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RESUMEN

La degradacién de los suelos es considerado como uno de los problemas que mas
se han desencadenado a partir de la explotacién inadecuada de los recursos a
partir de actividades mineras, en la presente investigacion se propone desarrollar
un modelo de gestidbn que sirva de guia para que a partir de las necesidades
identificadas en las areas afectadas por la explotacion minera, permita evaluar
diferentes tecnologias, transferirlas, adaptarlas y ponerlas en funcionamiento. De
manera que estas zonas puedan ser reincorporadas a procesos productivos
industriales, agrondmicos, ambientales, entre otros.

El desarrollo del modelo propuesto, se basa en la realizacion de un ejercicio de
Vigilancia Tecnologica de Herramientas, equipos, métodos y maquinas para
recuperacion de areas degradadas por mineria, donde se identifican las posibles
alternativas de solucion, para luego proponer una herramienta de caracterizacion
de areas degradadas por mineria, esto para un caso particular y luego definir un
proceso general. Para la seleccion de la tecnologia 6ptima se propone un sistema
de analisis de decisiones y sensibilidad. Por ultimo se estructura un proceso
general de recuperacion de areas degradadas por mineria mal hecha, aplicable a
cualquier area afectada, de manera que siguiendo el modelo paso a paso, el
proceso de recuperacion sera el Optimo. De esta manera muchas areas
actualmente improductivas, podran ser eficientemente aprovechadas.

1. PLANTEAMIENTO DE LA TRANSFERENCIA DE HERRAMIENTAS
TECNOLOGICAS COMO SOLUCION A PROBLEMAS DE AREAS
DEGRADADAS POR MINERIA

1.1. JUSTIFICACION

El impacto sobre el ambiente se produce cuando una actividad determinada afecta
el territorio en el que se localiza, lo cual ocasiona la pérdida de recursos e induce
a muchos otros riesgos (Iglesias, 1999), de esta manera en el caso minero la
disposicion, manejo y abandono inadecuado de estos residuos puede llevar a
impactos ambientales de largo plazo y de gran escala espacial, los que pueden
ser muy dificiles y costosos de remediar a posteriori (Ginocchio, 2006). En medios
degradados, el estudio del estado inicial debe mostrar el nivel de degradacion vy el
impacto sera previsto con relacién a este estado, pero de igual modo en estos
casos puede ser necesario conocer el estado del medio antes de la degradacion.

La superficie terrestre directamente alterada por la industria minera es
relativamente baja a nivel mundial, sin embargo en algunos paises mineros se
tienen superficies alteradas mas altas. Estimaciones realizadas a nivel regional
indican valores de 3,7 millones de hectareas degradadas por la mineria en
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Estados Unidos, 2 millones de hectareas en China y 0,2 millon de hectareas en
Sudafrica. Colombia no es ausente a este problema, aun cuando el porcentaje de
tierras afectadas es mas bajo, el problema se presenta de manera creciente.
Muchas actividades mineras han eliminado la cubierta vegetal, provocando la
degradacion fisica del suelo, dejando vulnerables la superficie a procesos erosivos
violentos, muchas veces intensificados por la accién edlica a la que se someten.
Como producto de estas actividades se genera remocion del suelo y problemas de
explotacion, asi como taludes de canteras que provocan destruccion vy
modificacion del paisaje morfo-estructural. Todo esto genera una modificacion en
el equilibrio entre los diversos componentes, reconociendo un agotamiento del
sistema natural, el cual pone en peligro la existencia de los ecosistemas (Montiel &
Villareal, 2004).

Los impactos de los procesos de degradacion de los recursos naturales han
desencadenado fenomenos de erosion y degradacion, afectando una gran
cantidad de la tierra. Esto constituye, desde el punto de vista ambiental,
econdmico y sociocultural, uno de los mayores problemas del sector
silvoagropecuario (Francke, 2007). Algunos casos de explotacion minera de
recursos no renovables, enfocada a economias regionales, han degradado y
deteriorado los suelos. Esto se sustenta en que la economia regional durante
siglos se ha basado en formas extractivas de uso de recursos naturales
renovables como la pesca, la caza y la explotacion maderera; 0 recursos no
renovables como la explotacion aurifera y, recientemente, la explotacion petrolera.
Muchos tipos de recursos renovables se encuentran en peligro de desaparecer
como consecuencia de la extraccion masiva o las técnicas inadecuadas que no
permiten la renovacién de sus poblaciones, en igual problema se encuentra el
entorno en el que estas economias se han desarrollado.

Un problema recurrente en los procesos de recuperacion de los terrenos utilizados
en la mineria, por parte de las empresas mineras, es la falta de profesionales
capacitados dedicados exclusivamente a esta labor, generalmente son personas
encargadas de todo el funcionamiento de la mina descuidando su parte ecolégica
y ambiental, en el mismo orden de ideas se encuentran los temas de equipos,
herramientas especializadas, transferencia de conocimiento y vigilancia de
avances y desarrollos en los temas de interés (Yazbek, 2002). Una de las
limitantes ma&s relevante para que las organizaciones mineras trabajen en
proyectos de recuperacion de areas degradadas, es el desconocimiento de casos
gue puedan replicarse, avances en el area y herramientas que guien los procesos
de transferencia de tecnologias adecuadas.

En cuanto a las herramientas y metodologias en trabajos ambientales y de
recuperacion en mineria, no se identifica un método estdndar. Sin embargo se
sefala la revegetacion como el método mas practico y eficiente al momento de
generar capacidad productiva en tierras degradadas por mineria. La relevancia
radica mas en encontrar técnicas de repoblacion que se adecuen a patrones de
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proteccion y a los requerimientos de la comunidad, cuya experiencia haya sido
positiva, teniendo en cuenta que algunos métodos de evaluacion del éxito de la
vegetacion no estan bien definidos, ni existen patrones para tal fin (Chambers &
Brown, 1983). Limitantes que en ocasiones incentivan el uso de insumos costosos
en forma inadecuada, debido a la falta de analisis técnicos previos y metodologias
claras de aplicacion, generando resultados no esperados (Brand, 1997). A partir
de la identificacion de herramientas que faciliten y gestionen la mejora de los
entornos afectados haciendo uso de la transferencia de tecnologias apropiadas,
las comunidades y sus ecosistemas mejoraran (Santana, 2007), esto sera posible,
analizando los resultados de ejercicios de Vigilancia Tecnoldgica, mediante los
cuales se hallen las herramientas o casos mas exitosos, lo cual conllevara a la
adopcion de medidas como (Taubman, 2009):

e Suprimir los obstaculos y crear incentivos para fomentar el uso de
tecnologias que no sean contaminantes y de las que se pueda disponer a
precio asequible;

e Acelerar el despliegue, la difusion y la transferencia de dichas tecnologias;

e Cooperar en materia de investigaciones para obtener tecnologias
innovadoras y examinar la efectividad de los mecanismos establecidos en
el plano de la cooperacion técnica.

La identificaciobn de herramientas ya utilizadas para la recuperacién de areas
degradas por mineria, utilizando ejercicios de Vigilancia Tecnoldgica, pretende
abarcar ciertos beneficios, entre los que se cuenta el poder identificar tecnologia
disponible, tecnologias libres, lideres mundiales, cartografia de tematicas
relevante, entre otras herramientas ya documentadas y posiblemente validadas,
asi como la posibilidad de identificar falencias antes de cometer algun error o
equivocacion por el que ya se haya pasado, afrontando estos retos de la mejor
manera posible, identificando los desarrollos y avances en la materia, asi como los
resultados de ejercicios de Vigilancia Tecnoldgica, necesarios para proceder de
manera optima en los procesos de toma de decisiones y posterior disefio de
politicas y planes de desarrollo tecnolégico en sector.

1.2.PROBLEMATICA

Dentro de las actividades que presentan mas riesgos para el deterioro del entorno
natural, esta la explotacion minera, bien sea superficial o subterranea, ya que esta
ligada a una seria de acciones o intervenciones por parte del hombre. El proceso
de suministro de minerales comienza con la etapa de explotacion, en la cual el
recurso minero es convertido de su fuente geolégica a un producto disponible al
mercado, a través de una serie de fases o0 etapas que comprende la industria
minera (lbarra, 1999). A partir de esto, el impacto que se ha producido en algunos
de los lugares donde se realizan estas actividades extractivas, ha sido
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irremediablemente negativo, provocando modificaciones a la cobertura superficial
del suelo (Morfologia), alteraciones al paisaje natural (cortes, rellenos,
excavaciones) produciendo dafios al paisaje geografico que sirve de asiento a las
formas de vida presentes, ademas del impacto visual negativo que se presenta por
el contraste de las formas del relieve, producto de la extraccion. (Montiel &
Villareal, 2004)

En muchos territorios la mineria ha dejado grandes extensiones de terrenos
degradados o marginados para cualquier tipo de produccion (Giraldo & Sanchez,
1993). Esto incrementado con el auge minero desatado principalmente en la
década de los ochenta, ha llevado las regiones a deterioros fisicos de recursos
naturales, siendo el suelo y el agua los recursos mas afectados. Como resultado
de esto, muchas areas, posiblemente recuperables, no estan siendo utilizadas y
han perdido practicamente toda su fertilidad (Brand, 1997). La actividad minera es
altamente agresiva con la naturaleza de los ecosistemas circundantes, siendo
ademds una actividad transitoria y no definitiva, circunstancias que regularmente
exigen restitucion, restauracion o rehabilitacion de la zona para otros usos.
Desafortunadamente son varios los efectos irreversibles en materia de
degradacion de suelos, en muchos casos debido al deterioro de la topografia
original del terreno y la pérdida permanente de la calidad de las condiciones
originales geomorfolégicas de su geoestructura, estas alteraciones no deseables
en las formas del relieve o en los ecosistemas circundantes, son la causa de
apreciacion desfavorable por parte de los grupos sociales (Sanchez, 1995).

A partir de la mineria a pequefia escala, artesanal y sin herramientas apropiadas,
se identifica en las comunidades, limitaciones tecnolégicas de los sistemas de
explotacion minera que restringen el crecimiento de los niveles de productividad,
aumentan los riesgos de accidentalidad, generan mayores impactos ambientales,
y por ende condicionan el mejoramiento de la calidad de vida de los mineros
(Ayala, 2004). Esto impacta directamente el entorno en el que se desarrolla la
actividad, haciendo evidente la necesidad de herramientas que guien y faciliten la
implementacion de soluciones a los problemas generados por estas areas
improductivas.

Si bien existen tecnologias de recuperacion, como es el caso de la revegetacion,
gue generalmente se hace con especies introducidas que a largo plazo pueden
causar inconvenientes mas complejos, presentando problemas de continuidad,
costos insostenibles o falta de cultura y actitud por parte de los responsables,
urgen paguetes tecnoldgicos que incluyan opciones oOptimas de recuperacion y
ayuden a mitigar el deterioro de los ecosistemas, promoviendo los sistemas
productivos (Melgoza et al., 2007). Ante la presencia de impactos negativos, surge
la necesidad de realizar estudios que proporcionen informacion detallada sobre
herramientas y metodologias que puedan, de alguna manera, remediar o mitigar
las afectaciones. Se requiere principalmente un proceso de gestién que oriente la
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identificacion, caracterizacion, evaluacion, analisis, seleccion, implementacion vy
seguimiento de tecnologias direccionadas a la recuperacion de dichas areas.

La Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva permite la identificacion de
herramientas y avances en el tema de recuperacion de suelos y similares, a la vez
gue se analizan los casos en los cuales la tecnologia y/o el conocimiento ha sido
transferido y seguidamente implementado. Sin embargo en el marco del presente
proyecto no se identificaron ejercicios de vigilancia inteligencia tecnolégica o, que
analicen las diferentes opciones que pueden aplicarse a la solucién de problemas
ocasionados por la mineria, acordes a las problematicas de las zonas de influencia
para el territorio nacional. Razones como esta es que en la actualidad la gestion
de la Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva es un requisito fundamental
para el optimo desarrollo de las organizaciones basadas en conocimiento
(Castellanos et al, 2006). Sin embargo no todas cuentan con las capacidades y
competencias necesarias para el desarrollo de estos ejercicios, basicos para el
éxito de sus actividades, lo cual limita la visién de las posibilidades que tienen para
afrontar los distintos inconvenientes que constantemente se presentan,
alejandolas de la posibilidad de conocer y analizar diferentes soluciones a los
problemas identificados. Parte de estas barreras existen debido a la falta de
programas de Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva, que estén
constantemente alimentando de informacion sobre el entorno, asi como los
problemas relacionados con la ausencia o desconocimiento de tecnologias que
puedan ayudar a realizar los procesos, para de esta manera poder contar con
sistemas comprensibles, eficientes y dentro de las posibilidades econémicas y de
recursos (Rodriguez, Merino, & Vergara, 2001)

1.3.OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General
Proponer un modelo de gestion que, a partir de la caracterizacion de las areas
afectadas por la explotacién minera, permita por medio de ejercicios de Vigilancia
Tecnolbgica, identificar, evaluar, seleccionar, transferir, implementar y hacer
seguimiento a las tecnologias mas adecuadas para la recuperacion productiva de
dichas areas.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Realizar Vigilancia Tecnoldgica de Herramientas, equipos, métodos y
maquinas para recuperacion de areas degradadas por mineria.

2. Proponer una herramienta de caracterizacion de areas degradadas por
mineria.
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3. Proponer un sistema de andlisis de decisiones para elegir la mejor

tecnologia a transferir y analizar su sensibilidad a cada criterio de
decision.

4. Estructurar un proceso general de recuperacion de areas degradadas

por mineria mal hecha.

1.4.ESTADO DEL PROBLEMA

Se ha investigado y desarrollado una buena cantidad de material de caracter
cientifico y tecnoldgico en torno al concepto y tema de la Vigilancia Tecnolégica e
Inteligencia Competitiva, asi como de la inteligencia tecnoldgica competitiva, sin
embargo por una serie de razones y falencias, son muchas las organizaciones que
no realizan esta clase de ejercicios, aun teniendo conocimiento de las ventajas
que ello traeria a sus respectivas actividades. Algunos de los inconvenientes y
problematicas son el desconocimiento del concepto, la falta de herramientas
necesarias o la falencia en algunas de las capacidades necesarias para el
desarrollo de este tipo de ejercicios.

Aceptada la necesidad de la Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva en
las organizaciones, en todo entorno cambiante y complejo, el problema
fundamental consiste en su aplicacion practica. De esta manera el mayor reto
actualmente, consiste en plantear los beneficios de desarrollar de manera
constante y efectiva los ejercicios de Vigilancia Tecnoldogica e Inteligencia
Competitiva (Rodriguez et al., 2001)

En la actualidad se han identificado diversas falencias en empresas mineras,
algunas de estas relacionadas con la Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia
Competitiva en torno a los temas que cotidianamente tratan, entre estos la
transferencia de conocimientos en restauracion de las areas que se afectan con su
actividad. Las causas son varias, sin embargo la falta de capacidades tecnolégicas
en vigilancia, o el desconocimiento de ellas, son la razon principal por la cual no se
desarrollan ejercicios de vigilancia como apoyo en el desarrollo de sus proyectos y
actividades. Estas falencias limitan a las organizaciones en diferentes aspectos,
tales como la anticipacion (acciones en respuesta a cambios del entorno), el
aprovechamiento de oportunidades (la posibilidad de explotar las ventajas
identificables), reduccién del riesgo (mediante el cual se disminuirian las
amenazas, barreras e incertidumbres de acceso a tecnologias y mercados), lineas
de mejora (propuestas para superar desfases y minimizar las debilidades del
grupo), la innovacién (las propuestas de nuevas ideas y proyectos) y la
cooperacion (por medio del cual se identificarian potenciales y alianzas) (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificaciéon (ICONTEC), 2009, pag. 15)
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1.4.1. Estado Actual del Problema

El problema de impacto ambiental por mineria, no ha sido manejado por todos los
mineros, ni orientado en forma eficiente por los organismos del estado (Alvarado,
1995). Los problemas generados a partir de la degradacion de zonas mineras, se
ven reflejados en el deterioro de indicadores sociales y econdmicos, asi como el
desaprovechamiento del territorio para procesos productivos y generacion de
riqueza, que se traduce en detrimento de la calidad de vida. Para contrarrestar
estos indicadores, hacen falta herramientas acordes a las necesidades del
territorio, contar con instrumentos modernos, manejables, de estructura flexible
que permitan la introduccion periodica de nuevas actualizaciones acordes con las
transformaciones cientifico-técnicas y las demandas del territorio. De esta manera
agilizar la gestion de los usos del suelo para promover el desarrollo territorial, bajo
las previsiones de futuro con un crecimiento coherente y organizado (Alvarez,
Fernandez, & Ruiz, 2007).

Haciendo un analisis de la respuestas que dieron los expertos a la encuesta (Ver
Encuesta en Anexos), se identifica una preocupacién al observar como en el
entorno minero-ambiental, se detectan falencias como el hecho de que en cerca
del 50% de las organizaciones a las que pertenecen los encuestados, no existen
recursos para desarrollar las actividades de Vigilancia Tecnoldgica y busqueda de
informacion relevante para los proyectos de recuperacion de areas, a la vez que
en el 62% de las mismas, no se hace una seleccion detallada de temas y factores
claves (para recibir informacién del area de tecnologias para recuperacion de
areas afectadas, de su interés), tampoco seleccionan un determinado sistema de
captura de informacién, ni definen objetivos relacionados con las busquedas y
analisis de informacion.

Mas aun, teniendo en cuenta que son los mismo expertos quienes deben
propender por la obtencién de la informacion, se observa que en contradiccién con
esto el 62% de ellos, no tienen identificado y/o interiorizado algun sistema de
captura de informaciéon sobre los factores o temas de interés en el area de
analisis, ni cuentan con objetivos a corto y a medio plazo que se relacionen con la
busqueda y analisis de informacion para sus proyectos de recuperacion de areas.
De igual manera, en un alto porcentaje los encuestados no realizan un inventario
de las tecnologias claves que dominan, ni de las fuentes de informacién
Estructurada y No Estructurada, no conocen las revistas especializadas en
recuperacion, ademas de no tener un habito de revision de patentes o bases de
datos cientificas sobre la recuperacion de areas degradadas.

Se identifica que en mas de la mitad de las organizaciones no se cuenta con
personal responsable de hacer vigilancia, o de estructuras definidas para ello, no
se discuten los hallazgos de las busquedas, ni se hacen retroalimentaciones, ni se
almacena bien la informacién sobre lo encontrado en las ferias y eventos. Es
necesario ahondar en la integracion de las redes que reunan a las organizaciones
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gue tienen relacion con la recuperacion de suelos, aprovechando la necesidad de
informacion y desarrollos en estos temas, tomando como herramientas los
avances logrados en temas de comunicacion y transferencia de conocimiento,
como es el caso de la Gestién del Conocimiento, la Vigilancia Tecnoldgica y la
Inteligencia Competitiva. Para lograr esto es necesaria la participacion de la
academia, el estado y el sector privado.

De manera positiva, se observd como tres de cada cuatro, analizan las nuevas
tecnologias desarrolladas para recuperacion de areas afectadas por mineria,
acuden regularmente a las ferias y eventos académicos donde se presenten
tecnologias, buscan la informacion disponible sobre las tecnologias que podrian
ser de utilidad, reconocen las ventajas de la VT y se comprometen con sus
ejercicios.

En general la herramienta de Vigilancia Tecnoldgica es un tema descuidado y aun
sin implementar por algunos de los especialista que actualmente trabajan en la
recuperacion de areas degradadas por actividades mineras, esto acompafiado del
hecho de no conocer o no manejar métodos de busquedas avanzadas que
faciliten la vigilancia en los temas de interés; otro tema delicado y que requiere
especial atencion es que la poca informacion que se tiene 0 se genera no se
protege, ocasionando fugas de informacion valiosa, que de una forma u otra afecta
al desarrollo de las organizaciones.

Se requieren capacidades especificas en Vigilancia Tecnoldgica, que faciliten la
tarea de identificar las herramientas tecnolégicas que puedan apoyar las
diferentes areas técnicas, econdmicas, sociales, politicas o administrativas, esto
por medio de acciones de capacitacion y difusion de informacion concerniente al
territorio y su gobierno, para de esta manera optimizar la gestion, transparencia y
productividad de las zonas (Alvarez et al., 2007). A partir de esto se lograra el
aprovechamiento eficiente de tecnologias en recuperacién de areas degradadas,
representando diferentes beneficios, como el uso eficiente del territorio, aumento
de opciones productivas y facilidad en la reposicion de arboles. La falta de
herramientas que guien eficazmente el proceso de Transferencia Tecnolégica y de
conocimiento, se refleja en una mayor demanda de mano de obra, ausencia de
ingresos a corto plazo y desconocimiento de las tecnologias 6ptimas por parte de
los interesados (Sabogal & Meza, 2008).

1.4.2. Delimitacion

El presente trabajo se centra en los procesos de identificacion de herramientas,
procesos y tecnologias para la recuperacion de areas degradadas por mineria, a
partir del desarrollo de un ejercicio de Vigilancia Tecnologica. Por medio del cual
analizaran los procesos necesarios encaminados a realizar ejercicios de Vigilancia
Tecnologica e Inteligencia Competitiva, que tengan como objetivo la recuperacion
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de areas que hayan sido afectadas por actividades mineras, su seguimiento,
analisis y seleccién de la que se considere éptima. De esta manera se propondra
un proceso para la recuperacion de areas degradadas por actividades mineras.

A partir de los resultados de la vigilancia realizada, se identificaran algunos de los
autores que mas investigan en el tema de estudio, los momentos en los que mas
se gener0 produccion cientifica, los Journals que mas han publicado, entre otros
indicadores relevantes en torno al tema de recuperacion de areas degradadas por
mineria, de esta manera se tendran las herramientas necesarias para identificar
las tecnologias idéneas a aplicar en determinado caso.

Se presenta la Inteligencia Competitiva, como una herramienta fundamental
intermediaria entre el ejercicio de Vigilancia Tecnolégica y el proceso de
transferencia de tecnologia, por medio de la cual se analiza la informacion
recopilada, se le agrega valor y se transforma en conocimiento de valor Util para la
Optima toma de decisiones en los procesos tanto de seleccion de tecnologias,
como los procesos de transferencia.

En cuanto al tema de la Transferencia Tecnoldgica, una vez identificada la
tecnologia necesaria, se aborda desde su caracterizacion, la modalidad bajo la
cual sera transferida, los lineamientos legales y posibles restricciones, de esta
manera se plantea la transmisién de la tecnologia, su absorcion, adaptacion,
difusién y reproduccion, fases necesarias para viabilizar de mejor manera el
cumplimiento 6ptimo de los objetivos iniciales de recuperacion de las areas.

Los resultados de la presente investigacion dardn lugar a una detallada
descripcion de los pasos a seguir en el momento de identificar un area afectada
por alguna actividad minera, la cual requiera ser intervenida y positivamente
aprovechada. El modelo propuesto estad dirigido a identificar y proponer las
herramientas necesarias, tales como la Vigilancia Tecnoldgica, la Gestion
Documental, el Andlisis de Decisiones, la Transferencia Tecnologica, entre otras,
de manera que el proceso de recuperacion sea exitoso y cumpla las expectativas
sociales, econdémicas, productivas y ambientales. EI modelo propuesto estara
dirigido a ser utilizado por cualquier organizacion interesada en los temas de
recuperacion de areas y zonas que por algun motivo hayan sido afectadas por
actividades mineras que no hayan realizado efectivos cierres de minas.

