamiento es establecida de acuerdo a las condiciones climaticas
ambientales.

v Las condiciones como temperatura, humedad y velocidad del aire son establecidas
para obtener un proceso de secado adecuado

0 Los tipos de elementos extrafios deben ser identificados para ser retirados.

0 El lugar de almacenamiento debe cumplir con las dimensiones establecidas para la
ubicacion de las pilas de biomasa.

D El sitio de trabajo es inspeccionado para revisar y certificar las condiciones de
seguridad, previas a la realizacion del almacenamiento.

Cuadro 84. Conocer y operar los equipos de secado de la biomasa

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer y operar los equipos de secado de la
biomasa.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

D Los procesos de funcionamiento y rendimiento de las maquinas de secado son
conocidos.

b La maquinaria del proceso de secado es revisada, para asegurar el cumplimiento
de las normas de seguridad y medio ambiente.

D Los elementos de seguridad y proteccion personal son empleados segun la norma
de seguridad vigente.

0 La cantidad de biomasa es conocida, teniendo en cuenta la capacidad de la
magquinaria de secado.

0 El sitio de trabajo es inspeccionado para trasladar la biomasa de forma eficiente y
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continua.

La capacidad de las maquinas de secado debe ser revisadas durante su proceso
para asegurar el cumplimiento de los parametros establecidos.

Los diferentes dispositivos de la maquinaria son conocidos.

El proceso de funcionamiento de la maquinaria es revisada durante la realizacién
del trabajo para asegurar el cumplimiento de los parametros establecidos.

Cuadro 85. Establecer rendimiento de la biomasa

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Establecer el balance de materia — energia
proyectando el rendimiento de la biomasa.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

El balance de materia y energia es conocido para establecer el rendimiento del
proceso

La biomasa que cumpla con las condiciones humedad establecidas, es retirada
para evitar su degradacion fisica.

Los tipos de patégenos extranos son identificados y retirados para evitar su
propagacion.

Cuadro 86. Realizar molienda

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Realizar la molienda, controlando las variables
de la maquinaria y supervisando el desarrollo del proceso .

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:
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Los diferentes tipos de molinos son conocidos.

El disefio y funcionamiento del equipo es el adecuado para la aplicacion.

Los tipos de elementos extrafios deben ser identificados para su depuracion.

El retiro de los elementos extrafios es realizado teniendo en cuenta las normas de
seguridad.

Las maquinas utilizadas en el proceso de extraccién de elementos extrafos son
conocidos.

Los tipos de biomasa deben tener caracteristicas adecuadas conocidas para el
proceso de molienda.

El estado de la biomasa saliente del molino, deben tener caracteristicas adecuadas
para la continuidad del proceso.

Los diferentes dispositivos de la maquinaria son conocidos.

La cantidad de biomasa es conocida, teniendo en cuenta la capacidad del molino.
El proceso de funcionamiento de la maquinaria es revisada durante la realizacion
del trabajo para asegurar el cumplimiento de los parametros establecidos.
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Cuadro 87. Supervisar densificacion

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Supervisar el proceso de densificacion y sus
variables para un correcto procesamiento de la biomasa.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

0 Los valores de humedad de la biomasa son revisados y certificados previamente a
la salida del secado.

0 Las dimensiones 6ptimas son conocidas siguiendo las convenciones establecidas.

0 Eltamano del tamiz determinaran el tamafo de la biomasa.

b Los valores de humedad son revisados y certificados previamente de la
densificacion.

0 El tamafio de los granos de biomasa es revisado para que cumpla con las
condiciones y caracteristicas especificadas.

0 Las variables del proceso de funcionamiento del densificador son conocidas.

0 Los diferentes tipos de densificadores son conocidos.

0 El proceso de funcionamiento de la maquinaria es revisada durante la realizacion
del trabajo para asegurar el cumplimiento de los parametros establecidos.

0 El balance de materia y energia es conocido para establecer el rendimiento del
proceso.

Cuadro 88. Conocer la gasificacién y sus agentes

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer el proceso de gasificacion y operar
los equipos aplicando los agentes gasificantes que el proceso requiera.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

0 Los valores de humedad son revisados y certificados previamente a la salida de la
biomasa.

0 El agente gasificante es seleccionado de acuerdo con las caracteristicas requeridas
en la gas.

b La cantidad de biomasa y agente gasificante se suministra al reactor en base a la
relacion biomasa/agente gasificante especificada.

v Los instrumentos de medida y control son localizados en el sistema.

0 Las variables de operacion son controladas y registradas en forma oportuna durante
el proceso.

0 El gasificador se opera y se mantiene en buenas condiciones.

0 La cantidad y calidad de agente gasificante y la biomasa son verificados para
garantizar los requerimientos del proceso.

0 Los instrumentos de medida y control se revisan en forma continua.

b El proceso de gasificacion es supervisado, para verificar que se cumpla con lo
establecido.
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Cuadro 89 Conocer los sistemas de eliminacion de particulas

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Conocer y operar el sistemas de eliminaciéon
de particulas para la purificacion del gas.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:
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Las particulas solidas que pudieron ser arrastradas con el gas son retiradas

Los sistemas de eliminacién de particulas son conocidos.

El funcionamiento de los sistemas de eliminacién de particulas es conocido.

Los sistemas de eliminacion de particulas se operan y se mantienen en buenas
condiciones

El gas es enfriado antes de ser introducido a los filtros.

Los intercambiadores de calor utilizados en la refrigeracion del gas son operados de
forma correcta.

Los instrumentos de medida y control son localizados en el sistema.

El caudal que pasa por el intercambiador es regulado para mantener la temperatura
de salida del aire.

Los filtros utilizados en la reduccion de particulas son operados de forma correcta.
La temperatura del gas es acondicionada antes de pasar por los filtros.

Los sistemas de control de los filtros son conocidos.

Los tipos de fallos del sistema son conocidos.

Cuadro 90. Realizar el lavado del gas

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Realizar el lavado del gas acorde con las
variables conocidas ademas del sistema o la tecnologia disponible.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:
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El gas es lavado para eliminar particulas pequefas o polvo y alquitranes.

El funcionamiento de los sistemas de lavado de gases son conocidos.

Los sistemas utilizados en el lavado de gases son operados de forma correcta.

Los sistemas de separacidon de particulas son seleccionados de acuerdo a las
caracteristicas deseadas del gas.

Las condiciones de temperatura son conocidas para garantizar un adecuado
proceso del gas.

El caudal de agua y la descarga de gas son revisados continuamente para detectar
anormalidades.

El azufre del gas es retirado para evitar emisiones de SO.,.
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Cuadro 91. Proceso Claus

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

0 El proceso Claus es conocido para la recuperacion del azufre.
b Los sistemas de seguridad de la planta Claus son localizados de acuerdo a lo
establecido en los planos de las instalaciones.

Cuadro 92. Conocer sistemas de secado y refrigeracién de la biomasa

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

v El gas producto es secado para reducir el contenido de humedad.

b Las condiciones de temperatura son conocidas para garantizar un adecuado
proceso de secado.

b La potencia eléctrica es adecuada para la refrigeracion del gas.

0 El funcionamiento de los sistemas de refrigeracién son conocidos

Cuadro 93. Obtener muestras del gas para analizarlo

ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE:

0 Las muestras del gas se toman a intervalos continuos para tener la informacién de
la heterogeneidad de la misma.

b Las muestras del gas obtenidas se analizan para determina la concentracion de los
diferentes componentes de gas mediante el analisis cromatografico
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9.5 ESTRATEGIAS DE EVALUACION

A continuacion se enunciaran las estrategias de evaluacion que se disponen
como posibles para realizar la medicion de competencias adquiridas en el
presente estudio planteado como programa de formacion.

Es asi como se propone que como mecanismo de evaluacidon en un contexto
de formacién basado en competencias se puede sugerir el empleo de:

™ Ensayo: Lo constituye un escrito en prosa, generalmente breve para
exponer de manera clara y concisa lo que se piensa o espera de un
tema en particular.

™ Exposicidon sobre un tema en particular: Ejercicio practico que realiza
un estudiante o grupo de estudiantes sobre un tema que se pueda
abordar desde esta instancia y se haya preparado para la discusion y
valoracion por parte de sus pares.

 Talleres al interior del grupo de trabajo para resolver problemas reales:
Sistema que resalta las capacidades de interaccién grupal, asi como
el desempefio de roles al interior de grupo para identificar
capacidades de liderazgo y falencias para mejorar en interaccion.

™ Desarrollo de ejercicios con apoyo en la guia técnica: Realizacion de
ejercicios reales o propuestos con insumo metodoldgico por parte del
docente para evitar posibles desvios o tergiversacion de conceptos.

 Analisis de casos: Capacidad de aterrizar la realidad de su profesion
en teorias planteadas como exactas y poder medir su impacto y
efectividad.

 Reconstruccion de procesos: Se reproduce esencialmente en la
capacidad que tiene un estudiante de recrear escenarios como réplica
de algo que ocurre en el medio real para pasar a exponerlo en un
laboratorio o muestra técnica.

 Portafolio pedagdgico: Es una herramienta que se maneja conjunta
entre docente y estudiante, evaluando el alcance en limite de tiempo y
con objetivos trazados para manejar una minuta que sefiale el
cumplimiento o incumplimiento de las metas de aprendizaje.

» Bitacora: Se desarrolla con base en conceptos-clave, ideas-eje vy
categorias interpretativas, para el alcance de las competencias
requeridas.
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v Guia de observacion: La observacion por ser un medio privilegiado de
captura de informacién y actualmente muy tenido en cuenta por los
nuevos disefos curriculares, ofrece la capacidad de recrear el
conocimiento para ser evaluado en un contexto no usual pero
igualmente valido: el de la observacion diaria y sistémica.

9.6 CRITERIOS DE EVALUACION

Acorde con la metodologia empleada en el presente documento se plantea la
tabla que permita relacionar los criterios de evaluacion con contenidos,
técnicas e instrumentos de evaluacion, pedagogia del aprendizaje,
evidencias, recursos y escenarios.

Dicha tabla integra las dimensiones del saber, saber ser y saber
encaminados a procesos de ensefianza- aprendizaje. Es asi como se
encuentra planteado el programa en términos de contenidos, que su vez se
relacionan con la pedagogia empleada, las evidencias del aprendizaje y la
dimension evaluativa.

De esta forma las evidencias se sustentan en la existencia de los criterios de
desempefio y las evidencias requeridas emanadas del proceso de
desagregacion de los elementos en componentes normativos presentados en
el capitulo anterior. Asi mismo los criterios de evaluacion se desprenden de
las actividades de ensenanza- aprendizaje que se encuentran en este
capitulo, permitiendo medir el alcance de los logros u objetivos trazados en la
unidad a la cual se pertenece.

A continuacion se muestra la tabla que relaciona lo anteriormente
mencionado para el primer médulo y su unidad de aprendizaje:
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Cuadro 94 Criterios en relacion con los médulos

Médulo de formacion: NORMAS DE CALIDAD

Ref.

Unidad de aprendizaje: Manejar e implementar normas para el cumplimiento del sistemas de calidad

Ref .

Contenidos

Pedagogia del aprendizaje

Técnica

Estrategia

Evidencia del aprendizaje

CONCEPTUALES
. Normas de calidad
e Conocimiento sobre norma en contexto
empresarial

PROCEDIMENTALES
e Manejar la norma de calidad en el plan de
trabajo.
. Supervisar el cumplimiento de dicha norma.
. Garantiza el cumplimiento de parametros de
calidad.

ACTITUDINALES
e Responsabilidad en la toma de decisiones.

Exposicion:

Trabajo expositivo sobre el tema tratado para
darlo a conocer ente técnicos y personal a
cargo.

Problematizacion:

Planteamiento de situaciones en el mundo real
sobre el tema expuesto de norma y las
decisiones a tomar teniendo en cuenta las
variables.

Exposiciones de norma
técnica de los estudiantes
teniendo como fondo lo
aplicable a cada empresa.

Debate sobre aplicacion de
la norma y su aplicacion en
diferentes casos.

Generacion de ambientes y
simuladores en lo posible
para el estudio de casos.

La forma como maneja y la
propiedad con que aplica la
norma de calidad.

La forma como se siguen las
operaciones supervisando con
base en norma de calidad.

La correcta interpretaciéon de las
normas en el contexto que se
encuentren

Técnicas e instrumentos de evaluacién Criterios de evaluacion Recursos Escenarios

Prueba:

Ejercicio de interpretacion de la norma. Andlisis de las normas fitosanitarias para | Didacticos: Aula
determinar condiciones de las semillas Taller

Observacion:
Lluvia de preguntas sobre la conceptualizacion de la
norma.

Mapa conceptual:
Elaboracion de mapa con base en
debilidades y fortalezas.

riesgos

Diferenciaciéon de condiciones ambientales y
de seguridad acorde con las normas y medios.

llustracion de condiciones ambientales y de
almacenamiento de acuerdo con las normas
de almacenamiento

Normas y programas de
simulacién de casos.

Manuales de procesos de la
empresa para aplicar
normas.

Sala de cémputo
Campo de trabajo

178




Las tablas de criterios modulo por médulo se encuentran en el anexo de este
documento siguiendo la metodologia trazada y aplicada a lo largo del libro.

9.7 COMPETENCIAS DEL PROGRAMA

A continuacién se entregara el cuadro de competencias generales del
programa acorde con las dimensiones cognoscitivas, procedimental y
socioafectivas, dispuestas de manera que sirvan de insumo a los perfiles de
formacion.

Cuadro 95. Competencias Cognoscitivas

COMPETENCIAS COGNOCITIVAS

¢ Posee conocimiento y dominio del Lenguaje técnico presente en los
diversos procesos.

e Conceptualiza y contextualiza las diversas situaciones acorde con la
norma técnica y de seguridad.

¢ Identifica los tipos de fendmenos, sus caracteristicas y variables, para
finalmente ponerlos en practica.

e Conoce y aplica los principios de funcionamiento de cada maquina,
tanque, destilador, herramienta o instrumento.

e Conoce y proyecta en la realidad, las leyes y teorias que rigen el
funcionamiento de los procesos, recursos y tecnologia disponible en
cada uno de los procesos.

e Conceptualiza sobre situaciones reales acorde con los conocimientos
técnicos y legales requeridos.
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Cuadro 96. Competencias Procedimentales

COMPETENCIAS PROCEDIMENTALES

Efectuia de manera coherente con los principios y leyes, ensayos
preliminares y pruebas técnicas generales de equipos empleados en
los procesos.

Realiza la medicion de parametros y variables caracteristicos de las
maquinas e instrumentos durante el desarrollo del proceso.

Supervisa el proceso de produccion de los insumos agroindustriales
asi como los procesos de generacion.

Toma decisiones acorde con la norma técnica y de seguridad para
garantizar la continuidad y seguridad de los procesos.

Asimila nueva tecnologia para ponerla a disposicion de su profesion.

Brinda soporte técnico para procesos quimicos Yy biolégicos
efectuados en la generacion o produccion agroindustrial.

Controla variables de los procesos a su cargo y garantiza la
continuidad de los mismos.

Cuadro 97. Competencias Socio - afectivas

COMPETENCIAS SOCIO- AFECTIVAS

Es auténomo y seguro tomando decisiones relacionadas con la
supervision, pruebas y mantenimiento de las diferentes maquinas,
equipos e instrumentos inmersos en el proceso.
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Toma medidas de seguridad necesarias o requeridas, de acuerdo con
los riesgos identificados, que pueden haber al manipular las
diferentes maquinas, digestores u otros que implique el proceso.

Utiliza y selecciona con seguridad y conciencia de grupo,
herramientas e instrumentos de medida, para probar las diferentes
etapas del proceso.

Trabaja e interactua como parte de un equipo interdisciplinario.

Evidencia responsabilidad y cumplimiento en la entrega de informes

Es consciente de que su conocimiento es inacabado y se interesa por
investigar y aprender.

9.8 ARBOL DEL PROGRAMA

A continuacion se mostrara el arbol o estructura secuencial del programa, en
el cual las flechas significan los requisitos y el color identifica la linea de
desarrollo curricular dentro del programa que en nuestro caso son cinco:

Linea de normas y herramientas.
Linea de desarrollo quimico.

Linea de desarrollo termodinamico.
Linea de desarrollo bioldgico.
Linea de siembra y cultivos.

El siguiente grafico muestra la organizacion anteriormente descrita del
programa de formacion.
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Figura 35. Arbol del programa
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10. CONCLUSIONES

El mundo de las competencias sumerge a estudiantes, trabajadores y
empresarios en otra dimension del conocimiento y en otra manera de
concebir la realidad, mas pertinente con el medio y con una firme
intencion de normalizar procesos y meétodos, encaminando todo a
plantear un sistema coherente, que brinde no soélo eficiencia sino
también eficacia, con base en una teoria que garantice el alcance de
las metas a todo nivel, logrando integrar las instancias de empresa,
academia e investigacion en un solo propdsito: Aumentar la
competitividad con base en la materia prima que haga nuestros
procesos autosostenibles y altamente optimizados.

De esta manera se espera aseqgurar:

- Mejoramiento de los perfiles de formacién desde las areas
eléctrica y agroindustrial en el ambito tecnoldgico. Esto
permitira un mejor y mas acertado proceso de cualificacion
profesional y una acertada formacion para el trabajo.

- Disefo de una metodologia para la implementacion de
modelo de competencia asociado al aporte significativo en la
cadena de produccion de un sector en constante cambio y
con el aporte de la tecnologia desde el ambito de lo que la
ingenieria eléctrica le puede aportar.

- Herramientas de formacion que permitan lograr trabajadores
competentes en el sector energético agroindustrial.

De manera indirecta se espera impactar en el sector académico e
investigativo a traves de:

- Fortalecimiento de los grupos de investigacién de las
entidades educativas vinculadas a los proyectos de
investigacion cientifica. al proyecto en temas de actualidad
cientifica en el ambito de la Ingenieria Eléctrica, Ambiental y
Agroindustrial.

- Convencimiento de las entidades vinculadas al sector
eléctrico en el area de energias renovables de la necesidad
de brindar a su personal un programa de formacién que
cumpla con estandares de calidad, en coherencia con el
sector productivo en este caso el de la naciente
AGROENERGIA.

183




El proyecto da como resultado directo la normalizacion de procesos lo
cual lleva a la implementacion en el sector de:

- Nuevas tecnologias para el tratamiento de la biomasa.

- Empleo y tratamiento de nueva maquinaria.

- Optimizacion del proceso existente en recurso fisico y humano.

- Ampliacion de recursos informaticos.

- Optimizacién de procesos existentes y llevados a cabo de
manera artesanal.

- Mejoramiento en general de la competitividad.

El proceso adicionalmente generé un documento de prenorma el cual
debera ser aprovechado como insumo para otros estudios enfocados
hacia norma de competencia, los cuales tengan en cuenta IDEFO o
analisis funcional como metodologia de desarrollo, para la obtencion
de estandares de calidad de procesos productivos, de generacion o
hibridos como en el presente documento.

El resultado final deja una puerta abierta para que todos los procesos
de registro calificado y acreditacion, que necesitan de una
metodologia para confrontar sus contenidos vy justificar sus enfoques y
perfiles ante el CNA, tengan a bien implementar metodologias de
desarrollo que como estas no dejan al azar de algun experto la
escogencia de las areas de formacion y contenidos curriculares de un
programa.

Los procesos en nuestro pais y en general en el tercer mundo, debido
a la falta de inversién y la proliferaciéon de la improvisacién como
elemento de choque ante el minimo recurso invertido en procesos
industriales y educacion, ve en proyectos como el actualmente
presentado, la optimizacién el recurso fisico y humano de dos
instituciones, que si bien poseen programa afines a este en areas
disciplinares basicas ( Ingenieria eléctrica, Tecnologia Agroindustrial y
ambiental), no habian planteado la posibilidad de generar
conjuntamente un programa de estas caracteristicas de alto impacto
regional.
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Gracias a proyectos como este, los sectores agroindustriales
empiezan a girar sus intereses en pos de establecer cada vez mas
nexos con las instituciones que les ayuden a responder a los retos que
plantean los mercado actuales, en manejo de nuevas tecnologias,
nuevas practicas industriales y nueva maquinaria, en un mundo
competitivo en constante cambio.

Los mercados actuales impulsan procesos de calidad cada vez
mayores y mas exigentes que hagan de las empresas vigentes, no
solo maquinas productivas sino centros generadores del conocimiento
con base en la experiencia y adaptacion tecnoldgica, la cual se debe
realimentar hacia las academias de formacién en procesos de
estructuracion curricular como este.

Los procesos de migracion y adaptacién tecnoldgica propios de
nuestro esquema de formacion y base de nuestro desarrollo,
encuentran en la norma de calidad la posibilidad de una cada vez mas
eficiente entrada al medio laboral, de procesos y procedimientos en
consonancia con procesos de calidad, actuales y pertinentes, sin dejar
de lado la posibilidad de una formacién constante y coherente con el
medio empresarial y educativo.

Las instituciones de educacion superior estan cada vez mas
avocadas a tomar metodologias como IDEFO y analisis funcional, para
eliminar la improvisacion, aumentar la estandarizacion de procesos y
de esta forma fundamentar la toma de decisiones con base en
métodos que se apoyen en procesos bien estructurados y enfocados
en perfeccionar las condiciones y medios de las empresas educativas
y de las mismas industrias o empresas de servicio ganando
productividad y eficiencia, tan necesarias a la hora de certificar
calidad.

Finalmente los autores de este macroproyecto esperan que procesos
de envergadura tecnoldgica, en coherencia con el medio productivo,
con pertinencia laboral se fundamenten cada vez mas en estas
metodologias que fortalecen procesos productivos y hace nuestras
instituciones mas fuertes y consistentes en sus planteamientos.
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12. GLOSARIO

AGROENERGIA: concepto que pretende integrar los conocimientos y
aplicaciones de la agroindustria con los de generacion y energia eléctrica,

concibiendo nueva tecnologia y programas de formacion.

ANALISIS FUNCIONAL: método mediante el cual se identifican las
competencias laborales de un individuo, inherentes a una funcién productiva.
Requiere participacion de trabajadores y empresarios como base para el
desarrollo de procesos de capacitacion, reconocimiento de capacidades vy

gestion empresarial.

AREA DE DESEMPENO: sector de actividad productiva delimitado por la
misma naturaleza de trabajo donde el conjunto de funciones que desarrollan
sus trabajadores tienen como propaosito producir bienes y servicios de similar
especie. En Colombia la Clasificacion Nacional de Ocupaciones tiene 9 areas

de desempernio.