Para el desarrollo de la tesis se utilizaran fuentes de informacién tanto primarias
como secundarias, entre las cuales se encuentran las encuestas ya analizadas y
consultas a expertos en &reas medio ambientales, minera y de gestidn
tecnoldgica, ademas de revision de otras tesis, articulos cientificos, documentos
gubernamentales, presentaciones de eventos académicos, libros, y demas
documentos, que aportaran a la construccion de una tesis sustentada en bases
sélidas de informacion, generando como resultado final un proceso general para
recuperar areas afectadas por actividades mineras.
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El desarrollo del trabajo comienza con la descripcion basica de los temas mas
relevantes para el avance de la tesis, para el caso se plantean los temas de
Vigilancia Tecnoldgica, la Inteligencia Competitiva y la Transferencia Tecnoldgica.

2. VIGILANCIA, INTELIGENCIA Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
2.1.VIGILANCIA TECNOLOGICA E INTELIGENCIA COMPETITIVA

La Vigilancia Tecnoldégica e Inteligencia Competitiva es la forma organizada,
selectiva y permanente de captar informacion del exterior, analizarla y convertirla
en conocimiento para poder anticiparse a los cambios y procurar la toma de
decisiones con menor riesgo (Mockler, 2006), su forma sistematica de captacion y
analisis de informacion cientifico-tecnologica sirve de apoyo en los procesos de
toma de decisiones. Las organizaciones a través de los estudios de Vigilancia
Tecnologica y los programas de Inteligencia Competitiva, detectan fuentes de
informacion esenciales para hacer frente a las diferentes decisiones que
constantemente deben ser tomadas, se extrae informacion relevante sobre
tendencias tecnoldgicas, novedades, invenciones, potenciales socios o
competidores, aplicaciones tecnoldgicas emergentes. Ademas se contemplan
aspectos regulatorios y de mercado; de la calidad de esta informacién y estudios
recopilados, depende el éxito de una Transferencia Tecnoldgica al interior de una
organizaciéon. Toda esta informacion codificada y analizada brinda la posibilidad de
trazar planes y formular estrategias de transferencias tecnoldgicas, minimizando la
incertidumbre.

Los procesos de transferencias de tecnologias son muchas veces complejos y
costosos, todo aporte o informacion que de una manera u otra aclare el panorama
en el cual se desarrolla la implementacion de tecnologias para recuperacion de
areas, es de ayuda y positivo para su evolucion. La Vigilancia Tecnologica e
Inteligencia Competitiva contribuyen a reducir las decisiones erroneas,
proporcionando informacion aplicable a la utilizacion de nuevas tecnologias, a su
vez ayuda a evaluar el posible impacto de un hecho o cambio en el entorno, como
esto afectara a la organizacion que aplica la tecnologia y al medio en el cual se
desarrollara. A partir de la informacion recopilada y el conocimiento generado, se
facilitan las herramientas para identificar amenazas, competidores, oportunidades,
aliados o desarrollos que puedan servir a los procesos (Lopez, Fernandez,
Manchado, Agustin, & Zabala, 2007).

Inicialmente identificado un tema o area a explorar, el cual para el caso sera la
recuperacién de areas degradadas por mineria, se define este como el foco de
estudio y vigilancia. Procediendo con un proceso cuidadoso de busqueda,
seleccion e identificacion de datos relevantes para la investigacion. Apoyados en
herramientas tecnoldgicas, los datos recopilados son organizados y clasificados,
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de manera que se convierten en informacion, la cual analizada se convierte en
conocimiento, aportando un panorama del estado del &rea investigada. Para lograr
esto se identifico un problema o necesidad, asi el conocimiento se transforma en
inteligencia, planteando nuevas necesidades, y a partir del nuevo conocimiento y
la inteligencia se proponen y generan soluciones y mejoras (Pérez, 2007). Son
multiples las fuentes que pueden utilizarse para los ejercicios de vigilancia, en la
Figura 1 se plantean siete diferentes opciones, teniendo en cuenta que pueden ser
mas.

Internet

Estudios de

Patentes
mercado

Fuentes de informacion

Bases de datos

Eventos

Publicaciones Contactos

Ferias
Congresos
Conferencias
Presentaciones

Bibliogréaficas
No Bibliogréaficas
De texto completo

De patentes

Clientes
_ Proveedores
Libros Organizaciones
Revistas Consultores

Art_if:u_los Organismos
Periodicos publicos

Figura 1. Fuentes de Informacion para Vigilancia Tecnolégica
Fuente: (Pérez, 2007)

Son asi las fuentes de informacion, parte fundamental en los procesos de
blusqueda, estas deben ser confiables, relevantes y aceptadas por la comunidad
cientifica y tecnoldgica, gran parte de la calidad de los resultados de los ejercicios
de Vigilancia Tecnoldgica y de los procesos de Inteligencia Competitiva, dependen
de las fuentes de donde se obtiene la informacion. Sin embargo no solo eso es
importante, es necesario que tanto los encargados de las actividades de vigilancia,
como la organizacion, cuenten con ciertas capacidades basicas necesarias, de
manera que los ejercicios y procesos se realicen de manera idonea, garantizando
Optimos resultados.

Lakarra plantea un esquema (Figura 2), en el cual se presenta el analisis como el
punto medio entre la observacion de las tecnologias disponibles y el
aprovechamiento de los resultados de los analisis para utilizarlos en las redes de
toma de decisiones, en temas como estrategias, programas, politicas, acuerdos,
desarrollos, entre otros (Lakarra, 2010).
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Informacidn:
«Formalizada
sInformal

BUSQUED/

Red observadorgs

CAPTACION

Difusion documental
Difusidn informitica
DATOS CENTRADOB

PARA EL ANALISI

DIFUSION

RATAMIENTE

ANALISIS

>

sTranstorm. datos
Red de expertos en conocimiento
analistas (diferer{ie «Anilisis de impacto
departamentos) ¥ Tepercusiones

INTELIGENCIA Y
CONOCIMIENTO

PARA LA DECISION

VALIDACION

« Estrategia de empresa.

« Programas de |+ D,
EXPLOTACIC RI f:dl df [U:n « Politica de propiedad industrial.

+ Acuerdos de cooperacion.

+ Abandonar lineas ya iniciadas por
competidoras.

+ Incorporar desarrollos a nuestros
proyectos.

+ Refuerzo de las Core Competences.

Figura 2. Funciones basicas de la Vigilancia Techoldgica
Fuente: (Lakarra, 2010)

Los resultados de los ejercicios de Vigilancia Tecnologica o los procedimientos de
Inteligencia Competitiva, estan encaminados a la generacion de inteligencia y
conocimiento que sera utilizado para complementar la informacién disponible que
se requiere para los procesos de toma de decisiones. En los casos en los cuales
los ejercicios de vigilancia estén encaminados a identificar tecnologias disponibles
para dar solucion a alguna problemética planteada, como es el tema de la
recuperacion de areas degradadas por actividades mineras, los resultados estan
dirigidos a identificar informacién estratégica que coadyuvaran en los procesos de
decision de la tecnologia 6ptima a transferir, los requisitos de su adquisicién, las
caracteristicas principales y demas temas relacionados con el apoyo a los
procesos de Transferencia Tecnoldgica.

2.1.1. Capacidades en la Vigilancia Tecnoldgica

Para lograr el desarrollo 6ptimo de un ejercicio de Vigilancia Tecnolbgica, es
necesario que la organizacion que realiza las actividades, cuenten con una serie
de capacidades, diferentes entre si e indispensables para el logro de los objetivos
trazados. Sanchez y Palop, proponen el ciclo de la Vigilancia Tecnoldgica y la
Inteligencia Competitiva (Figura 3), de donde se pueden identificar cinco
capacidades especificas que se deben tener en cuenta al momento de realizar
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ejercicios de Vigilancia Tecnolégica. Estas son: Capacidad de planeacion,
capacidad de busqueda y captacién de informacion, capacidad de andlisis y
organizacion de la informacion y datos recopilados, capacidad de inteligencia y de
afadir valor a la informacion y por ultimo capacidad para comunicar los resultados
del ejercicio desarrollado (J. M. Sanchez & Palop, 2002).

:r Sistema de Inteligencia Competitiva

PLANEACION BUSQUEDA Y CAPTACION
- | e tificar Necesidades. Observar, Descubrir, Buscar,
ECV Detectar Recolectar Captar

Analizar, Tratar, almacenar.

BeE / INTELIGENCIA
T Dar valor afiadido a la Informacién.

Entorno DR Buscar incidir en la estrategia

|
1
1
E ANALISIS Y ORGANIZACION

Estrategia de la

organizacion
Anticiparse,
Proteccién

Cientifico i Detectart

Técnico, | Oportunidades
Econémico, ; y amenazas
Comercial, COMUNICACION G )
Saocial, etc. Comunicar a los directivos de

la organizacion.
Difundir informacion.
Transferir conocimiento

B )

Figura 3. El Ciclo de Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva
Fuente: (J. M. Sanchez & Palop, 2002)

En la fase de planeacion, es necesario contar con capacidades estratégicas sobre
las actividades y procesos que se desarrollaran en el marco del ejercicio de
vigilancia, asi como capacidades en la identificacion de las necesidades de
vigilancia, las cuales seran la base para el planteamiento de los Factores Claves
de Vigilancia, FCV (Palabra o frase que debe proporcionar una descripcion
detallada del proyecto o la decision que se debe abordar y de las necesidades que
deben ser investigadas (Herring, 1999)).

La fase de busqueda y captacion es posiblemente la mas apoyada, desde el punto
de vista del uso y disponibilidad de herramientas, tales como los agentes, vigias o
gestores, los software de busqueda en bases de datos cientificas y patentes, los
motores de busqueda, metabuscadores o los servicios de alerta (J. M. Sanchez &
Palop, 2006, pag. 7). Cada una de estas herramientas estd desarrollada para
apoyar en temas de observacion, descubrimiento, busqueda, deteccion,
recoleccion y captura de la informacion que sera util para el cumplimiento de los
objetivos de los ejercicios de vigilancia e inteligencia.
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Para la fase de analisis y organizacion de la informacion recolectada, existe
también una serie de herramientas, las cuales pueden apoyar los analisis
cienciométrico, analisis semantico u otro tipo de analisis, los cuales estan
desarrollados y direccionados a facilitar las labores de andlisis, tratamiento y
almacenamiento de informacion relevante. El éptimo paso por esta fase, viabilizara
el éxito de la fase del proceso de Inteligencia Competitiva, caracterizado por
afadir valor a la informacion analizada, de manera que esta logre influir en las
estrategias organizacionales (J. M. Sdnchez & Palop, 2006, pag. 7 y 8).

La fase relacionada con la comunicacion, requiere varias capacidades inter-
organizacionales, asi como las herramientas idoneas que contribuyan con la
comunicaciéon a los directivos, la difusion de la informacién y la transferencia de
conocimiento (J. M. Sanchez & Palop, 2002). Las diferentes opciones de
herramientas, brindan la posibilidad de contar con diferentes opciones,
dependiendo el presupuesto, los recursos humanos y las necesidades de cada
organizacion (J. M. Sdnchez & Palop, 2006, pag. 8).

Las organizaciones requieren capacidades que estén orientadas a definir
estrategias al interior de la organizacion, enfocadas a anticiparse, protegerse y
detectar posibles oportunidades y amenazas en el entorno en el cual se
desenvuelvan. SoOlo de esta manera podran contar con procesos Yy ejercicios de
Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva.