AREA OCUPACIONAL: agrupacion de funciones laborales relacionadas,

que ejecutadas en conjunto, conducen al logro de un objetivo de produccidn.

BIOCOMBUSTIBLES: combustibles obtenidos como resultado de un
proceso agricola por fermentacion y extraccion (Bioetanol) o por

decantancion y separacion (Biodiesel).
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COGENERACION: consiste en generar a partir de un proceso secuencial de

generacion y consumo de calor util y electricidad.

COMPETENCIA LABORAL: capacidad de una persona para desempefiar
funciones productivas en diferentes contextos, con base en las normas de

competencia establecidas por el sector productivo.

CONOCIMIENTOS ESENCIALES: teorias, principios y conceptos que aplica

una persona para lograr un desempefo competente.

CRITERIOS DE DESEMPENO: resultados que una persona debe obtener y
demostrar en situaciones reales de trabajo, con los requisitos de calidad

especificados para lograr un desempefio competente.

ELEMENTO DE COMPETENCIA: descripcién de una actividad que debe ser

lograda por una persona en el ambito de su ocupacion.

ENERGIAS LIMPIAS: energias obtenidas a partir de insumo vegetal las
cuales de una u otra forma reingresan a los procesos agricolas o de
generacién, manteniendo bajisimos niveles de contaminacion y alta

eficiencia.

ENERGIAS RENOVABLES: energias que no perecen en el corto tiempo,
sino que puede recuperarse a partir de nuevo insumo que se renueva, Como
el que disponen las plantas y frutos, en general como masa o posible

biocombustible.
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EVALUACION DE COMPETENCIA LABORAL: proceso mediante el cual se
reunen evidencias suficientes de la competencia laboral de una persona y se
emiten juicios para la persona evaluada, los cuales son “competente” o “aun

no competente”.

EVIDENCIAS REQUERIDAS: pruebas requeridas para evaluar y juzgar la

competencia laboral de una persona.

FORMACION BASADA EN COMPETENCIA LABORAL: modelo de
formacién que tiene como propdsito formar individuos con conocimientos,

habilidades y destrezas relevantes y pertinentes al desempefio laboral.

FUNCION PRODUCTIVA: conjunto de actividades laborales necesarias para
lograr resultados especificos en el trabajo, en relacién con el propésito clave

de un area objeto de analisis.

IDEFO: metodologia para desagregar cadenas productivas en procesos a
través de un esquema de entradas y salidas, afectado por mecanismos y

controles.

MAPA FUNCIONAL: expresién grafica en la que se representa el propdsito
clave de un area objeto de anadlisis y se ordenan y correlacionan las

funciones necesarias para lograr dicho propésito (ver anexo 1).

NORMA DE COMPETENCIA LABORAL: estandar reconocido como
satisfactorio y aplicable a todas las organizaciones productivas del area
objeto de analisis. La norma estara conformada por conocimientos,
habilidades, destrezas, comprension y actitudes que el trabajador debe

aplicar para demostrar su competencia.
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RANGO DE APLICACION: descripcion de los distintos escenarios y
condiciones donde se desarrolla el elemento de competencia, y donde el

trabajador debe demostrar competencia.

UNIDAD DE COMPETENCIA: elementos de competencia que agrupados por
afinidad productiva, constituyen un significado claro en el proceso de trabajo

para empresarios y trabajadores.
UNIDAD DE ENSENANZA: unidades de desarrollo pedagdgico creadas a
partir de modulos de aprendizaje y desagregados en actividades de

ensefianza- aprendizaje.

TITULACION: conjunto de unidades de competencia que describen los
desempefos esperados en un area ocupacional.

196




13. ANEXOS

Tablas de médulos y estructura de ensefianza — aprendizaje
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Médulo de formacion: NORMAS DE CALIDAD

Ref.

Unidad de aprendizaje: Manejar e implementar normas para el cumplimiento del sistemas de calidad

Ref .

Contenidos

Pedagogia del aprendizaje

Técnica

Estrategia

Evidencia del aprendizaje

CONCEPTUALES

Normas de calidad

Conocimiento sobre norma en contexto

empresarial

PROCEDIMENTALES

Exposicidn:

Trabajo expositivo sobre
el tema tratado para
darlo a conocer ente
técnicos y personal a
cargo.

Problematizacion:

Exposiciones de
norma técnica de
los estudiantes
teniendo como
fondo lo aplicable
a cada empresa.

Debate sobre
aplicacién de la

La forma como maneja y la
propiedad con que aplica la
norma de calidad.

La forma como se siguen las

operaciones  supervisando
con base en norma de
calidad.

Manejar la norma de calidad en el plan de normay su La correcta interpretacion de las
trabajo. Planteamiento de aplicaciéon en normas enelcontexto que se
situaciones en el diferentes casos. encuentren
Supervisar el cumplimiento de dicha norma. mundo real sobre el
tema expuesto de | Generacién de
Garantiza el cumplimiento de parametros de norma y las ambientes y
calidad. decisiones a tomar simuladores en lo
teniendo en cuenta posible para el
las variables. estudio de casos.
ACTITUDINALES
Responsabilidad en la toma de decisiones.
Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacion | Recursos Escenarios

Prueba:
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Ejercicio de interpretacion de la norma.

Observacion:
Lluvia de preguntas sobre la conceptualizacién
de la norma.

Mapa conceptual:
Elaboracion de mapa con base en riesgos |,
debilidades y fortalezas.

Analisis de las normas
fitosanitarias para
determinar
condiciones de las
semillas

Diferenciacién de
condiciones
ambientales y de

seguridad acorde con
las normas y medios.

llustracion de condiciones

ambientales y de
almacenamiento de
acuerdo con las
normas de

almacenamiento

Didacticos:
Normas y programas
de simulacién de

casos.

Manuales de procesos

de la empresa
para aplicar
normas.

Aula

Taller

Sala de computo
Campo de trabajo

Médulo de formacion: CONTROL E IDENTIFICACION DE PLAGAS

Ref.

Unidad de aprendizaje: Conocer las diversas plagas y su respectivo tratamiento en diversas

condiciones y contextos

Ref .

Pedagogia del aprendizaje

Contenidos —— - Evidencia del aprendizaje
Tecnica Estrategia
CONCEPTUALES Exposicion: Exposiciones de | La forma como maneja y aplica
sistemas de con propiedad criterios de
Tipos de plagas Trabajo expositivo sobre control de plagas y intervencion para control de
el tema tratado para criterios teniendo plagas.
Tratamiento de plagas darlo a conocer entre como fondo o
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Control ambiental para plagas
PROCEDIMENTALES

Manejar los conocimientos sobre tipos de
plagas y su registro en el plan de trabajo.

Realizar y Supervisar el tratamiento de dichos
tratamientos con base en el tipo de plaga.

Garantiza el cumplimiento de parametros de
control ambiental.
ACTITUDINALES

Responsabilidad en la aplicaciéon de los
tratamientos a plagas.

técnicos y personal a
cargo.

Problematizacion:

Planteamiento de

situaciones en el
mundo real sobre el
tema expuesto de
norma y las
decisiones a tomar
teniendo en cuenta
las variables.

aplicable a cada

caso.
Debate sobre
aplicacion de
control de plagas
acorde con
contextos y tipos
de suelo.
Generacion de
ambientes y
simuladores en lo
posible para el

estudio de casos.

La forma como se siguen los
pasos de control
supervisando con base en
manual de seguimiento de la
empresa o el sector.

La correcta interpretacion de las
normas ambientales.

Técnicas e instrumentos de evaluacién Criterios de evaluacién | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicio de interpretacion de los conceptos | Andlisis de sistemas de | Didacticos: Aula

sobre aplicacion de tratamientos a plagas y control de plagas Taller

cultivos en contexto.

Observacion:
Puesta en comun del
apropiacién  del

tema para analizar
tema y posibles

acorde a tecnologia y
caso especifico de
aplicacion.

Identificacion de

Manuales y programas
de simulacién de
casos.

Manuales de procesos

Sala de computo
Campo de trabajo
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aplicaciones.

Mapa conceptual:
Elaboracion de mapa con base en riesgos,
debilidades y fortalezas.

condiciones

ambientales y de
seguridad acorde con
las normas y medios.

llustracion de mapa de
factores y elementos
tenida en cuenta para
afrontar el problema
y tratarlo

de la empresa.

Médulo de formacién: QUIMICA

Ref.

Unidad de aprendizaje: Conocer e ldentificar los principios fundamentales de la quimica

y sus bases a nivel inorganico

Ref .

Pedagogia del aprendizaje

Contenidos —— - Evidencia del aprendizaje
Tecnica Estrategia
CONCEPTUALES Exposicion: Exposiciones de La forma como maneja y aplica
elementos, con propiedad criterios de
Andlisis de conceptos basicos y estructura de Trabajo expositivo sobre reacciones y quimica inorganica
materiales de quimica inorganica. el tema tratado aplicaciones. aprendidos.

Identificacién de factores que inciden en
reacciones quimicas.

Identificacidon de elementos y su incidencia en
los suelos.

centrado en
principios y
aplicaciones

Problematizacion:

Planteamiento de
situaciones en el

Debate sobre
aplicacién de
conceptos y su
incidencia en el
tratamiento de
suelos.

La forma como interpreta los
conceptos y genera
aplicaciones

La correcta interpretacion de los
principios de quimica, con
base en leyes y
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PROCEDIMENTALES

Manejar los conceptos sobre tipos de
elementos, suelo y su registro en la
bitacora de clasificacion e identificacion de
suelo.

Realizar la identificacion de dichos elementos
con base en el tipo de suelo y sustratos.

Remite a pruebas de laboratorio si es necesario
acorde con el examen de suelo realizado.
ACTITUDINALES

Responsabilidad en la conceptualizacion
alrededor del suelo y sus compuestos.

mundo real sobre el
tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y
posible soluciones o
tratamientos.

Practicas en
laboratorio

Simulaciones en
software
especializado en lo
posible para el
estudio de casos.

conocimientos.

Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacién | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de interpretacion sobre reaccion de | Andlisis de elementos y | Didacticos: Aula
elementos y reactivos propios de los suelos. suelos acorde a Laboratorio
tecnologia y casos | Manuales Sala de cémputo
Prueba de laboratorio en tipos de suelo y especificos de Campo de trabajo
reacciones de aditivos. aplicacion. Programas de
simulacién de
Observacion: Interpretacion de casos.

Puesta en comun del tema para analizar

conceptos quimicos.
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apropiacion del tema y  posibles

aplicaciones.

Proyecto:
Elaboracion de proyecto prototipo de aplicacion
de suelo acorde con prueba de laboratorio.

llustracion de elementos
y reacciones tipicas a
nivel inorganico

Médulo de formacidn: QUIMICA

Ref.

Unidad de aprendizaje: Conocer e Identificar los principios fundamentales de la quimica y sus bases

a nivel organico

Ref .

Contenidos

Pedagogia del aprendizaje

Técnica

Estrategia

Evidencia del aprendizaje

CONCEPTUALES

Andlisis de conceptos basicos y materiales en
quimica organica.

Identificacidn de factores que inciden en
reacciones quimicas, con base en
conceptos adquiridos sobre compuestos y
suelos.

Identificacién de reactivos y su incidencia en los

suelos, como parte de un sistema integrado
para tratamiento.

PROCEDIMENTALES

Exposicion:

Trabajo expositivo sobre

el tema tratado
centrado en
principios y
aplicaciones

Problematizacion:

Planteamiento de

situaciones en el
mundo real sobre el
tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y

Exposiciones de
reacciones y
aplicaciones.