2.2. TRANSFERENCIA TECNOLOGICA A SOLUCIONES DE
RECUPERACION DE AREAS

Una vez, a partir de los resultados de la Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia
Competitiva, identificada la tecnologia que cumple mas con los requerimientos de
recuperacion del area especifica degradada por actividades mineras, es necesario
proceder con actividades de transferencia de esta tecnologia, para lograr su
Optima incorporacion a la busqueda de soluciones a los problemas identificados.
La Transferencia Tecnolégica, segun el Departamento Nacional de Planeacion,
desde el punto de vista de los procesos de generacion de conocimiento, se
concibe como la transferencia de conocimientos necesarios para la creacion y
desarrollo de un bien o servicio, la aplicaciéon de un proceso o la prestacion de un
servicio. Profundiza ademas en la posibilidad de que los conocimientos
transferidos pueden ser protegidos o no protegidos y en el hecho de que la
Transferencia TecnolOgica constituye una etapa del proceso de comercializacion
nacional o internacional de tecnologia (Departamento Nacional de Planeacién &
COLCIENCIAS, 2006, pag. 309). Complementado a esto se entiende la
transferencia de tecnologia, como el proceso de transmisién de tecnologia, su
absorcion, adaptacion, difusion y reproduccion por una determinada organizacion
distinta del que la ha generado. La transferencia de tecnologia se considera como
una actividad mucho mas amplia que la simple difusion de innovaciones
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productivas (H. Camara de Diputados de la Nacion & Secretaria de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Productiva de la Nacion, 2005, pag. 332). Este es un
mecanismo de propagacion de capacidades, utilizado normalmente entre paises
con diferente nivel de desarrollo, la transferencia puede ser tanto de objetos y
artefactos técnicos, como de conocimientos (Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién - Colciencias, 2009, pag. 34), sin embargo los
niveles de transferencia de tecnologia son escasos en los paises en vias de
desarrollo, en comparacién con los altos indices de comercializacion de tecnologia
en los paises desarrollados, los cuales comprenden busqueda, negociacion y
contratacion de conocimientos técnicos y su utilizacién futura en la produccion y
distribucion de bienes o servicios determinados.

Los programas de Transferencia TecnolOgica pueden contener transacciones para
el uso, difusién y creacidén de tecnologias, incluyendo transacciones de paguetes
tecnoldgicos, propiedad intelectual e industrial y conocimientos especializados,
ademas de la concesiébn de licencias y patentes, y la transferencia de
conocimientos que no son patentables o que no estan patentados. La
transferencia interna y externa de tecnologias constituye uno de los factores
determinantes del progreso cientifico y tecnolégico de un pais, necesario para
desarrollar las capacidades cientificas y de innovacién requeridas por el
dinamismo de un proceso de transformacion productiva. En el Plan Nacional de
Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacion 2007-2019, se plantean una
serie de acciones programaticas direccionadas a la inclusion de la Transferencia
Tecnoldgica, como herramienta de desarrollo, entre las que se resalta el divulgar y
promover en el sector productivo la necesidad y la conveniencia de incorporar y
aprovechar los beneficios de la Transferencia Tecnoldgica en los sectores
productivos, desarrollar capacidades nacionales para la negociacion tecnoldgica,
fortalecer la atraccion de la inversion extranjera directa (IED) con el objetivo de
adquirir tecnologias avanzadas en armonia con el medio ambiente, incorporar
criterios que incentiven la tecnologia en la contratacion publica y el desarrollo de
proyectos financiados por el Estado, facilitar la concertacion de inversiones de 1&D
con empresas transnacionales en campos de interés nacional y del sector
productivo, para por ultimo combinar los proyectos industriales con la creacion y el
fortalecimiento de la infraestructura nacional de 1&D, temas donde se incluiria la
recuperacion de éareas degradadas por actividades mineras, como opciones
productivas, enmarcadas en principios medioambientales y sociales
(Departamento Nacional de Planeacion & COLCIENCIAS, 2006, pag. 192 y 193).

Por su parte la adaptacion de tecnologia se presenta cuando se modifica la
tecnologia internacional para acomodarla a las condiciones locales, ya sea en
términos de materia prima, tamafio del mercado, consumidores o demas
requerimientos posibles, esta sera parte fundamental en los procesos de
Transferencia Tecnoldgica, enfocados a la recuperacion de areas degradadas por
actividades mineras, teniendo en cuenta que la tecnologia que se haya utilizado
asertivamente en el exterior, puede no aplicarse de igual manera en la nueva area
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a recuperar, razén por la cual requerira de algun tipo de adaptacidn o mejora
(Departamento Nacional de Planeacion & COLCIENCIAS, 2006, pag. 302).

Para el CNPML, la Transferencia de Tecnologia es entendida como el paso de las
habilidades practicas y tedricas y el know-how del propietario a los usuarios o
beneficiarios externos de una tecnologia. La Transferencia de Tecnologia es en
comparacion con la Cooperacion Tecnoldgica una transaccion aislada y limitada
en el tiempo, no es simplemente el suministro y embarque de hardware a través
de fronteras internacionales, incluye ademas el complejo proceso de compartir
conocimiento y adaptar tecnologias para que se acomoden a las condiciones
locales, asi estas herramientas fortalecen la capacidad tecnoldgica humana en los
paises en via de desarrollo (Centro Nacional de Produccion Mas Limpia, 2008). En
estos procesos la ciencia y la tecnologia se difunden en las actividades humanas;
por su parte, en las actividades econdémicas la Transferencia Tecnoldgica se
interpreta como el proceso de incorporacion a una unidad productiva de un
conocimiento desarrollado fuera de ella. Generalmente no es gratuita, pues la
tecnologia es un activo de propiedad privada que tiene un valor y con ello una
capacidad de generar renta a aquellos que la poseen, controlan y explotan. Asi
cuando la tecnologia no es de dominio publico, la transferencia se hace mediante
convenios o contratos tecnolégicos para el usufructo de los beneficios de
explotacion de dicho conocimiento, a cambio del pago o reconocimiento de unos
derechos al concedente o duefio de la tecnologia. (Tapias, 2000).

La transferencia de tecnologia puede observarse como un proceso activo durante
el que se transporta la tecnologia a través de la frontera de dos entidades. A su
vez se espera que el conocimiento tecnolégico permanezca estable 0 aumenta a
través de los procesos de Transferencia Tecnologica. (Albors & Hidalgo, 2003), de
esta manera, la efectiva transferencia de metodologias y herramientas para la
recuperacion de areas, es vital para garantizar el optimo cumplimiento de los
objetivos. Son varios los actores que se deben tener en cuenta tanto en la
identificacion de tecnologias para la recuperacion de éareas degradadas por
mineria, como en la transferencia, entre estos actores se encuentran las
universidades, los centros de investigacion, los centros de servicios técnicos, las
asociaciones de organismos de investigacion, las sociedades de investigacion
bajo contrato, los consultores en innovacion y en gestion de la tecnologia, los
asesores en patentes y licencias, los parques tecnoldgicos, las sociedades de
capital de riesgo, los bancos, las camaras de comercio, las organizaciones
profesionales, los organismos de desarrollo regional, los ministerios y agencias
gubernamentales, los poderes publicos regionales y locales, las sociedades de
ingenieria, los gestores de bancos de datos, entre otros (Escorsa & Valls, 2003,
pags. 267 — 278). Es necesario ademas tener en cuenta que existen diferentes
tipos de Transferencia Tecnolégica, y cada caso requiere de una metodologia
diferente, por eso es necesario conocer bien las variaciones existentes en la
Transferencia Tecnoldgica, asi como las necesidades especificas de los proyectos
de recuperacion.
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2.3.Fundamento Conceptual de Modelo

En consonancia con lo planteado en el objetivo general de la presente
investigacion, se plantea el desarrollo de una propuesta de modelo de gestién el
cual pueda servir de guia para la recuperacion de las areas degradadas por
actividades mineras.

Garcia diferencia principalmente dos clases de modelos, por una parte presenta
los modelos de prediccion direccionados a suministrar datos precisos de eventos
futuros. Por otro lado, plantea los modelos de gestién, los cuales estan
direccionados a establecer pautas que ayuden a elegir la mejor alternativa entre
varias, sin presentar necesidad de mucha precision basados en que las
comparaciones son igualmente Uutiles. Para la construccion del modelo se
presentaran varias fases de expansion y simplificacién del modelo, de manera que
se afiaden y suprimen elementos, buscando una propuesta facil de explicar e
igualmente entendible (Garcia, 2003).

Para los temas basicos de produccion, se conciben los modelos de gestion como
complejos, teniendo en cuenta la necesidad de integrar diferentes factores,
necesarios para el desarrollo de cada actividad. Se considera basico el
establecimiento de las reglas y normas, por medio de los cuales se relacionan los
elementos existentes, lo que facilita el seguimiento de los respectivos modelos.
Para el desarrollo efectivo de un modelo general, es necesario centrar el trabajo
en el estudio de los problemas, y no intentar proponer un modelo para cada caso
particular, pues desgastara en tiempo y recursos, distrayendo el cumplimiento de
los objetivos reales (Garcia, 2006).

Un problema recurrente se presenta al querer desarrollar grandes modelos de
gestion, complejos y llenos de variables y actividades, algunas veces olvidando
gue lo que se requiere no es un gran modelo, sino una guia que ayude a tomar las
mejores decisiones para la seleccione de las tecnologias optimas (Garcia, 2006).

3. DESARROLLO METODOLOGICO

La metodologia que se lleva a cabo para alcanzar los objetivos propuestos
inicialmente se divide en varias partes. A partir del analisis hecho, sobre la
ausencia de una herramienta general que pudiese aplicar en cualquier caso, se
comienza con un ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica, a partir del cual se identifican
una serie de tecnologias, equipos, métodos y maquinas, ya utilizadas en
diferentes casos, en diferentes lugares para procesos de recuperacion de areas
afectadas por actividades mineras. La etapa siguiente consta del desarrollo de la
propuesta de una herramienta de caracterizacion de areas degradadas por
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mineria, esto a partir del analisis de los resultados del ejercicio de VT y la
identificacibn de modelos de caracterizacién aprobados y utilizados, de donde se
propondra una herramienta general aplicable a los casos necesarios.

Existen muchas posibilidades para apoyar el proceso de seleccion de la tecnologia
Optima, sin embargo, a partir del estudio de casos exitosos y resultados validados,
se proponen herramientas de analisis de decisiones, por medio de las cuales se
analicen las diferentes opciones y brinde informacién para elegir la 6ptima segun
las necesidades de la zona a recuperar.

Una vez analizados y comparados los casos exitosos de recuperacion,
identificados en los resultados del ejercicio de VT, se procedera con la
estructuracion de un proceso general de recuperacion de areas degradadas por
mineria mal hecha, discriminando una a una las etapas mas relevantes del
proceso, como una guia util a aplicar en cualquier caso en el que se desee
recuperar una zona.

3.1.APLICACION DE LA VIGILANCIA TECNOLOGICA

El desarrollo de un ejercicio de Vigilancia Tecnologica, comprende una serie de
pasos necesarios para determinar algunos de los aspectos mas relevantes en
algun tema en particular. Para el caso a analizar “herramientas tecnoldgicas para
la recuperacion de areas degradadas”, se comienza con la identificacion de unas
palabras clave, que direccionaran y acotaran la busqueda de articulacion cientifica
y tecnoldgica, luego con la base de datos resultante, se identificaran los autores,
Journals y palabras clave mas relevante, lo cual aportara herramientas necesarias
para la generacion de conocimiento e identificacion del estado cientifico e
investigativo del tema que se trata.

Los resultados del ejercicio, aportaran claves para continuar con una investigacion
mas exhaustiva y direccionada, que apoyara la generacion de conocimiento
encaminado a promover herramientas de gestion en recuperacion de areas
degradadas por mineria.

3.1.1. Proceso de Vigilancia Tecnolégica

Uno de los objetivos del desarrollo de un ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica, es el
de guiar los pasos mediante los cuales se identifican los avances y desarrollos en
determinados temas, en este caso, tecnologias para la recuperacion de areas
degradadas por mineria. Para esto es necesario describir paso a paso el
procedimiento por medio del cual se obtendran los datos relevantes, que daran
resultado a andlisis efectivos (Figura 4).
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VIGILANCIA TECNOLOGICA
En Recuperacion de Areas Degradadas por Mineria
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v
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v
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v

Recomendaciones para los procesos de Toma de
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Comunicacion y Difusién
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e
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-Disefio de Estrategias
-Andlisis de Impactos

Toma de Acciones
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Figura 4. Esquema del proceso de Vigilancia Tecnoldgica
Fuente: Elaboracion propia, 2011.