Debate sobre
aplicacion de
conceptos y su
incidencia en el
tratamiento de
suelos.

Practicas en
laboratorio

Simulaciones en
software

La forma como maneja y aplica
con propiedad criterios de
quimica organica
aprendidos.

La forma como interpreta los
conceptos y genera
aplicaciones

La correcta interpretacion de los
principios de quimica, con
base en leyes y
conocimientos vistos y
aprendidos.
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Manejar los conceptos sobre reacciones,
suelos, tierras, compuestos vy el
planteamiento sobre tratamiento y/o
aplicacion tecnoldgica.

Realizar pruebas que garanticen la veracidad
de las leyes, teorias y principios.

Realizar o proponer ajustes acordes a los
analisis con base en la composicion y tipo
de suelos.

ACTITUDINALES

Responsabilidad en la conceptualizacion
alrededor de componentes y reacciones.

posible soluciones o
tratamientos.

especializado en lo
posible para el
estudio de casos.

Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacién | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de interpretacién sobre reaccion de | Andlisis de reacciones | Did4cticos: Aula

elementos y reactivos propios de los suelos. acorde a tecnologia y Laboratorio

casos especificos de | Manuales Sala de computo

Prueba de laboratorio en tipos de suelo y aplicacion. Campo de trabajo

reacciones de aditivos. Programas de

Interpretacion de simulacién de

Observacion: conceptos quimicos. casos.

Puesta en comun del tema para analizar
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apropiacién  del
aplicaciones.

tema y posibles

Proyecto:
Elaboracion de proyecto prototipo de aplicacion
de suelo acorde con prueba de laboratorio.

llustracion de elementos
y reacciones tipicas a
nivel organico

Médulo de formacién: BIOLOGIA

Ref.

Unidad de aprendizaje: Conocer e identificar los fendmenos biolégicos que caracterizan los suelos,
los frutos y los diferentes actores de las siembras y cultivos.

Ref .

Pedagogia del aprendizaje

Contenidos — : Evidencia del aprendizaje
Técnica Estrategia
CONCEPTUALES Exposicion: Exposiciones de La forma como maneja y aplica
principios de con propiedad criterios de
Andlisis de conceptos basicos sobre biologia, Trabajo expositivo sobre factores y biologia e incidencia de
ecosistema y biodiversidad. el tema tratado elementos factores biologicos.
centrado en biolégicos
Identificacidn de factores que inciden en los principios y presentes en La forma como interpreta los
cambios bioldgicos y su incidencia a nivel aplicaciones suelos i siembras. conceptos y genera

ambiental.

Identificacién de elementos que se pueden
adicionar para generar ambientes
biolégicos propicios para el propésito
industrial sin incidencia tecnoldgica nefasta
en el medio.

Problematizacion:

Planteamiento de
situaciones en el
mundo real sobre el
tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y

Debate sobre
aplicacién de
conceptos y su
incidencia en el
tratamiento de
suelos.

Practicas en

aplicaciones

La correcta interpretacion de los
principios de biologia, con
base en leyes y
conocimientos vistos y
aprendidos.
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PROCEDIMENTALES

Manejar los conceptos sobre factores y
elementos que interactuan a nivel bioldgico
y Su proyeccion para tratamientos y/o
aplicaciones tecnoldgicas.

Realizar pruebas que garanticen la veracidad
de las leyes, teorias y principios.

Realizar o proponer ajustes acordes a los
analisis con base en un completo analisis
biolégico

ACTITUDINALES

Responsabilidad en la conceptualizacion
alrededor de factores y elementos

posible soluciones o
tratamientos.

laboratorio

Simulaciones en
software
especializado en lo
posible para el
estudio de casos.

biolégicos.
Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacién | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de interpretacion sobre factores y | Andlisis de reacciones de | Didacticos: Aula

elementos biolégicos. agentes  bioldgicos Vivero

acorde a tecnologia y | Manuales Sala de cdmputo

Prueba de laboratorio en tipos de suelo y casos especificos de Campo de trabajo

reacciones de aditivos. aplicacion. Programas de

simulacion de
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Observacion:

Puesta en comun del tema para analizar
apropiacion del tema 'y  posibles
aplicaciones.

Proyecto:
Elaboracion de proyecto prototipo de aplicacion
de suelo acorde con prueba de laboratorio.

Interpretacion de casos.
conceptos bioldgicos.

llustraciéon de soluciones
viables a problemas
de suelo y siembra.

Modulo de formacion: PROCESOS Y VARIABLES DE SIEMBRA'Y VIVERO

Ref.

Unidad de aprendizaje: Manejar correctamente los procesos de siembra, sus variables y sus factores
para direccionarlos hacia productos de calidad.

Ref .

Pedagogia del aprendizaje

Contenidos — _ Evidencia del aprendizaje
Técnica Estrategia
CONCEPTUALES Exposicion: Exposiciones de tipos La forma como maneja y aplica
de siembra y su con propiedad conceptos de
Analisis de conceptos basicos sobre procesos | Trabajo expositivo sobre mejoramiento a siembra.
de siembra y ecosistema el tema tratado partir de elementos
centrado en biolégicos y La forma como interpreta los
Identificacién de factores que inciden en la principios y quimicos. conceptos y genera
siembra pasando por el vivero hasta su final aplicaciones aplicaciones
trasplante. Debate sobre
Problematizacion: aplicacion de La correcta interpretacion de los
Identificacién de elementos que se pueden conceptos y su factores de siembra.
adicionar para facilitar la siembra y su | Planteamiento de incidencia en el
mejoramiento con base en agentes que situaciones en el tratamiento de
mejore el proceso y por tanto el producto. mundo real sobre el siembra y vivero.
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PROCEDIMENTALES

Aplicar los conceptos sobre tipos de factores a
tener en cuenta en procesos de siembra y
vivero, tratamientos y/o aplicaciones
tecnoldgicas.

Realizar pruebas que garanticen la veracidad
de las leyes, teorias y principios.

Realizar o proponer ajustes acordes a los
analisis con base en un completo analisis
quimico, biolégico y ambiental.

ACTITUDINALES
Responsabilidad en la conceptualizacion

alrededor de factores y elementos que
inciden en procesos de siembra y vivero.

tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y
posible soluciones o
tratamientos.

Practicas en
laboratorio

Simulaciones en
software
especializado en lo
posible para el
estudio de casos.

Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacion | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de interpretacion sobre suelos, | Andlisis de tipos de | Didacticos: Aula
factores y vivero. siembra y los Vivero
agentes que | Manuales Sala de cémputo

Prueba de laboratorio y vivero en tipos de

conllevan a su

Campo de trabajo
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siembra, tratamiento y seguimiento.

Observacion:

Puesta en comun del
apropiacién  del
aplicaciones.

tema para analizar
tema y posibles

Proyecto:

Elaboracion de proyecto prototipo de aplicacion
de siembra acorde con prueba de
laboratorio y/o vivero.

mejoramiento acorde
a tecnologia y casos

especificos de
aplicacion.

Interpretacion de
conceptos sobre
suelo y siembra y
vivero.

llustracion de soluciones
viables a problemas
de suelo, siembra y
vivero.

Programas de
simulacién de
casos.

Moédulo de formaciéon: SUELOS Y CULTIVO

Ref.

Unidad de aprendizaje: Conocer y comprender los diversos suelos y sus variables conexas para
analizar el estado del suelo, las areas del cultivo y las medidas que se deban tomar para mejorar

su productividad.

Ref .

Contenidos

Pedagogia del aprendizaje

Técnica

Estrategia

Evidencia del aprendizaje

CONCEPTUALES

Andlisis de conceptos basicos sobre suelos y
cultivos.

Identificaciéon de elementos que componen,
inciden y alteran los suelos y los cultivos.

Exposicidn:

Trabajo expositivo sobre

el tema tratado
centrado en
principios y
aplicaciones

Exposiciones de tipos
de sueloy su
tratamiento a partir
de elementos
biolégicos y
quimicos que lo
componen.

La forma como maneja y aplica
con propiedad conceptos de
suelos, tipos y tratamiento.

La forma como interpreta los
conceptos y genera
aplicaciones
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Implementacién de elementos y técnicas que se
pueden adicionar a los suelos y los cultivos.

Problematizacion:

Debate sobre
aplicacién de

La correcta interpretacion de los
factores de desarrollo de los

Planteamiento de conceptos y su cultivos.
situaciones en el incidencia en el
PROCEDIMENTALES mundo real sobre el tratamiento de
tema expuesto suelo y cultivo.
Aplicar los conceptos sobre tipos de factores a teniendo en cuenta
tener en cuenta en analisis de suelo y las variables y | Practicas en
estudios de cultivo. posible soluciones o laboratorio de
tratamientos. suelos y vivero.
Realizar pruebas que garanticen la veracidad
de las leyes, teorias y principios. Simulaciones en
software
Realizar o proponer ajustes acordes a los especializado en lo
analisis con base en un completo analisis posible para el
quimico, biolégico y ambiental. estudio de casos.
ACTITUDINALES
Responsabilidad en la conceptualizacion
alrededor de factores y elementos que
inciden en procesos de suelo y cultivo.
Técnicas e instrumentos de evaluacién Criterios de evaluacion | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de interpretacion sobre suelos, | Andlisis de identificacion | Didacticos: Aula
factores y vivero. de tipos de suelo y Vivero
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Prueba de laboratorio para determinacién de
tipos de suelo y composicion quimica.

Observacion:

Puesta en comudn del tema para analizar
apropiacion del mismo 'y posibles
aplicaciones.

Proyecto:

Elaboracion de proyecto prototipo de aplicacion
de determinacién de suelo y tipo de cultivo
a desarrollar.

los parametros a
tener en cuenta para
desarrollar un cultivo
en condiciones reales
proyectandolo a
casos especificos de
aplicacion.

Interpretacion de
conceptos sobre
suelo, tipos de suelo
y diferentes cultivos.

llustracion de soluciones
viables a problemas
de tratamiento de
suelo y desarrollo de
cultivos

Manuales

Programas de
simulacién de
casos.

Laboratorio
Sala de cémputo
Campo de trabajo

Maédulo de formacion: PRODUCTOS APTOS PARA LA GENERACION DE BIOCOMBUSTIBLES

Ref.

Unidad de aprendizaje: Conocer los diversos productos frutales para la produccién de bioetanol, su
cuidado y su rendimiento tanto en cosecha como en transformacion

Ref .

Contenidos

Pedagogia del aprendizaje

Técnica

Estrategia

Evidencia del aprendizaje

CONCEPTUALES

Analisis de conceptos basicos sobre tipos de

Exposicién:

Trabajo expositivo sobre

Exposiciones de tipos
de fruto y su
seguimiento a

La forma como maneja y aplica
con propiedad conceptos de
frutos, tipos y criterios de
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frutos, caracteristicas y propiedades.

Identificaciéon de elementos que componen,
inciden y alteran los frutos para la
produccion de bioetanol.

Implementacién de elementos y técnicas que se
pueden aplicar para el buen desarrollo de
los frutos de cara a su uso como materia
prima de los biocombustibles.

PROCEDIMENTALES

Aplicar los conceptos y criterios en la
escogencia de los frutos aptos para ser
materia prima de biocombustibles

Realizar toma de muestras y analisis de
composicién para determinar la veracidad
de las tablas y su contraste con el producto
final.

Proyectar tratamiento del fruto para optimizar su

aplicacién de cara a su optimizacion en la
produccion.

ACTITUDINALES

el tema tratado
centrado en
principios y
aplicaciones

Problematizacion:

Planteamiento de
situaciones en el
mundo real sobre el
tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y
posible soluciones o
tratamientos.

partir de
elementos
biolégicos y
quimicos que lo
componen.

Debate sobre
aplicacion de
conceptos y su
incidencia en la
escogencia de
frutos.

Practicas en
laboratorio de
suelos y vivero.

Consulta en internet
sobre experiencias
similares con
frutos en otras
partes del mundo.

escogencia.

La forma coémo interpreta los
conceptos y obtiene
aplicaciones con base en los
mismos

La correcta interpretacion de los
factores de desarrollo de los
frutos.
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Responsabilidad social y profesional para
disponer de los frutos de manera
responsable.

Técnicas e instrumentos de evaluacién Criterios de evaluacién | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de interpretacion tipos de fruto y | Analisis de identificacion | Didacticos: Aula
criterios de escogencia. de tipos fruto y los Vivero
parametros a tener | Manuales Laboratorio
Prueba de laboratorio para determinacion de en cuenta para Sala de computo
tipos de fruto y composicion quimica. desarrollar un cultivo | Programas de | Campo de trabajo
en condiciones reales simulacién de
Observacion: proyectandolo a casos.
Puesta en comun del tema para analizar casos especificos de
apropiacion del mismo 'y posibles aplicacion.
aplicaciones.
Interpretacion de
conceptos sobre
frutos y tipos de

produccion con base
en los mismos.

llustracion de soluciones
viables a problemas
de tratamiento de
fruto y rendimiento en
biocombustibles.
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Médulo de formacion: NORMAS FITOSANITARIAS

Ref.

Unidad de aprendizaje: Conocer las normas fitosanitarias para poder determinar las condiciones de
las semillas ademas de su obligatoria aplicacion

Ref .

Contenidos

Pedagogia del aprendizaje

Técnica

Estrategia

Evidencia del aprendizaje

CONCEPTUALES

Normas de calidad

Normas fitosanitarias

contexto

Conocimiento  sobre

industrial

norma en

PROCEDIMENTALES

Manejar las normas fitosanitarias aplicables al
sector en el pais.

Supervisar el cumplimiento de dichas normas.
Garantiza el cumplimiento de parametros de

calidad con base en la norma.
ACTITUDINALES

Responsabilidad en la toma de decisiones y las

Exposicién:

Trabajo expositivo sobre
el tema tratado con
énfasis operativo y
administrativo.

Problematizacion:

Planteamiento de
situaciones en el
mundo real sobre el
tema expuesto de
norma y las
decisiones a tomar
teniendo en cuenta
sus variables.

Exposiciones sobre
parametros de
normas técnicas
de los estudiantes
teniendo como
fondo lo aplicable
a cada empresa.

Debate sobre
aplicacién de la
normay su
aplicacién en
diferentes casos.

Generacion de
ambientes y
simuladores en lo
posible para el
estudio de casos.

La forma como maneja y la
propiedad con que aplica las
normas fitosanitarias.

La forma como se siguen las
operaciones  supervisando
con base en norma.

La correcta interpretacion de las
normas en el ontexto que se
encuentren
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implicaciones de la norma.

Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacién | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicio de interpretacion de la norma. Andlisis de las normas | Didéacticos: Aula
fitosanitarias para Taller
Observacion: determinar Normas y programas | Sala de computo
Lluvia de preguntas sobre la conceptualizacién condiciones de las de simulacién de | Campo de trabajo
de la norma. semillas casos.
Mapa conceptual: Diferenciacion de | Manuales de procesos
Elaboracion de mapa con base en riesgos |, condiciones de la empresa
debilidades y fortalezas. ambientales y de para aplicar
seguridad acorde con normas.
las normas y medios.
llustracion de condiciones
de acuerdo con las
normas.
Médulo de formacion: PROCESOS DE FERTILIZACION Y PODA Ref.

Unidad de aprendizaje: Identificar y aplicar los tipos de fertilizacion de cultivo que existen para los

diferentes suelos.

Ref .

Contenidos

Pedagogia del aprendizaje

Técnica

Estrategia

Evidencia del aprendizaje

CONCEPTUALES

Exposicién:

Exposiciones de tipos
de suelo-

La forma como maneja y aplica
con propiedad conceptos de
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Analisis de conceptos basicos sobre fertilizacion
y poda.

Identificacién de elementos que componen,
inciden y alteran los procesos de
fertilizacion y poda.

Implementacién de elementos y técnicas que se
pueden adicionar a los procesos de
fertilizacion y poda.

PROCEDIMENTALES

Aplicar los conceptos sobre tipos de factores a
tener en cuenta en analisis de suelo y
cultivo, para la posterior implementacion de
un sistema o técnica de fertilizacion.

Realizar pruebas que garanticen efectividad en
la toma de decisiones en el momento de
escoger método y/o técnica de fertilizacion.

Realizar seguimiento a procesos de fertilizacién

e implementar la poda a través de criterios
técnicos aprendidos.

ACTITUDINALES

Trabajo expositivo sobre

el tema tratado
centrado en
principios y
aplicaciones

Problematizacion:

Planteamiento de
situaciones en el
mundo real sobre el
tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y
posible soluciones o
tratamientos.

fertilizacion y su
tratamiento a partir
de elementos
biolégicos y
quimicos que lo
componen.

Debate sobre
aplicacion de
conceptos y su
incidencia en la
aplicacién de
fertilizacion y tipos
de poda cultivo.

Practicas de
fertilizacion y sus
efectos en
laboratorio de
suelos y vivero.

Simulaciones en
software
especializado en lo
posible para el
estudio de casos.

fertilizacion y tratamiento.

La forma como interpreta los
conceptos y genera
aplicaciones

La correcta interpretacion de los
factores de desarrollo de los
cultivos con base en la
fertilizacion.
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Responsabilidad en la conceptualizacion
alrededor de factores y elementos que
inciden en procesos de fertilizacién y poda.

Técnicas e instrumentos de evaluacién Criterios de evaluacién | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de interpretacion sobre fertilizacion y | Andlisis de identificacion | Didacticos: Aula
poda. de tipos de Vivero
fertilizacion acorde al | Manuales Laboratorio
Prueba de laboratorio para determinacién de tipo de suelo y los Sala de cémputo
tipos de suelo y composicion quimica, para parametros a tener | Programas de | Campo de trabajo
describir sistema o técnica de fertilizacion. en cuenta para simulacién de
desarrollar una poda casos.

Observacion:

Puesta en comudn del tema para analizar
apropiacion del mismo 'y posibles
aplicaciones.

Proyecto:

Elaboracion de proyecto prototipo de aplicacion
de determinacion en procesos de
fertilizacion con base en suelo y tipo de
cultivo a desarrollar.

en condiciones reales

proyectandolo a
casos especificos de
aplicacion.
Interpretacion de
conceptos sobre
fertilizacion, tipos y
diferentes cultivos

para su aplicacion.

llustracion de soluciones
viables a problemas
de tratamiento de
fertilizacion y
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desarrollo de cultivos

Moédulo de formacion: MANEJO DE RESIDUOS ORGANICOS

Ref.

Unidad de aprendizaje: Manejar el tratamiento de los residuos para aprovechar el potencial

energético de la masa sobrante de los procesos productivos.

Ref .

Contenidos

Pedagogia del aprendizaje

Técnica

Estrategia

Evidencia del aprendizaje

CONCEPTUALES

Caracterizacion de potencial energético de la
masa, sus propiedades y factores de
desarrollo.

Identificaciéon de elementos que componen,
inciden y alteran los procesos de optima
produccion de biomasa de calidad.

Implementacién de elementos y técnicas que se
pueden aplicar para el buen manejo de la
masa de cara a su uso como materia prima
de los biocombustibles.

PROCEDIMENTALES

Aplicar los conceptos y criterios en la seleccion
de masa adecuada para ser materia prima

Exposicién:

Trabajo expositivo sobre

el tema tratado
centrado en
principios y
aplicaciones

Problematizacion:

Planteamiento de
situaciones en el
mundo real sobre el
tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y
posible soluciones o
tratamientos.

Exposiciones de tipos
de biomasa y su
seguimiento a
partir de
elementos o
agentes
biolégicos y
quimicos que lo
componen.

Debate sobre
aplicacién de
conceptos
técnicos y su
incidencia en la
escogencia y
tratamiento de la
biomasa.

Practicas en

La forma como maneja y aplica
con propiedad conceptos de
masa, tipos y criterios de
escogencia para la
generacion de
biocombustible.

La forma como interpreta los
conceptos y obtiene
aplicaciones con base en los
mismos

La correcta interpretacion de los
factores de desarrollo de la
biomasa.
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de biocombustibles

Realizar toma de muestras y analisis de
composicion para determinar la veracidad
de las tablas y su contraste con la masa
final.

Proyectar tratamiento de la masa para optimizar
su aplicacion de cara a su optimizacién en
la produccion.

laboratorio de
suelos y frutos
para la obtencion
de la biomasa.

Consulta en internet
sobre experiencias
similares con tipos
de biomasa en
otras partes del

mundo.
ACTITUDINALES
Responsabilidad social y profesional para
disponer de los masa de manera
responsable y eficiente.
Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacion | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de aplicacién de tipos biomasa y | Analisis de identificacion | Didacticos: Aula
criterios de escogencia. de tipos de biomasa Vivero
y los parametros a | Manuales Laboratorio
Prueba de laboratorio para determinacion de tener en cuenta para Sala de cémputo
tipos de masa y su composicién quimica. desarrollar un cultivo | Programas de | Campo de trabajo
en condiciones reales simulacion de
Observacion: proyectandolo a casos.
Puesta en comun del tema para analizar casos especificos de
apropiaciéon del mismo y posibles aplicacion.
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aplicaciones.
Interpretacion de
conceptos sobre
masa y potencial de
biocombustible  con
base en los mismos.

llustracion de soluciones
viables a problemas
de tratamiento de
biomasa y
rendimiento en
biocombustibles.

Médulo de formacién: RECOLECCION Y TRANSPORTE EN LA PRODUCCION

Ref.

Unidad de aprendizaje: Realizar la recoleccion de acuerdo al tipo de produccion.

Ref .

Contenidos ~ Pe.dagog|a del aprendizaje - Evidencia del aprendizaje
Técnica Estrategia
CONCEPTUALES Exposicion: Exposiciones sobre La forma como maneja y la
parametros de propiedad con que aplica las
Normas de recoleccion de frutos. Trabajo expositivo sobre normas técnicas normas de  recoleccion
el tema tratado con acordes con acorde con la produccién.
Interpretacién de buenas practicas agricolas en énfasis operativo y recoleccion de
la recoleccién de frutos administrativo. frutos. La forma como se siguen las
operaciones  supervisando
Conocimiento sobre norma de recoleccion en | Problematizacion: Debate sobre con base en norma.
contexto industrial acorde al tipo de aplicacion de la
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produccion. Planteamiento de normay sus La correcta interpretacion de las
situaciones en el diferentes normas en el contexto que
PROCEDIMENTALES mundo real sobre el variables. se encuentren
tema expuesto de
Manejar las normas de recoleccién aplicables al norma y las
sector en el pais. decisiones a tomar
teniendo en cuenta
Supervisar el cumplimiento de dichas normas. sus variables.
Garantizar el cumplimiento de parametros de
calidad con base en la norma.
ACTITUDINALES
Responsabilidad en la toma de decisiones y las
implicaciones de la norma de recoleccion de
frutos.
Técnicas e instrumentos de evaluacién Criterios de evaluacién | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicio de interpretacion de la norma de | Analisis de las normas de | Didacticos: Aula
recoleccion. recoleccién de frutos Taller
para determinar | Normas relativas al | Campo de trabajo
Observacion: condiciones Optimas caso de
Lluvia de preguntas sobre la conceptualizaciéon de desempeinio. recoleccion.

de la norma.