Los procesos anteriormente planteados, se componen de una serie de
actividades, las cuales desarrolladas de forma eficiente y ordenada, coadyuvaran
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a consecucion de optimos resultados en el proceso de Vigilancia Tecnoldgica e
Inteligencia Competitiva. Una vez planteadas las actividades necesarias para la
realizacion de un ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica, se procede con la
descripcion detallada de las actividades a realizar y sus caracteristicas mas
relevantes.

3.1.2. Identificacion de necesidades de informacion del ejercicio de
Vigilancia Tecnoldégica

Para el desarrollo del ejercicio, se contara principalmente con informacion
relacionada con patentes, herramientas, metodologias registradas, procesos
estandarizados o0 casos documentados en temas de recuperacion de areas
degradadas por actividades mineras. Se plantean inicialmente areas de busqueda,
cuidadosamente seleccionadas a partir de trabajo en el area marco de analisis.
Enmarcar la busqueda en unos limites preestablecidos evitara informacion y datos
no Utiles para la investigacion, que solo harian ruido al proceso de generacion de
conocimiento.

e Tecnologias, avances Yy desarrollos existentes encaminados a la
recuperacion de areas degradadas por mineria

e Busqueda de avances tecnolégicos y casos en paises con ecosistemas y
condiciones similares a las de Colombia.

e Tecnologias para recuperacion de areas degradadas por mineria.

e Herramientas de Transferencia Tecnoldgica internacional.

e Estudio y analisis de Casos de implementacibn de tecnologia en
recuperacion de areas degradadas.

e Investigaciones en desarrollo y avances para recuperacion de &areas
degradadas por mineria.

Como se plante6 previamente, cada area afectada por actividades mineras que no
se finalizaron correctamente, presenta caracteristicas diferentes y requiere
soluciones tecnoldgicas especificas que estén direccionadas a dar solucién a los
problemas identificados. Una tecnologia que solucioné problemas en una
determinada area, no necesariamente funcione en otra zona, la cual
probablemente cuenta con caracteristicas y necesidades diferentes. Por esta
razon se deben identificar las necesidades a satisfacer con el ejercicio de
Vigilancia Tecnoldgica, dependiendo de las soluciones que se esperan, pues cada
caso es diferente, asi como los requerimientos para su mejora. A partir de la
identificacion de necesidades se generan los Factores Claves de Vigilancia (FCV),
los cuales deben proporcionar una descripcidon detallada del proyecto o la decision
que se debe abordar y de las necesidades que deben ser investigadas (Herring,
1999).
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3.1.3. Pardmetros Claves de Vigilancia
Definicién del Problema y Objetivos

El problema central, se basa en la busqueda de herramientas metodoldgicas para
transferencia de tecnologias relacionadas con la identificacion, caracterizacion y
recuperacion de areas afectadas por explotacién minera. En el aspecto especifico,
es necesario identificar el problema del area a intervenir, los efectos que esto
causa en su entorno y direccionar la basqueda.

El objetivo esta definido como “Realizar un ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica de
Herramientas, equipos, métodos y maquinas para recuperacion de areas
degradadas por mineria”, el objetivo marca lo que se espera con el desarrollo del
ejercicio, que se desea con su desarrollo, asi como el vacio que se resolvera al
finalizar el proceso de vigilancia. Cada objetivo estara direccionado a solucionar
problemas especificos identificados en las determinadas areas.

Documentacién y aprobacién de preguntas

Para el tema que se trata en la tesis, las preguntas o Cuestiones Claves a Vigilar
(CCV) basicas a responder son:

e Qué Metodologias o Herramientas sobre recuperacion de areas afectadas
por mineria estdn documentadas o patentadas?

e ¢Qué casos exitosos de recuperacion de areas afectadas por mineria, se
encuentran documentados?

e ¢ Qué organizaciones o autores han ahondado en el tema de herramientas
0 metodologias para recuperacion de é&reas afectadas por actividades
mineras?

Una vez identificadas las caracteristicas de las zonas afectadas y los problemas
gue se esperan solucionar, sera posible especificar mas las preguntas. A partir de
la identificacion de estas preguntas, es posible definir las palabras clave, por
medio de las cuales se realizan las busquedas.

Palabras Clave de Busqueda

A partir de la definiciébn y analisis de las preguntas basicas a resolver con el
ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica, se definen las palabras clave, que guiaran los
procesos de busqueda de informacion (Tabla 1). Para el caso de andlisis, se
seleccionan las palabras en dos idiomas, en los cuales se centrara el ejercicio.
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Tabla 1. Palabras clave para busquedas en ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica

Palabras Clave para Busquedas
Espaiiol
Recuperacion Areas degradadas Tecnologia en mineria
Mineria Tecnologia de | Territorio
Recuperacion
Revegetacion Transferencia Suelos
Tecnologica
Degradacion Tierra Territorio
Superficie Ecosistema Medioambiente
Extraccion Explotacion Excavacion
Afectacion Restauracion Preservacion
Inglés
Recovery technology Soil recovery Mining technology
Mining Degradation Soil degradation Ecological recovery
Soil conservation Land degradation Degradation restoration
Land restoration Environmental recovery | Earth
Surface Ecosystem Territory
Recovery Extraction Digging
Excavation removal Drilling
Affectation Restore Preservation

Fuente: Elaboracion Propia, 2011

La seleccion de las palabras dependera de los objetivos del ejercicio, para el uso
de estas en las ecuaciones de busqueda se debe procurar utilizar las diferentes
opciones para cada palabra, como tiempos verbales, palabras plurales, singulares
y sinénimos. Una vez identificadas las palabras que se utilizaran en las
basquedas, el paso siguiente estara definido como la planeacion del ejercicio y su
posterior ejecucion, siendo la etapa mas importante y en la cual se centra la
basqueda y captura de informacion relevante.

3.1.4. Planeacion y ejecucion del ejercicio

Para el desarrollo del ejercicio de vigilancia, se define un cronograma de
actividades e hitos, el cual se constituye como la ruta para el desarrollo de las
tareas necesarias. Como parte del proyecto, se realiza un ejercicio de vigilancia
especificamente en las base de datos ISI Web of Knowledge y Science Direct, a
las cuales la Universidad Nacional de Colombia se encuentra inscrita. La Base de
Datos ISI Web of Knowledge es una plataforma integrada basada en la Web,
ofrece una forma mas sencilla de adquirir y administrar informacion sobre
investigaciones en un uUnico y practico punto de acceso. Ofrece Optimas
herramientas de navegacion que facilita el control del proceso de busqueda y
descubrimiento. Esta combinacién de contenido aprobado de alta calidad vy
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herramientas y tecnologias sofisticadas permite obtener, analizar, y administrar
con eficacia la informacién de investigaciones que se precisa. Thomson Scientific
se encarga de evaluar la literatura académica influyente, con el fin de incluirla en
ISI Web of Knowledge, ofreciendo contenido de diferentes disciplinas, editores, y
lugares. A través de un entorno integrado, se puede acceder sin problemas a una
amplia gama de contenido. Por su parte la Base de Datos Science Direct contiene
publicaciones seriadas y libros sobre informacion académica revisada por pares,
en texto completo de diferentes areas del conocimiento. La informacion es
organizada en cuatro areas tematicas: Ciencias Fisicas y de Ingenieria, Ciencias
de la Vida, Ciencias de la Salud y Ciencias Sociales y Humanas. Cuenta con el
texto completo de 1707 publicaciones suscritas a los udltimos 10 afios, y con
acceso referencial a los articulos publicados con anterioridad al afio 2000. Se
seleccionan estas bases de datos por varias razones, principalmente teniendo en
cuenta que estan disponibles en el Sistema Nacional de Bibliotecas de la
Universidad Nacional de Colombia, estan catalogadas como multidisciplinarias y
estas cuentan con un gran renombre en la comunidad cientifica, lo que da peso y
solides a los resultados del ejercicio.

3.1.4.1. Seleccion de las herramientas a utilizar

A partir de la definicion de los temas claves a vigilar, las palabras clave, objetivos y
tipo de Vigilancia Tecnoldgica, se analizan y seleccionan las herramientas que se
utilizaran para el ejercicio, teniendo en cuenta las necesidades del mismo y la
disponibilidad de herramientas y recursos. Algunas de las herramientas que
pueden utilizarse para el desarrollo del ejercicio son: Reference Manager, Zotero,
End Note, Matheo, Vantage Point, Copernic, WebFerrer, WebSeeker, Sonar
Profesional, Hamlet, Text Pack, Entre otras.

Son muchas las clases de herramientas que se utilizan, o que se pueden utilizar,
en el desarrollo de ejercicios de Vigilancia Tecnolbgica, Vergara en el foro de
discusion de Vigilancia Tecnoldgica, recomienda el no utilizar las soluciones mas
avanzadas, sino identificar las posibilidades basicas que el grupo pueda asimilar y
con las cuales se puedan cumplir los objetivos, a medida que los objetivos de sus
ejercicios sean mas ambiciosos, mas avanzadas seran las herramientas, plantea
ademas tres tipos de herramientas (Tabla 2) que se utilizan en Vigilancia
Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva para el tratamiento de la informacion
(Rodriguez et al., 2001):

Tabla 2. Tipos de Herramientas para Vigilancia Tecnolégica

Tipo de Definiciéon
Herramienta
Recopilacion Herramientas encargadas del acceso, busqueda y
captacion de informacion, al igual que los sistemas de
alerta
Almacenamiento | Herramientas encargadas de contener la informacion
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recolectada, tal como las Bases de Datos, Intranets
documentales, entre otras
Andlisis Herramientas encargadas de las estadisticas y de la

mineria de texto o datos

Es importante también tener en cuenta las herramientas destinadas a la
presentacion de informes y resultados del ejercicio

Fuente: (Rodriguez et al., 2001)

Las herramientas son clave fundamental en los procesos de recopilacién, manejo
y andlisis de la informacion, de manera que su calidad sea tal, que sirva como
apoyo a los procesos de toma de decisiones. Es importante conocer las
caracteristicas de ellas, descripcion general, apoyo al ejercicio de Vigilancia
Tecnoldgica, descripcion técnica, licenciamiento, procesos asociados, entre otros,
de esta manera serd mas acertada la seleccion de las herramientas adecuadas
para el desarrollo de los ejercicios. En la Figura 5, se plantea el procedimiento
para la seleccion de las herramientas en cuatro diferentes fases. Entre las
variables més relevantes a analizar, se tiene el costo, las alianzas o convenios, la

tecnologia o el personal experto (Ledn, Castellanos, & Vargas, 2006).
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FASE 1
SELECCION FUENTE
DE INFORMACION

Definicion y descripeion detallada
del problema
v
Identificacion de las fuentes de
informacion para cada sub-drea y
U proposito

I

INICIO

FASE I1
DISPONIBILIDAD
FUENTES DE
INFORMACION

(Las F.I se encuentran
disponibles digitalmente?

NO
( REDEFINIR )4—|
Recursos
N,O econdmicos,
tecnologicos y

humanos.

FASE 111

DEPURACION POR
TIPO DE FUENTE

estructuradas?

Informacion
Internet

Bases de Datos

[ Patentes [ Art CienliﬁcosJ
______ ‘___l___r_______‘ e e e e et
S e . SOFTWARE DE SOFTWARE MOTOR,
ESE{E)(I.:II;\I’_‘??:DU PP\S(())EI[Z;‘;;&]\]:::EBFFU HUSQUEDA AVANZADO DE DIRECTORIO,
FASE IV EN P@\TENTES Y ANALISIS PROCESAMIENTO BUSQUEDA METABUSCADOR
SELECCION TIPO Y ANALISIS (METABUSCADOR) (Internet)
DE v v ¥ ¥
HERRAMIENTA

SELECCION DE O LAS HERRAMIENTAS QUE SEAN NECESARIAS

!

ihay otra
herramienta que tenga una
mejor funcionalidad y/o sea
mas econdmica

FIN

Figura 5. Metodologia para la seleccion de herramientas de Software parala VT.
Fuente: (Leobn et al., 2006)

Para el desarrollo del ejercicio, se seleccionan herramientas de recopilacién como
ISI Web Of Knowledge, Science Direct, Schoolar Google, entre otras;
herramientas de almacenamiento como Reference Manager y Zotero; y
herramientas de analisis como Matheo Patent, Microsoft Excel, entre otras.
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3.1.4.2. Definicion, revision y generacion de formatos, fichas e
instructivos

Para un proceso de Vigilancia Tecnologica se define un listado con los formatos,
fichas e instructivos que se utilizaran en el ejercicio, asi como su uso y posibles
modificaciones para el desarrollo del ejercicio, seguidamente se revisan los
existentes (Fichas de Alerta, Sintesis-Accion; Formatos de Solicitud, Informes,
Seguimiento; Instructivos de busquedas, Analisis, Gestion, entre otros), por Gltimo
se generan los documentos faltantes. Estos documentos se utilizan desde el
momento en el que se identifica la necesidad de realizar un ejercicio de Vigilancia
Tecnologica, formatos como encuestas, actas o0 contratos, pueden ser los
documentos iniciales a utilizar. A lo largo del desarrollo del presente ejercicio se
han presentado los diferentes formatos y fichas que se han utilizado en sus
actividades.

3.1.4.3. Identificacién de las fuentes de informacion y
definicion de las ecuaciones de busqueda

A partir de la definicion de los ejes tematicos, se deben seleccionar las bases de
datos o sitios de busqueda de informacion mas relevante, segun criterio,
caracterizacion y prioridad. Entre las fuentes principales, se debe contar con
Oficinas de Patentes para informacion en tecnologias; bases de datos de articulos,
para informacion cientifica; y paginas web, buscadores, metabuscadores, para
informacion puablica (Jiménez, 2010). Sanchez, cita de Palop y Vicente, cinco
criterios principales a tener en cuenta, para realizar y priorizar la seleccion de las
fuentes, estos son: Pertinencia, Costo, Accesibilidad, Fiabilidad y Exhaustividad
((Palop & Vicente, 1999), citado en (Sanchez, 2010a)).

Para la busqueda de patentes, se puede acceder a diferentes fuentes de
informacion de patentes, entre las mas reconocidas se tiene a Espacenet, USPTO,
Derwent, Scopus, Thomson Delphion, Espace EP, entre otros. Las patentes
pueden dividirse en diferentes tipos, entre los cuales se encuentran las patentes
como inventos nuevos a nivel mundial, los modelos de utilidad como inventos de
rango menor y nuevos, las patentes divisionales que derivan de una patente
principal que originalmente carecia de unidad de invencion y los certificados de
adicion que se componen de mejoras en un invento ya patentado (Sanchez,
2010b).

Las herramientas de busqueda tipo web, pueden diferenciarse en dos tipos:
Buscadores o motores de busqueda (organizaciones de internet, desde donde se
crean indices de otros sitios web, algunos de estos son Google, Hotbot, Altavista o
Teoma) y Metabuscadores (paginas web o programas, que permiten busquedas
simultaneas en distintas fuentes, a partir de su uso se puede eliminar la duplicidad
de informacion, en algunos se puede realizar algun tratamiento béasico a la
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informacion. Algunas paginas web son Vivisimo, Clush, Ixquick y Kartoo, y algunos
programas metabuscadores son MetaCrawler, Profusion y Copernic).

Cada fuente de informacién tiene una valoracion y una aceptabilidad diferentes,
algunas cuentan con reconocimiento y aceptacion por parte de la comunidad
cientifica, mientras otras ostentan menos peso y rigurosidad al momento de
apoyar una tesis o proyecto. En la Tabla 3 se presentan los resultados de un
estudio elaborado por el Instituto Batelle, sobre la valoracién que puede tener cada
tipo de fuente de informacion.

Tabla 3. Valoracion de las Fuentes de informacion

Bases de Datos | Expertos Mesas redondas Patentes Internet
workshops

Facilidad de ' eee oo (11} (11}
acceso
Coste acceso .o Y .o .o )
Disponibilidad Y . ') 1Y .0
Cantidad de oo . .o (11} )
informacion
Calidad .o 'Y see .o .
Nivel YY) . .o e °
internacional
Rapidez oo oo oo . .o
Valor en si oo eee Y] . .
Facilidad proceso . e .o o0 o0
Aplicabilidad . . .o .0 .

Bueno eee  Medio oo Pobre o

Fuente: (Palop & Vicente, 1999).

Para el proceso de definiciones de las ecuaciones de busqueda, existe una serie
de palabras clave que seran tenidas en cuenta, con el fin de ahondar en las
basquedas relacionadas con Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva,
abarcando las distintas palabras o frases que se utilizan de forma similar, Jiménez
propone doce diferentes acepciones en varios idiomas (scanning, watch, veille,
monitoring, Inteligencia Competitiva, Inteligencia Competitiva tecnoldgica,
technology surveillance, patentometria, Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia
Competitiva, mapeo tecnoldgico, monitoreo tecnoldgico y tech mining) (Jiménez,
2010). Algunas otras opciones a considerar , en cuanto a palabras clave, que
guiaran la busqueda son (foresight, trends, forecasting, roadmap, overview, report,
intelligence, outlook, surveillance, future challenge, technology foresight,
technology vision, research challenge y Research agenda)

Es necesario se tengan en cuenta los ejes teméaticos, los objetivos del ejercicio, los
temas de interés y los resultados que se esperan obtener, para esto se debe ser lo
mas preciso posible y tener especial cuidado con las normas de cada base de
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datos en cuanto a los comandos boléanos, los campos de busqueda y posibles
consejos de busqueda avanzada (Jiménez, 2010).

Para la bausqueda en las bases de datos ISI Web of Knowledge y Science Direct,
se deben utilizar las palabras clave previamente identificadas, a partir de las
cuales se van generando una serie de ecuaciones de busqueda, que consiste en
relacionar las distintas palabras clave mediante los llamados operadores logicos
(O, Y, NO, entre otros) (Pinto, 2004), las cuales en cada paso se van acotando
hasta generar la ecuacion ideal para la busqueda y analisis.

Ecuacion de Busqgueda Preliminar

En la elaboracién de las ecuaciones de busqueda pueden presentarse diferentes
casos, en la eventualidad de que se produzca silencio informativo (cuando los
datos obtenidos son muy pocos), habra que modificar la estructura de la ecuacion,
buscando mas sindbnimos o efectuando menos intersecciones. En el caso que
ocurra lo contrario, es decir, que se genere ruido informativo, sera necesario
concretar ain mas la busqueda, ya sea eliminando algunos descriptores o
efectuando mas intersecciones. Una vez revisados los resultados que arroja la
ecuacion definida, se pueden identificar las deficiencias en la busqueda y
reorganizar el planteamiento inicial, estableciendo nuevos puntos de vista mas
especificos, interdisciplinares, etc. (Pinto, 2004). La ecuacién inicial, a partir de la
cual comienza el ejercicio, se presenta a continuacion.

Title-Abstr-Key (“soil recove*” OR “ecologic* recover*” OR “degrad* restorat*” OR
“soil conserv*”) OR Title-Abstr-Key (“land* recover*” OR “soil restora*” OR “land*
rest*” OR “tech* recover*” OR "land conserv*") OR Title-Abstr-Key (mini* recovery)
AND (“land* degrad*” OR *“soil degrada*” OR “degrada* by min*” OR “mini*
degrada*”) AND (tech*) AND Title-Abstr-Key (mini*) AND NOT (datamini*)

TI=("soil recove*” OR “ecologic* recover*” OR *“degrad* restorat*” OR “soll
conserv*” OR *“land* recover*” OR *“soil restora*” OR *“land* rest*” OR “tech*
recover*” OR "land conserv*" OR “land* degrad*” OR “soil degrada*” OR “degrada*
by min*” OR “mini* degrada*”)

Consiste en la propuesta de ecuacion de busqueda inicial a partir de la cual se
acotara hasta generar la férmula ideal para la busqueda.

Ecuaciéon de Busqueda ISI 1 = 22 Resultados
TI=((soil OR land* OR ecolog*) SAME (recover* OR restorat* OR conserve* OR
degrad*)) AND TI=(mini* OR miner*) NOT TI=(datamini*)

A partir de la ecuacion de busqueda inicial se restringe la busqueda, a la
identificacion de articulos con titulos muy especificos, relacionados con la
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tematica, lo cual genera 22 resultados, siendo esta cantidad baja para poder
realizar un efectivo analisis cienciométrico.

Ecuacion de Busqueda IS| 2 = 7 Resultados

TI=((soil OR land* OR ecolog* OR environm* OR earth* OR groun* OR surface OR
terr* OR ecosys*) SAME (recover* OR restor* OR conserve* OR degrad* OR
recuper OR improv* OR develop* OR renov* OR preserv* OR povert*)) AND
TI=((mini* OR miner*) SAME (proble* OR degrade* OR povert* OR dilapidation OR
squalor OR scarcity)) NOT Tl=(datamini*)

A patrtir de la ecuacion de busqueda 1, se modifica la ecuacion incluyendo algunas
palabras clave, pero dando como resultado una buUsqueda mas restringida,
arrojando sélo 7 resultados.

Ecuacion de Busqueda ISI 3 = 19 Resultados

TS=((soil OR land* OR ecolog* OR environm* OR earth* OR groun* OR surface
OR terr* OR ecosys*) SAME (recover* OR restor* OR conserve* OR degrad* OR
recuper OR improv* OR develop* OR renov* OR preserv* OR povert*)) AND
TI=((mini* OR miner*) SAME (proble* OR degrade* OR povert* OR dilapidation OR
squalor OR scarcity)) NOT Tl=(datamini*)

Para la tercera formulacion, se obtienen 19 resultados, analizandolos levemente,
sus titulos se acercan mucho a lo requerido, sin embargo, aiun son muy pocos
resultados para hacer un andlisis.

Ecuacion de Busqueda ISI 4 = 27 Resultados

TS=((soil OR land* OR ecolog* OR environm* OR earth* OR groun* OR surface
OR terr* OR ecosys*) SAME (recover* OR restor* OR conserve* OR degrad* OR
recuper OR improv* OR develop* OR renov* OR preserv* OR povert*)) AND
TI=((mini* OR miner* OR extrac* OR drillin* OR digg* OR dred* OR excava*)
SAME (proble* OR degrade* OR povert* OR dilapidation OR squalor OR scarcity))
NOT Tl=(datamini*)

La ecuacién de busqueda numero 4, se acerca un poco mas a los resultados
esperados, concentrando las busquedas en los titulos de las publicaciones, sin
embargo 27 resultados, son alin muy pocos.

Ecuacion de Busqueda ISI 5 = 167 Resultados

TI=((soil OR land* OR ecolog* OR environm* OR earth* OR surface OR terr* OR
ecosys*) SAME (recover* OR restor* OR conserv* OR degrad* OR recuper OR
develop* OR renov* OR povert*)) AND TI=((mini* OR miner* OR extrac* OR digg*
OR excava*) SAME (proble* OR degrade* OR povert* OR scarc* OR recover* OR
restor* OR conserve* OR recuper OR improv* OR develop* OR preserv*)) NOT
TI=(datamini*)
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A partir de la ecuacién numero 4 se expande un poco la busqueda, sin perder el
objetivo de esta, logrando un resultado de 167 articulos relacionados con los
temas de interés para el analisis del ejercicio de vigilancia. Para las busquedas en
la base de datos Science Direct, se comienza a acotar desde la anterior ecuacion,
adaptandola a la estructura y caracteristicas de la Base de Datos, se genera la
siguiente ecuacion.