Mapa conceptual:

Diferenciacion de
condiciones

Manuales de procesos
de la empresa
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Elaboracion de mapa con base en riesgos |, ambientales y de para aplicar
debilidades y fortalezas. seguridad acorde con normas de
las normas y medios. recoleccion.
llustracion de condiciones
de acuerdo con las
normas y BPA's.
Médulo de formacion: DESFRUTE Ref.

Unidad de aprendizaje: Realizar el desfrute requerido garantizando la correcta obtencion de materia
prima para el aprovechamiento de los productos

Ref .

Contenidos

Pedagogia del aprendizaje

Técnica

Estrategia

Evidencia del aprendizaje

CONCEPTUALES

Analisis de conceptos basicos sobre tipos de
frutos, caracteristicas y propiedades, para
su posterior desfrute.

Identificaciéon de elementos que componen,
inciden y alteran el proceso de desfrute para
la produccion de biocombustibles.

PROCEDIMENTALES

Aplicar los conceptos y criterios en el desfrute

Exposicidn:

Trabajo expositivo sobre

el tema tratado
centrado en
principios y
aplicaciones

Problematizacion:

Planteamiento de
situaciones en e
mundo real sobre el
tema expuesto

Exposiciones de tipos
de fruto y su
respectivo
desfrute.

Debate sobre
aplicacién de
conceptos y su
incidencia en el
proceso.

Consulta en internet
sobre experiencias
similares con

La forma como maneja y aplica
con propiedad conceptos de
frutos, tipos y su respectivo
desfrute.

La forma como interpreta los
conceptos y genera
aplicaciones con base en los
mismos
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para pasar a la etapa de empleo como
materia prima de biocombustibles

Realizar el desfrute acorde con norma de
calidad y criterios de seleccion.

ACTITUDINALES

Responsabilidad en el desarrollo o supervisiéon
de las labores.

teniendo en cuenta
las variables y
posible soluciones o
tratamientos.

frutos en otras
partes del mundo.

Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacion | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de interpretacion sobre desfrute. Analisis de identificacion | Didacticos: Aula
de tipos fruto y los Sala de computo
parametros a tener | Manuales

Observacion:

Puesta en comun del
apropiacion  del
aplicaciones.

tema para analizar
mismo y posibles

en cuenta en el
proceso de desfrute.

Moédulo de formacion: OBTENCION DE BIOCOMBUSTIBLE PRIMARIO

Ref.

Unidad de aprendizaje: Obtener el aceite o sumo de los frutos a través de procesos de calidad..

Ref .
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Contenidos

Pedagogia del aprendizaje

Técnica

Estrategia

Evidencia del aprendizaje

CONCEPTUALES

Manejo de conceptos y criterios sobre métodos
y variables de obtenciéon de biocombustible

Identificaciéon de elementos que componen,
inciden y alteran los procesos de o6ptima
produccion de biocombustible primario.

Implementacién de elementos y técnicas que
se pueden aplicar para la correcta
obtencion de biocombustible primario a
partir de frutos estudiados y conocidos.

PROCEDIMENTALES

Aplicar los conceptos y criterios en la obtencién
de biocombustible primario, haciendo el
seguimiento correspondiente.

Realizar toma de muestras y analisis de
composicion para determinar la veracidad

del proceso, sus agentes y factores.

Proyectar tratamiento del aceite o sumo para

Exposicidn:

Trabajo expositivo sobre

el tema tratado
centrado en
principios y
aplicaciones

Problematizacion:

Planteamiento de
situaciones en el
mundo real sobre el
tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y
posible soluciones o
tratamientos.

Exposiciones de tipos

de biocombustibles
a partir de los
frutos y su
seguimiento a
partir de elementos
0 agentes
bioldgicos y
quimicos que lo
componen.

Debate sobre

aplicacién de
conceptos técnicos
y su incidencia en
la escogencia y
tratamiento del
biocombustible.

Practicas en laboratorio

de extraccion de
sumo o aceite
desde los frutos
para la obtencion
del biocombustible
primario.

La forma como maneja y aplica
con propiedad conceptos,
criterios y técnicas en la
extracciéon de biocombustible
primerio.

La forma como interpreta los
conceptos y obtiene
aplicaciones con base en los
mismos

La correcta interpretacion de los
factores de obtencion de
biocombustible primario.
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optimizar su aplicacion de cara a su
procesamiento

ACTITUDINALES

Responsabilidad social y profesional para

Consulta en internet
sobre experiencias
similares con otros
tipos de base
primeria de
biocombustible en
otras partes del

obtener el biocombustible teniendo en mundo.

cuenta riesgos y variables del entorno.
Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacion | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de aplicacién de tipos de aceite o | Analisis de identificacion | Didacticos: Aula

sumo acorde con el fruto de cual se extraen de tipos de Vivero

y criterios de escogencia. biocombustible Manuales Laboratorio

primario (aceite y/o Sala de computo

Prueba de laboratorio para determinacion de sumo) y los | Programas de | Campo de trabajo

tipos de sumo o aceite y su composicion parametros a tener simulacién de

quimica previo al procesamiento. en  cuenta para casos.

Observacion:

Puesta en comun del tema para analizar
apropiaciéon del mismo y posibles
aplicaciones.

desarrollar un
proceso en
condiciones Optimas
de calidad.
Interpretacion de
conceptos sobre
sumo o aceite y
potencial de

biocombustible con
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base en los mismos.

llustraciéon de soluciones
viables a problemas
de tratamiento de
biocombustibles
desde la etapa
primeria de obtencién
y su rendimiento.

Moédulo de formacion: PROCESOS TERMODINAMICOS

Ref.

Unidad de aprendizaje: Conocer y aplicar los conceptos sobre termodindmica en procesos

agroindustriales.

Ref .

Contenidos

Pedagogia del aprendizaje

Evidencia del aprendizaje

Técnica Estrategia
CONCEPTUALES Exposicion: Exposiciones de La forma como maneja y aplica
modelos con propiedad criterios de
Analisis de conceptos basicos y modelos de Trabajo expositivo sobre termodinamicos y termodinamica aprendidos.
ingenieria en termodinamica el tema tratado aplicaciones.
centrado en La forma como interpreta los
Identificacién de factores que inciden en principios y | Debate sobre conceptos y concibe los

procesos termodinamicos, con base en
conceptos adquiridos y fundamentados
previamente.

Identificacidon de procesos termodinamicos y su

aplicaciones
Problematizacion:

Planteamiento de

aplicacién de
conceptos y su
incidencia en los
procesos
agroindustriales

modelos.

La correcta interpretacién de los
principios de termodinamica,
con base en leyes y
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incidencia en los procesos de obtencion de
biocombustibles.

PROCEDIMENTALES

Manejar los conceptos sobre principios
termodinamicos, modelos aplicables vy el
planteamiento sobre aplicacion tecnoldgica.

Realizar pruebas que garanticen la veracidad
de las leyes, teorias y principios.

Realizar o proponer ajustes acordes con los
andlisis y con base en la evidencia
termodinamica

ACTITUDINALES

Responsabilidad en la conceptualizacion
alrededor de actores del proceso y
reacciones.

situaciones en el
mundo real sobre el
tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y
posible soluciones o
tratamientos.

Practicas en laboratorio

Simulaciones en
software
especializado en lo
posible para el
estudio de casos.

conocimientos vistos y
aprendidos.

Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacién | Recursos Escenarios

Prueba:

Ejercicios de interpretacion sobre procesos | Andlisis de reacciones | Didacticos: Aula
termodinamicos acorde a tecnologia y Laboratorio

casos especificos de

Texto guia de Ila

Sala de cémputo
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Prueba de laboratorio en tipos de factores y aplicacion. asignatura Campo de trabajo
reacciones de tipo termodinamico
presentes en procesos agroindustriales Interpretacion de | Programas de
conceptos fisico - simulacién de
Observacion: quimicos. casos.
Puesta en comin del tema para analizar
apropiacién del tema y posibles | llustracién de elementos
aplicaciones. y modelos para
plantear efectos de
tipo termodinamico.
Médulo de formacion: CONOCIMIENTO Y MANEJO DE HERRAMIENTAS Ref.
Unidad de aprendizaje: Conocer y escoger correctamente las herramientas segun los procesos a | Ref .
realizar.
Contenidos - Pe_dagogla del aprendizaje - Evidencia del aprendizaje
Técnica Estrategia
CONCEPTUALES Exposicion: Exposiciones sobre La forma como maneja Ila

Normas de seguridad en el
herramientas y equipo.

manejo de

Manejo y principio de operaciéon de maquinas y
herramientas.

PROCEDIMENTALES

parametros de
normas técnicas
acordes con
recoleccion de
frutos.

Trabajo expositivo sobre
el tema tratado con
énfasis operativo y
administrativo.

Debate sobre
aplicacion de la
normay sus
diferentes

Problematizacion:

de
el

Planteamiento
situaciones

en

herramienta acorde con la

normatividad y lo expu

esto

en el manual de operacion.

La
conocimiento de
herramientas y equipos.

forma como se aplica el

las

La correcta manipulacién de las
herramientas y equipos en el
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Manejar las herramientas. mundo real sobre el variables. contexto que se encuentren.
tema expuesto y las
Supervisar la correcta manipulaciéon de dichas herramientas a
herramientas. seleccionar teniendo
en cuenta sus
Garantizar el cumplimiento de parametros de variables.
calidad con base en la norma para empleo y
manipulacion de equipo y herramienta.
ACTITUDINALES
Responsabilidad en el manejo y empleo de los
equipos y herramientas.
Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacion | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicio de seleccidén de equipo acorde con la | Analisis de las | Didacticos: Aula
exigencia del terreno o tipo de trabajo. situaciones y Taller
contextos para | Normas relativas al | Campo de trabajo

Observacion:

Lluvia de preguntas sobre los diferentes tipos
de empleo y70 aplicacion de las
herramientas y/o el equipo especializado.

Mapa conceptual:
Elaboracion de mapa con base en riesgos,
debilidades y fortalezas.

determinar equipo y
herramientas optimas
para el correcto
desempefio de los
grupos encargados
del mantenimiento.

Diferenciacién de
herramientas y

caso de seleccion
de herramientas.

Manuales de procesos
de la empresa
para aplicar.
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equipos acorde con
las normas y medios.

Médulo de formaciéon: MANEJO DE BIOMASA

Ref.

Unidad de aprendizaje: Asimilar los métodos
disponerla correctamente.

de tratamiento de la biomasa para almacenarla y

Ref .

Contenidos

Pedagogia del aprendizaje

Técnica

Estrategia

Evidencia del aprendizaje

CONCEPTUALES

Caracterizacion de potencial energético de la
masa, sus propiedades y factores de
desarrollo.

Identificacién del tipo de tratamiento primario
que requiere la produccion de biomasa de

calidad.