Ecuacion de Busqueda Science 1 = 231 Resultados

ttl((soil OR land* OR ecolog* OR environm* OR earth* OR surface OR terr* OR
ecosys*) AND (recover* OR restor* OR conserv* OR degrad* OR recuper OR
develop* OR renov* OR povert*)) AND ttl((mini* OR miner* OR extrac* OR digg*
OR excava*) AND (proble* OR degrade* OR povert* OR scarc* OR recover* OR
restor* OR conserve* OR recuper OR improv* OR develop* OR preserv*)) AND
NOT ttl(datamini*)

Inicialmente la ecuacién se divide en cuatro campos, sin embargo la estructura de
la base de datos, requiere una ecuacion mas elaborada, especifica y extensa.
Luego de varios ensayos, analisis y busquedas, se genera la siguiente ecuacion,
la cual se define como la ecuacion apropiada para el ejercicio.

Ecuacion de Busqueda Science 2 = 112 Resultados

ttl((soil W/3 recover*) OR (soil W/3 restor*) OR (soil W/3 conserv*) OR (soil W/3
recuper*) OR (soil W/3 develop*) OR (soil W/3 renov*) OR (land* W/3 recover*)
OR (land* W/3 restor*) OR (land* W/3 conserv*) OR (land* W/3 recuper*) OR
(land* W/3 develop*) OR (land* W/3 renov*) OR (ecolog* W/3 recover*) OR
(ecolog* W/3 restor*) OR (ecolog* W/3 conserv*) OR (ecolog* W/3 recuper*) OR
(ecolog* W/3 develop*) OR (ecolog* W/3 renov*) OR (environm* W/3 recover*) OR
(environm* W/3 restor*) OR (environm* W/3 conserv*) OR (environm* W/3
recuper*) OR (environm* W/3 develop*) OR (environm* W/3 renov*) OR (earth*
WI/3 recover*) OR (earth* W/3 restor*) OR (earth* W/3 conserv*) OR (earth* W/3
recuper*) OR (earth* W/3 develop*) OR (earth* W/3 renov*) OR (surface W/3
recover*) OR (surface W/3 restor*) OR (surface W/3 conserv*) OR (surface W/3
recuper*) OR (surface W/3 develop*) OR (surface W/3 renov*) OR (terr* W/3
recover*) OR (terr* W/3 restor*) OR (terr* W/3 conserv*) OR (terr* W/3 recuper?)
OR (terr* W/3 develop*) OR (terr* W/3 renov*) OR (ecosys* W/3 recover*) OR
(ecosys* W/3 restor*) OR (ecosys* W/3 conserv*) OR (ecosys* W/3 recuper*) OR
(ecosys* W/3 develop*) OR (ecosys* W/3 renov*)) AND ttl((mini* OR miner* OR
extrac* OR digg* OR excava* OR explo* OR quarry* OR drillin* OR hollowing)
AND (proble* OR activiti* OR degrade* OR povert* OR scarc* OR affect* OR
recover* OR restor* OR conserve* OR recuper* OR project* OR proces* OR
improv* OR develop* OR preserv*)) AND NOT ttl((datamini*) OR (data W/2 mini*)
OR RNA OR cassette OR DNA OR adult* OR miniatu* OR extracellular OR oil OR
minimum OR miniaturiz OR minim* OR landsat OR extracorp* OR minichro* OR
terro*)

30



s
; ‘@‘ " UNIVERSIDAD
v .+ NACIONAL
. |_24% DE COLOMBIA
#5%s SEDE MEDELLIN
FACULTAL DE MINAS

A partir de una rapida revision, se logra confirmar la valides de la ecuacion,
teniendo en cuenta los articulos identificados en la blusqueda, dado que su gran
mayoria estan relacionados con el tema de investigacion.

Analizando detalladamente las ecuaciones y los resultados de cada base de
datos, se estudia y optimiza la formula para la base de datos de ISI Web of
Knowledge, generando la siguiente.

TI=((soil OR land* OR ecolog* OR environm* OR earth* OR surface OR terr* OR
ecosys*) SAME (recover* OR restor* OR conserv* OR recuper OR develop* OR
renov*)) AND TI=((mini* OR miner* OR extrac* OR digg* OR excava* OR explo*
OR quarry* OR drillin*) SAME (proble* OR degrad* OR scarc* OR affect* OR
recover* OR restor* OR conserve* OR recuper* OR proces* OR develop* OR
preserv¥)) NOT Tl=((datamini*) OR (data SAME mini*) OR RNA OR cassette OR
DNA OR adult* OR miniatu* OR extracellular OR oil OR minimum OR miniaturiz*
OR minim* OR landsat OR extracorp* OR minichro* OR terro*)

Esta ecuacion arroja 234 resultados relevantes de articulos en temas relativos al
area de interés, datos representativos para el analisis que se realizara. Luego de
revisar los resultados, puede comprobarse que la mayor parte de los articulos
identificados tiene relacion directa con los objetivos de la busqueda planteados
para el ejercicio de Vigilancia Tecnologica. A partir de la definicion de esta
ecuacion se procede con la busqueda, captura y almacenamiento de la
informacion relevante.

3.1.4.4. Busqueda, captura y depuracion de informacion

Entre los métodos de busqueda de informacion que se utilizan, se cuenta con
informacion estructurada, no estructurada y patentes, los cuales proveen datos
gue permiten dar solucién a las preguntas y necesidades planteadas.

Seguidamente se selecciona una politica de gestion documental (la cual puede ser
Mineria de datos, Convalidacion, procesamiento de datos, entre otras politicas)
segun las necesidades del ejercicio, de manera que se organice y depure la
informacion recopilada, haciendo uso de las herramientas previamente
seleccionadas. En el proceso de Vigilancia Tecnoldgica de herramientas para
recuperar areas degradadas por actividades mineras, se opt6 por las herramientas
Zotero y Reference Manager.

Para el caso de las busquedas en las bases de datos ISI Web of Knowledge y
Science Direct, la ecuacion de busqueda acotada genera 167 articulos, a partir de
esto se exportan los respectivos abstract en formato RIS, y se insertan en el
software Reference Manager, haciendo uso de la opcion Import text file, para
posteriormente seleccionar el filtro RIS y por medio de la herramienta Check for
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Duplicates, se chequean los duplicados, (para el caso de analisis de los resultados
de la basqueda previamente comentada no se encuentran duplicados.

En la opciébn Term Manager, se buscan palabras similares, se identifican palabras
o términos similares y se renombran (algunas de las palabras identificadas son:
recovery, soil restorage, environmental, entre otras). Luego se exportan las
referencias en modo de tabulaciones delimitadas (Ayudado por la herramienta
Export — Tab Delimited). Seguidamente desde Excel, se importan los datos desde
el anterior archivo de datos, separando por tabulaciones. Se separan los autores
en columnas, al igual que las palabras claves y por ultimo se eliminan las
columnas que no contienen informacion. De esta manera es que se obtiene el
archivo de Excel organizado y listo para ser analizado.

Teniendo la informacién depurada en un ejercicio de vigilancia, ya sea por autores,
publicaciones, titulos, instituciones, entre otros tantos datos relevantes, se puede
proceder al andlisis de esta informacion, obteniendo indicadores, tendencias y
resultados encaminados a dar solucidon a las preguntas inicialmente planteadas,
tendientes a identificar las mejores opciones en cuanto a recuperacion de areas
degradadas por mineria.

3.1.4.5. Obtencion de indicadores de actividad, analisis de
informacion y Vigilancia Tecnolégica

Una vez recopilada la informacién, se generan los indicadores de actividad, como
uno de los resultados del ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica, Estos indicadores
pueden ser generados a partir del uso de herramientas que realicen actividades de
homogenizacion, andlisis de frecuencias, matriz de co-ocurrencia, matriz
normalizada, entre otras. El desarrollo de esta actividad, puede ser apoyada por
algunas de las herramientas presentadas previamente o identificadas en el marco
del desarrollo del ejercicio, destinadas a este tipo de actividades.

La informacion captada en las busquedas se somete a un proceso de analisis
cienciométrico, bibliométrico, de tendencias, cientifico o tecnoldgico, dependiendo
sea el caso, a fin de dar respuesta a las preguntas planteadas. Para el caso del
proyecto, el analisis que se realiza a la informacion recopilada es del tipo
cienciométrico, como base fundamental para agregar valor a esta informacion.
Tanto el analisis, como los resultados se presentan mas adelante, en el capitulo
en el que se trataran las herramientas tecnoldgicas para recuperacion de areas
degradadas.

En el momento de implantar un sistema de Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia
Competitiva de forma sistematica en una empresa u organizacion que tenga como
propésitos la recuperacion de areas degradadas por mineria, deben definir una
normativa a implementar o seguir, una opcion puede ser la NTC 5801 o la UNE
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16600. Un sistema de calidad permite medir varios tipos de objetivos (cualitativos,
cuantitativos, estratégicos, generales, operacionales, entre otros) mediante
diferentes indicadores, asi como el manejo de los registros, midiendo su grado de
cumplimiento y finalmente evaluando el sistema, para proceder con la toma de
decisiones de mejora y fijar nuevos objetivos. De esta manera es posible medir
cualquier pardmetro interno mejorable del sistema de Vigilancia Tecnoldgica e
Inteligencia Competitiva, y poner nuevos objetivos al cabo de un tiempo. Los
resultados de los analisis de indicadores, pueden orientar las decisiones hacia
diferentes direcciones, ejemplo de indicadores podrian ser (Rodriguez et al.,
2001):

e Porcentaje/namero de informaciones pertinentes detectadas

e Retraso en la deteccion de cierto tipo de informacién relevante

e Tiempo/recursos necesarios para procesar la informacién

Para el caso de la tesis, se identifica el Promedio de publicaciones por afio sobre
el tema. Para esto se seleccionan los resultados entre el afio 2001 y 2008.

(20+19+17+13+29+24+25+19) / 8 = 166 / 8 = 20,75

Indicador que plantea que cada afio en promedio se publican 20,75 articulos
relacionados con los términos de la busqueda, Recuperacion de areas degradadas
por actividades mineras.

El nimero promedio de articulos publicados por Journal, se presenta como otro
indicador de Vigilancia Tecnoldgica.

(5+5+4+4+3+3+3+3) /8 =30/8=3,75

Para la identificacion de este indicador, se seleccionan los 8 Journals en los
cuales se publican la mayor parte de los articulos, mas de 3 articulos por Journal.
Como resultado el indicador presenta una produccion promedio de 3,75 articulos
por Journal, lo cual hace de estas fuentes de informacidn, una opcion relevante a
ser analizadas en el marco de la identificacion de tecnologias para la recuperacion
de areas degradadas.

3.1.4.6. Andlisis

A partir de la busqueda de articulacion cientifica identificada en la base de datos
ISI Web of Knowledge y Science Direct, se logra obtener una serie de informacion
que al ser eficientemente analizada puede aportar material relevante enfocado al
tema. En el caso de tecnologias para la recuperacién de areas degradadas, se
logran identificar los datos y gréaficas que se presentaran mas adelante. El analisis
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realizado se centra en el nimero de publicaciones, afio, Journal y autores, a partir
de ello se analizan tendencias, historicos e informacion relevante.

3.2.CARACTERIZACION DE AREAS DEGRADAS POR MINERIA

Siguiendo una continuidad definida para el desarrollo de la investigacion, una vez
especificada la metodologia para el desarrollo del ejercicio de Vigilancia
Tecnologica, se ahondara en los procesos metodoldgicos necesarios para
identificar y caracterizar las distintas areas degradadas por actividades mineras.
Una etapa fundamental en los procesos direccionados hacia la recuperacion de
areas degradadas por mineria, es la caracterizacién de las zonas, de esta manera
identificar la tecnologia Optima a utilizar asi como los distintos procedimientos a
seguir. La caracterizaciéon se constituye como una etapa fundamental en el modelo
a proponer como resultado de esta tesis.

La degradacion de la tierra se genera a partir de dos eventos principales, cada uno
de los cuales se divide en una serie de factores que influye negativamente en la
pérdida de caracteristicas del territorio (Morales, 2005).