Implementacién de normas y técnicas que se

pueden aplicar para el correcto
almacenamiento y disposicion de la
biomasa.

PROCEDIMENTALES

Aplicar los conceptos y criterios sobre
almacenamiento de la biomasa

Exposicién:

Trabajo expositivo sobre

el tema tratado
centrado en
principios y
aplicaciones

Problematizacion:

Planteamiento de
situaciones en el
mundo real sobre el
tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y
posible soluciones o
tratamientos.

Exposiciones de tipos
de biomasa y su
almacenamiento.

Debate sobre
aplicacién de
conceptos técnicos
y su incidencia en
la disposicion de la
biomasa.

Practicas en el tanque
de almacenamiento
para el tratamiento
de la biomasa.

Consulta en internet
sobre experiencias
similares con tipos
de biomasa en

La forma como maneja y aplica
con propiedad conceptos de
masa, tipos y métodos de
almacenamiento acorde con
estos.

La forma como interpreta los
conceptos y almacena y
dispone la biomasa

La correcta interpretacion de los
factores de desarrollo de la
biomasa.
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otras partes del

Disponer la biomasa de manera adecuada y mundo.
conforme a la normatividad..
Proyectar tratamiento de la masa para
optimizar la aplicacioén de cara a su
empleo.
ACTITUDINALES
Responsabilidad social y profesional para
almacenar y disponer de la masa derivada
de los productos.
Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacidon | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de aplicacién de tipos biomasa y | Analisis de identificacion | Didacticos: Aula
criterios de almacenamiento. de tipos de biomasa Vivero
y los parametros de | Manuales Laboratorio
almacenamiento vy Sala de computo
Observacion: cuidados a tener en | Programas de | Campo de trabajo
Puesta en comun del tema para analizar cuenta para su simulacién de
apropiaciéon del mismo y posibles correcta disposicion. casos.

aplicaciones.

Interpretacion de
conceptos sobre
biomasa almacenada
y el potencial de
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biocombustible
base en la misma.

con

Médulo de formacion: MANEJO DE REACTIVOS

Ref.

Unidad de aprendizaje: Conocer los tipos de reactivos, aditivos y componentes que se pueden

aplicar para adicionarlos a los procesos de rea

ccion quimica.

Ref .

Contenidos

Pedagogia del aprendizaje

Técnica

Estrategia

Evidencia del aprendizaje

CONCEPTUALES
Andlisis de conceptos basicos y materiales en
quimica organica que dan como resultado

el manejo de reactivos.

Identificacion de factores que inciden en
reacciones quimicas.

Identificacién de reactivos y su incidencia en los
suelos, como parte de un sistema integrado
para tratamiento.

PROCEDIMENTALES

Manejar los conceptos sobre reactivos, aditivos,

Exposicion:

Trabajo expositivo sobre

el tema  tratado
centrado en
principios y
aplicaciones

Problematizacion:

Planteamiento de
situaciones en el
mundo real sobre el
tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y
posible soluciones o

Exposiciones de
reacciones y
aplicaciones.

Debate sobre
aplicacién de
conceptos y su
incidencia en el
tratamiento de
suelos.

Practicas en
laboratorio

Simulaciones en
software
especializado en lo

La forma como maneja y aplica
con propiedad criterios de
reactivos y aditivos
aprendidos.

La forma como interpreta los
conceptos sobre aplicacion
de reactivos y aditivos
generando aplicaciones y
soluciones.

La correcta interpretacion de los
principios de quimica, con
base en leyes y
conocimientos vistos y
aprendidos.
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compuestos y sus repercusiones en el
proceso de siembra.

Realizar pruebas que garanticen la efectividad
de las reacciones esperadas.

Realizar o proponer ajustes acorde con los

analisis con base en la composicion y
reaccion de la masa.

ACTITUDINALES

Responsabilidad en la conceptualizacion
alrededor de componentes y reactivos.

tratamientos.

posible para el
estudio de casos.

Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacion | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de interpretacion sobre reactivos, | Analisis de reacciones | Didacticos: Aula

aditivos y elementos. acorde a tecnologia y Laboratorio

casos especificos de | Manuales Sala de computo
Prueba de laboratorio de reactivos y aditivos. aplicacion. Campo de trabajo
Programas de

Observacion: Interpretacion de simulacién de
Puesta en comun del tema para analizar conceptos quimicos. casos.

apropiacién  del
aplicaciones.

tema y posibles

llustracion de elementos
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Proyecto:
Elaboracion de proyecto prototipo de aplicacion
de reactivos en suelos.

y reacciones tipicas a
nivel  organico e
inorganico

Médulo de formacion: MANEJO DE TANQUES PROCESADORES

Ref.

Unidad de aprendizaje: Conocer el funcionamiento de los tanques procesadores para optimizar el
producto combustible obtenido como aceite principal.

Ref .

Pedagogia del aprendizaje

Contenidos —— - Evidencia del aprendizaje
Técnica Estrategia
CONCEPTUALES Exposicion: Exposiciones de La forma como maneja y aplica
principios de con propiedad criterios de
Andlisis de principios de operacion y Trabajo expositivo sobre operacion, funcionamiento y operacion

funcionamiento del tanque procesador.
Identificacién de factores que inciden en las
reacciones quimicas implicitas en el tanque
procesador.
Identificacién de tiempos y manejo de
operaciones alrededor de tanque
procesador.

PROCEDIMENTALES

Aplicar los conceptos de reacciones y sus

el tema  tratado
centrado en
principios y
aplicaciones

Problematizacion:

Planteamiento de
situaciones en el
mundo real sobre el
tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y
posible soluciones o

aplicaciones y
mantenimiento del
tanque procesador.

Debate sobre
aplicacién de
conceptos y
elaboracion de
producto final
(aceite procesado).

Practicas en
laboratorio

del tanque procesador.

La forma como interpreta los
conceptos sobre reacciones
y aditivos al interior del
tanque procesador.

La correcta interpretacion de los
principios de quimica, con
base en leyes y
conocimientos vistos y
aprendidos.
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repercusiones en el proceso operacion del
tanque.

Realizar pruebas que garanticen la efectividad
del tanque en operacion normal y de falla..

Realizar o proponer ajustes acorde con los
analisis con base en la composicion y
reaccion de la masa.

ACTITUDINALES

Responsabilidad en la conceptualizacion
alrededor de los tanques procesadores y
Sus reacciones.

tratamientos.

Simulaciones en
software
especializado en lo
posible para el
estudio de casos.

Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacién | Recursos Escenarios

Prueba:

Ejercicios de interpretaciéon sobre manejo y | Analisis de reacciones | Didacticos: Aula
operacion de tanque procesadores. del tanque Laboratorio

Prueba de funcionamiento del tanque.

Observacion:

Puesta en comun del tema para analizar
apropiaciéon del tema 'y posibles
aplicaciones.

procesador acorde a
tecnologia y casos

especificos
aplicacion.

Interpretacion
conceptos

de

de
sobre

Manuales de operacion
y funcionamiento

Programas de
simulacién de
Casos.

Sala de computo
Campo de trabajo
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reacciones quimicas
al interior del tanque.

llustracion de elementos
y reacciones tipicas a
nivel organico e
inorganico que
ocurren en el tanque
procesador.

Médulo de formacion: DETERMINACION DE PUREZA DEL BIOCOMBUSTIBLE

Ref.

Unidad de aprendizaje: Manejar y escoger correctamente los equipos e instrumentos de medida para

determinar la pureza del biocombustible.

Ref .

Pedagogia del aprendizaje

Contenidos — - Evidencia del aprendizaje
Técnica Estrategia
CONCEPTUALES Exposicion: Exposiciones de tipos La forma como maneja y aplica
de equipos y con propiedad criterios de

Conocimiento de los equipos de medida
necesarios para una correcta
conceptualizacién acerca de la pureza del
biocombustible.

Andlisis de conceptos basicos y composicion
en quimica para determinar equipos e
instrumentos de medida de pureza del
biocombustible.

Trabajo expositivo sobre

el tema tratado
centrado en
principios y
aplicaciones

Problematizacion:

Planteamiento de
situaciones en el

herramientas.

Debate sobre
aplicacion de
conceptos y su
incidencia en la
medida de pureza.

Practicas en
laboratorio

seleccién de equipos e
instrumentos de medida.

La forma como interpreta los
principios de operacion de
reactivos y materiales en la
medicién de pureza del
aceite
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Identificacion de factores que inciden en
reacciones quimicas para garantizar la
exactitud en la prueba y la medida

PROCEDIMENTALES
Aplicar el conocimiento sobre clase de equipos
e instrumentos y su aplicacién para la

medicion de pureza del biocombustible.

Realizar pruebas que garanticen la efectividad
de las reacciones esperadas.

Realizar o proponer ajustes acorde con los

andlisis con base en la composicion y
reaccion de la masa.

ACTITUDINALES

Responsabilidad en la conceptualizacion
alrededor de componentes y reacciones.

mundo real sobre el
tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y
posible soluciones o
tratamientos.

Simulaciones en
software
especializado en lo
posible para el
estudio de casos.

Técnicas e instrumentos de evaluacién Criterios de evaluaciéon Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de interpretacion sobre reacciones | Analisis de reacciones | Didacticos: Aula
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implicitas en el analisis del aceite.

acorde a tecnologia y

Laboratorio

casos especificos de | Manuales Sala de computo
Prueba de laboratorio de pureza del aceite. aplicacion. Campo de trabajo
Programas de
Observacion: Interpretacion de simulacién de
Puesta en comun del tema para analizar funcionamiento de casos.
apropiaciéon del tema y posibles equipos y elementos
aplicaciones. presentes en la
medida de pureza.
llustracion de elementos
y reacciones tipicas a
nivel  organico e
inorganico para
determinar la pureza
del aceite.
Médulo de formacion: MANEJO DE MAQUINA DESTILADORA Ref.
Unidad de aprendizaje: Conocer y manejar correctamente la maquina destiladora para la produccion | Ref .
de etanol.
Contenidos ~ Pe'dagog|a del aprendizaje - Evidencia del aprendizaje
Técnica Estrategia
CONCEPTUALES Exposicion: Exposiciones de La forma como maneja y aplica
principios de con propiedad criterios de
Analisis de principios de operacion y Trabajo expositivo sobre operacion, funcionamiento y operacion
funcionamiento de la maquina destiladora. el tema tratado aplicaciones y de la maquina destiladora.
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Identificacién de factores que inciden en las
reacciones quimicas implicitas en la
maquina destiladora.

Identificacidn de tiempos y manejo de
operaciones alrededor de la maquina
destiladora.

PROCEDIMENTALES

Aplicar los conceptos de reacciones y sus
repercusiones en el proceso operacion de
la maquina.

Realizar pruebas que garanticen la efectividad
de la maquina de destilacidén en operacion
normal y de falla..

Realizar o proponer ajustes acorde con los
analisis con base en la composicion y
reaccion de la masa previo a la obtencién
de bioetanol.

ACTITUDINALES

centrado en
principios y
aplicaciones

Problematizacion:

Planteamiento de

situaciones en el
mundo real sobre el
tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y
posible soluciones o
tratamientos.

mantenimiento de
la maquina
destiladora..

Debate sobre
aplicacién de
conceptos y
elaboracion de
producto final
(etanol).

Practicas en
laboratorio

Simulaciones en
software
especializado en lo
posible para el
estudio de casos.

La forma como interpreta los
conceptos sobre reacciones
y aditivos al interior de la
maquina destiladora.

La correcta interpretacién de los
principios de quimica, con
base en leyes y
conocimientos vistos y
aprendidos.
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Responsabilidad en la conceptualizacion
alrededor de la maquina destiladora y sus

reacciones.
Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacién | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de interpretacion sobre manejo y | Analisis de reacciones de | Didacticos: Aula
operacion de la maquina destiladora. la maquina Laboratorio

Prueba de funcionamiento de la maquina.

destiladora acorde a
tecnologia y casos

Manuales de operacion
y funcionamiento

Sala de computo
Campo de trabajo

especificos de
Observacion: aplicacion. Programas de
Puesta en comun del tema para analizar simulacioén de
apropiacion del tema y posibles | Interpretacion de casos.
aplicaciones. conceptos sobre
reacciones quimicas
al interior de |la
maquina.
llustracion de elementos
y reacciones tipicas a
nivel  organico e
inorganico que
ocurren en la
maquina destiladora.
Médulo de formacion: TRATAMIENTO PRIMARIO DE LA BIOMASA Ref.

Unidad de aprendizaje: Recepcionar y clasificar la biomasa acorde

composicion.

con su procedencia y

Ref .
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Contenidos

Pedagogia del aprendizaje

Técnica

Estrategia

Evidencia del aprendizaje

CONCEPTUALES

Recepcion de la biomasa acorde con sus
propiedades y composicion

Identificacién del tipo de biomasa acorde con el
analisis previo de condiciones iniciales y de
procedencia

Criterio de clasificacion de la biomasa para su
disposicion final.

PROCEDIMENTALES

Aplicar los conceptos, normas y criterios sobre
recepcion de la biomasa

Disponer la biomasa de manera adecuada y
conforme a la identificacion previa segun
conceptos de procedencia y composicion.

Proyectar tratamiento y clasificacion de la
biomasa para optimizar la aplicacién de
cara a su empleo.

Exposicién:

Trabajo expositivo sobre

el tema tratado
centrado en
principios y
aplicaciones

Problematizacion:

Planteamiento de
situaciones en el
mundo real sobre el
tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y
posible soluciones o
tratamientos.

Exposiciones de tipos
de biomasa y su
clasificacion.

Debate sobre
aplicacién de
conceptos
técnicos y
biolégicos en la
procedencia de la
biomasa.

Consulta en internet
sobre experiencias
similares con tipos
de biomasa en
otras partes del
mundo.

La forma como maneja y aplica
con propiedad conceptos de
masa, tipos y métodos de
almacenamiento y
clasificacién acorde con
estos.

La forma como interpreta los
conceptos clasificando y
disponiendo la biomasa

La correcta interpretacion de los
factores de desarrollo y
puesta a punto de la
biomasa.
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ACTITUDINALES

Responsabilidad social y profesional para
almacenar y clasificar la biomasa derivada
de los productos.

Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacion | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de Recepcion de tipos biomasa y | Analisis de identificacion | Didacticos: Aula
criterios de almacenamiento y clasificacion. de tipos de biomasa Laboratorio
y los parametros de | Manuales Sala de computo
clasificacion y Campo de trabajo
Observacion: cuidados a tener en | Programas de
Puesta en comun del tema para analizar cuenta para su simulacién de
apropiacion del mismo 'y posibles correcta disposicion. casos.
aplicaciones.
Interpretacion de
conceptos sobre
biomasa clasificada y
el potencial de
biocombustible con
base en la misma.
Mé6dulo de formacion: TRANSFORMACION DE LA BIOMASA Ref.

Unidad de aprendizaje: Inspeccionar e identificar las condiciones quimicas vy fisicas de la biomasa

durante el proceso de transformacion.

Ref.
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Pedagogia del aprendizaje

Contenidos — - Evidencia del aprendizaje
Técnica Estrategia
CONCEPTUALES Exposicion: Exposiciones de | La forma como maneja y aplica
transformaciéon de con propiedad conceptos de
Conceptualizacion de condiciones quimicas de | Trabajo expositivo sobre la biomasa. masa, tipos y métodos de
la biomasa acorde con sus propiedades y el tema tratado transformacion, sus ventajas
composicién durante su transformacion. centrado en | Debate sobre y desventajas.
principios y aplicacion de
Caracterizacion del tipo de biomasa acorde con aplicaciones conceptos técnicos | La forma como interpreta los
el anadlisis fisico de la misma antes y y biolégicos en la conceptos en la
durante la transformacion. Problematizacion: transformacion de transformacion de la
la biomasa vy biomasa y sus agregados.
Conocimiento de propiedades de biomasa y su | Planteamiento de procesos conexos

clasificacion para la disposicion final.

PROCEDIMENTALES

Aplicar los conceptos, normas vy criterios sobre
transformacién de la biomasa

Inspeccionar la biomasa de manera adecuada y
conforme a la identificacion previa por
composicion fisica y quimica.

Supervisar el desarrollo del proceso de
transformacién de la biomasa garantizando
cumplimiento de normas de calidad.

situaciones en el
mundo real sobre el
tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y
posible soluciones o
tratamientos.

Consulta en

internet
sobre experiencias
similares con tipos
de biomasa en
otras partes del
mundo.

La correcta interpretacion de los

factores de transformacion
cumpliendo parametros de
calidad y rendimiento
esperados..
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ACTITUDINALES

Responsabilidad profesional para transformar la
biomasa derivada de los productos de
manera correcta y guardando las normas

vigentes.
Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacion | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de transformacion de biomasa. Andlisis e identificacion | Didacticos: Aula
de estado de Laboratorio
biomasa y los | Manuales Sala de computo
Observacion: procesos de Campo de trabajo
Puesta en comun del tema para analizar transformacion  con | Programas de
apropiaciéon del mismo 'y posibles las respectivas simulacién de
aplicaciones. condiciones o] casos.
parametros a
garantizar.
Interpretacion de
conceptos sobre

biomasa clasificada y
el potencial de
biocombustible con
base en la misma
evidenciable en el
proceso de
transformacion.
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Moédulo de formacion: GASIFICACION DE LA BIOMASA

Ref.

Unidad de aprendizaje: Conocer el proceso de gasificacion y operar los equipos aplicando los

agentes gasificantes que el proceso requiera.

Ref .

Contenidos

Pedagogia del aprendizaje

Técnica

Estrategia

Evidencia del aprendizaje

CONCEPTUALES

Conocimiento de actores y agentes presentes
en la gasificaciéon de la biomasa segun
composicion.

Caracterizacion del tipo de biomasa acorde con
el analisis previo para escoger método de
gasificacion y rendimiento.

Analisis de propiedades fisicas y quimicas de la
biomasa para la gasificacion final.

PROCEDIMENTALES

Aplicar los conceptos, normas y criterios sobre
gasificacion de la biomasa y rendimiento de

la misma.

Realizar la gasificacion de la biomasa de

Exposicidn:

Trabajo expositivo sobre

el tema tratado
centrado en
principios y
aplicaciones

Problematizacion:

Planteamiento de
situaciones en el
mundo real sobre el
tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y
posible soluciones o
tratamientos.

Exposiciones de
gasificacion de la

biomasa.
Debate sobre
aplicacién de

conceptos técnicos
y bioldgicos en la
gasificacion de la
biomasa y
procesos conexos

Consulta en internet
sobre experiencias
similares con tipos

de biomasa en
otras partes del
mundo.

La forma como maneja y aplica
con propiedad conceptos de
masa, tipos y métodos de
gasificacion, sus ventajas y
desventajas.

La forma como interpreta los
conceptos en la gasificacion
de la biomasay sus
agregados.

La correcta interpretacion de los
agentes gasificadores
cumpliendo parametros de
calidad y rendimiento
esperados..
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manera adecuada y conforme a la
identificacion previa por composicion fisica
y quimica.

Aplicar el agregado o reactivo necesario para
aumentar el rendimiento o eficacia del
proceso mencionado.

Supervisar el desarrollo del proceso de
gasificacion de la biomasa garantizando
cumplimiento de normas de calidad.

ACTITUDINALES

Responsabilidad profesional para gasificar la
biomasa guardando las normas vigentes.

Técnicas e instrumentos de evaluacién Criterios de evaluacién | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de gasificacion de biomasa y agentes | Andlisis e identificacion | Didacticos: Aula
implicados en el proceso. de estado de Laboratorio
biomasa y los | Manuales Sala de computo
procesos de Campo de trabajo
Observacion: gasificacion con las | Programas de
Puesta en comun del tema para analizar respectivas simulacién de
apropiacion del mismo 'y posibles condiciones o] casos.
aplicaciones. parametros a
garantizar.
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Interpretacion de
conceptos sobre
biomasa gasificada y
agentes presentes en
la misma.

Andlisis sobre agentes o
reactivos adicionales
dependiendo el tipo
de biomasa y su
composicion.

Médulo de formacién: VALORACION DEL GAS

Ref.

Unidad de aprendizaje: Conocer y operar los sistemas de secado y refrigeracion del gas.

Ref .

Pedagogia del aprendizaje

Contenidos — . Evidencia del aprendizaje
Técnica Estrategia
CONCEPTUALES Exposicion: Exposiciones de | La forma como maneja y aplica
valoracion y con propiedad conceptos de

Conceptualizacion de Sistemas de secado y
equipos asociados.

Caracterizacion del tipo de gas para su
posterior refrigeracion.

Trabajo expositivo sobre
el tema tratado

centrado en
principios y
aplicaciones

purificacion del
gas acorde con la
naturaleza de la
biomasa.

composicion de gas.

La forma coémo interpreta los
conceptos de purificacion de
gas acorde con la
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Conocimiento de propiedades del gas para su
clasificacioén y disposicion final.

PROCEDIMENTALES

Aplicar los conceptos, normas y criterios sobre
secado vy refrigeraciéon del gas proveniente
de la biomasa

Inspeccionar el estado del gas para determinar
el proceso mas eficiente de secado y
refrigerado por composicion fisica vy
quimica.

Supervisar el desarrollo del proceso de secado
y refrigeracion del gas garantizando
cumplimiento de normas de calidad.

Emplear los equipos de secado y refrigeraciéon
de la biomasa para culminar el proceso de
gasificacion y purificacion del gas.

ACTITUDINALES

Responsabilidad profesional para manipular el
gas en proceso de depuracion.

Problematizacion:

Planteamiento de
situaciones en el
mundo real sobre el
tema expuesto
teniendo en cuenta
las variables y
posible soluciones o
tratamientos.

Debate

Consulta en

sobre
aplicacién de
conceptos técnicos
y biolégicos en la
purificacion del
gas a través de
secado y
refrigerado.

internet
sobre experiencias
similares con tipos
de biomasa en
otras partes del
mundo.

normatividad vigente.

La correcta interpretacion de los
factores de secado y
refrigerado del gas
garantizando calidad y
eficiencia en el proceso.
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Técnicas e instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacién | Recursos Escenarios
Prueba:
Ejercicios de procesos de secado y refrigerado | Analisis e identificaciéon | Didacticos: Aula
de gas emanado de la biomasa. de estado del gas y Laboratorio
los procesos de | Manuales Sala de computo
purificacion con las Campo de trabajo
Observacion: respectivas Programas de
Puesta en comun del tema para analizar condiciones o] simulacién de
apropiacion del mismo 'y posibles parametros a casos.
aplicaciones. garantizar.
Interpretacion de

conceptos sobre gas
y los equipos que se
deben usar para el
optimo desarrollo del
proceso. .
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