1) La Accion Humana, que a partir de diferentes actos acababa con el territorio
gue utiliza, algunas de las principales actividades que degradan las areas son:
a) Deforestacion desaforada de amplios terrenos, que genera erosion,
perdida de capa vegetal.
b) Incendios Forestales, cambiando la toda la estructura de amplios
terrenos.
c) La extraccion excesiva e inadecuada de los recursos, acaban con las
caracteristicas de la zona.
d) La sobrecarga animal, se traduce en el detrimento de los recursos y
problemas sociales y ambientales.
e) El uso intensivo del suelo, contribuye a que estos pierdan nutrientes y
caracteristicas necesarias para su continuidad productiva.
f) Empleo de tecnologia no adecuada para ecosistemas fragiles.

2) Los Factores Climaticos constantemente estan cambiando la estructura y
conformacioén de la tierra, es necesario tener en cuenta que muchos de estos
eventos aumentan su probabilidad de ocurrencia a partir del accionar del
hombre.

a) Recurrentes y prolongadas sequias, que incentivan la erosion y perdida
de nutrientes de los suelos, haciéndolos no aptos para actividades
productivas.

b) Desastres Naturales como terremotos, maremotos, huracanes cambian
la estructura y caracteristicas de los terrenos, muchas veces volviéndolo
improductivo.
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La presente investigacion se concibe a partir de la identificacion de algunos
problemas puntuales generados por el impacto negativo que las areas degradadas
causan en su entorno y la ausencia de una herramienta de recuperacion que sirva
de guia para su manejo, entre los problemas que se pueden identificar se
encuentra:

e Territorios y zonas deterioradas e improductivas, que desencadenan
problemas sociales y de desarrollo.

e Pérdida de capa vegetal, productos toxicos en ecosistemas circundantes,
impactos negativos en el medio ambiente, con caracteristicas no aptas para
la agricultura.

e Zonas dificilmente recuperables, por problemas de alto impacto o acciones
correctivas deficientes.

e Problemas de nutrientes y fertilidad en terrenos mal aprovechados por falta
de buenas gestiones.

e Deficiencia en calidad de vida de las comunidades generada a partir de los
problemas que conllevan la improductividad de las zonas en las cuales
habitan (Romero & Leal, 2008).

En el marco internacional la Universidad Nacional del Cuyo, en Mendoza-
Argentina, ha adelantado investigaciones en herramientas estratégicas para el
ordenamiento del territorio y el desarrollo sustentable a partir de la zonificacion de
los usos del suelo, sin embargo su enfoque es méas de tipo gubernamental y de
control, mas no de soluciones a partir de las diferentes posibilidades y de la
tecnoldgica a utilizar (Alvarez et al., 2007). Por su parte Per( cuenta con una
enorme riqueza de recursos naturales y biodiversidad, sus implicaciones sociales,
politicas y econdmicas han tenido un efecto sobre la preservacion y conservacion
de su medio ambiente. A raiz de la ineficacia del marco institucional en la tala
excesiva, el sobre pastoreo y la contaminacién del aire, varias organizaciones no
gubernamentales han tratado de abordar estos problemas, apoyados en los
ministerios de agricultura, pesca y salud, a partir de programas de gestion del
territorios, enfocandose principalmente en la continuidad de cada uno (Country
Review, 2002).

Como parte fundamental en el proceso de caracterizacion de areas degradadas
por actividades mineras, se encuentra la identificacion de los impactos que esto ha
generado en los entornos circundantes, en temas medioambientales, sociales,
econdmicos y de desarrollo.

3.2.1. Tipos de impactos en areas degradadas por mineria
Uno de los problemas mas representativos en las areas que han sufrido

degradacion por actividades mineras, son los impactos ambientales generados, lo
cual desencadena los demas problemas asociados a la sociedad, economia,
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fauna y flora. Segun Vicente Conesa, un impacto ambiental se presenta cuando
una accion o actividad produce una alteracién favorable o desfavorable, en el
medio 0 en alguno de los compontes del medio. Presenta entonces el impacto
ambiental de una actividad minera sobre el medio ambiente como la diferencia
entre la situacion del medio ambiente antes y después de la realizacion del
proyecto. Plantea ademas un procedimiento juridico-administrativo de evaluacion,
con el objetivo de identificar, predecir e interpretar los impactos ambientales que
un proyecto produciria, para de esta manera desarrollar planes de prevencion,
correccion y valoracion de estos. Enfocado especialmente a la recuperacion de las
areas que se han afectado por diversos tipos de procesos productivos,
responsabilidad principalmente de las administraciones publicas competentes
(Conesa, 2010).

Las principales &areas en las cuales se basan los analisis de impactos en zonas
afectadas por actividades mineras se dividen en dos grupos, el medio natural, que
reune los aspectos fisicos, bioldégicos y ecoldgicos; y el medio social, que
contempla los aspectos humanos, las facetas sociopoliticas, socioeconomicas y
culturales. En dltima estancia, ambos se relacionan directamente con la
integralidad de la biosfera y de la vida humana (Conesa, 2010). Estos procesos de
evaluacion, los cuales seran la base para la implementacién de programas de
recuperacion, requieren de la mayor cantidad de informacion disponible sobre
aspectos técnicos, legales, econdmicos, sociales, ambientales, entre otros, los
cuales aportardn herramientas Optimas para los procesos a implementar. La
identificacién de los impactos ambientales que se generan en la zona de interés,
constituye una buena cantidad de informacion relevante, que requiere ser tenida
en cuenta para la identificacion de las caracteristicas del ejercicio de Vigilancia
Tecnologica a realizar y las soluciones que se requeriran.

3.2.2. Identificacién de impactos ambientales

El proceso de identificacién de los impactos ambientales en una zona afectada por
actividades mineras, son la etapa inicial por medio de la cual se plantean los
problemas y las necesidades de solucion en el entorno a intervenir, lo cual se
convierte en el insumo para identificar los factores claves de vigilancia,
componente inicial para el desarrollo de un ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica. En
el desarrollo del ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica de la tesis, se identificaron
algunas metodologias direccionadas a identificar estos impactos, las cuales se
presentan a continuacion.

Thompson hace una revision de algunas metodologias de evaluacion del impacto
ambiental teniendo en cuenta ciertos criterios de evaluacion. Estos criterios
surgieron de las discusiones cientificas en torno al tema de recuperacion de zonas
afectadas ambientalmente y de las revisiones de las anteriores criticas generales
de metodologias. Los criterios se utilizan para evaluar las diferentes metodologias
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con el fin de plantear las ventajas y limitaciones de cada una, y resaltar sus
atributos esenciales (Thompson, 1990). La correcta y eficiente identificacion de los
impactos que las actividades mineras han causado a una determinada area, se
constituyen como una base fundamental para definir las necesidades y problemas
a solucionar, asi como el tipo de tecnologia que se requerira para cumplir los
objetivos propuestos.

3.2.2.1. Matriz de Causa-Efecto o Matriz de Leopold

La matriz basada en las relaciones causa-efecto, se constituye como uno de los
primeros procedimientos para identificar un determinado impacto ambiental, esta
herramienta se considera lo suficientemente general como para ser usada como
una lista de las acciones y el impacto que pueden estas puedan causar en el
medio ambiente. La matriz se compone de dos ejes tematicos, por un lado estan
las caracteristicas y condiciones del medio ambiente, y por el otro las acciones
propuestas, que pueden causar impacto ambiental. (Leopold & And Others, 1971)

La metodologia, apropiada para la identificacibn de impactos, presenta algunos
inconvenientes, requiere mucho tiempo para evaluar las diferentes alternativas de
un proyecto, presenta dificultades en la identificacion de consideraciones
temporales y espaciales en cuanto a la interaccion entre caracteristicas del
componente fisico — biolégico, no establece diferencias entre impactos a corto,
mediano y largo plazo y no prevé la posibilidad de que estos ocurran, pues cada
prediccién se considera como que habra de ocurrir.

Entre las busquedas se identificé la aplicacion de la matriz de Leopold a la
evaluacion de los impactos de la Hidroeléctrica Dam en el rio Karoon en Iran, en
los elementos bioldgicos, fisicoquimicos y culturales, con el objetivo de brindar
asesoria a la administracion ambiental en el monitoreo y la mitigacion de los dafios
ocasionados, durante la etapa de construccién y operacion. El estudio incluyo
aportes de varios agentes ambientales y tecnologicos, el método permitio
identificar los recursos ambientales que fueron que afectados, y lo positivo 0
negativo de sus impactos, lo cual aporto informacion vital para la identificacion de
las herramientas tecnologicas que se utilizarian para su remediaciéon o
amortiguacion de impactos (Sayadi, Khodadadi, & Partani, 2009).

3.2.2.2. Listas de Chequeo o Verificaciéon

Es un método de identificacion simple, razén por la cual se usa principalmente
para evaluaciones preliminares. Se presenta como una lista ordenada de factores
ambientales potencialmente afectados por una accion minera. Su principal utilidad
es identificar las consecuencias relacionadas con determinadas actividades,
teniendo especial cuidado en una primera etapa de la evaluacion de impacto
ambiental de que ninguna alteracion relevante sea omitida. Segun sea el grado de
detalle que se requiera, existen varios tipos de listados, estos se definen como
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listados simples, listados descriptivos, listados escalonados y Cuestionarios
(Espinoza, 2002).

Entre las ventajas de la metodologia, se cuenta con que sirve para estructurar las
etapas iniciales de una evaluacion de impacto ambiental, esta herramienta apoya
la definicion de los impactos significativos de un proyecto, pretende asegurar que
ningun factor esencial sea omitido del analisis y ayuda comparar diversas
alternativas de solucion a los problemas identificados. Por otro lado, entre las
desventajas se identifica su rigidez, lo estatica y unidimensional de la herramienta,
la linealidad y lo limitada para evaluar los impactos individuales, no identifica los
impactos indirectos, la probabilidad de su ocurrencia, ni los riesgos asociados a
las afectaciones, ademas no permite la localizacion espacial del impacto.

A partir de los resultados de las busquedas, se identificaron diversas entidades
que hacen uso de las listas de chequeo para la ejecucion de sus proyectos
ambientales, entre las cuales se encuentran La Agencia para la Proteccién
Ambiental de Estados Unidos, El Departamento de Energia de Estados Unidos, El
Centro Espacial Kennedy, entre otras. El método es facil de usar, sirve para
establecer prioridades de prevencion de impactos ambientales, pero no distingue
entre impactos directos e indirectos y no une cada accidon con su respectivo
impacto. De igual manera sera util para la definicion de las necesidades iniciales
de un territorio, en cuanto a su recuperacion.

3.2.2.3. Método de McHarg o Mapas de Superposicion

Este método es considerado como el precursor de la planificaciébn ecoldgica,
plantea un inventario de mapas de una serie de factores (clima, geologia historica,
fisiografia, hidrografia, suelos, flora, fauna y uso actual del suelo) mediante la
identificacion de las actitudes del territorio. A partir del analisis de los mapas se
identifica el inventario en relacion con las actividades productivas y se generan
mapas especificos en agricultura, recreo, silvicultura y usos generales del suelo. A
partir del analisis de estos mapas, se generan matrices de incompatibilidad y se
sintetizan en mapas de capacidad (Steiner, 1983).

Entre las ventajas que presenta el método, se cuenta con la facilidad de contar
con la localizacion territorial del impacto, asi como la posibilidad de comprender
mejor la informacion que maneja y de mejorar significativamente los sistemas de
informacion geogréfica. Las desventajas se centran en la imposibilidad de contar
con algunas variables en los mapas y que solo se puede trabajar con
caracteristicas ambientales registradas en los mapas.

Esta herramienta es aplicada principalmente para procesos de planificacion, asi
como se utilizé en el planeamiento ambiental de los grandes lagos de Canada,
dada su facilidad de manejo y la posibilidad para ser aplicada en estudios
multidisciplinarios, aun cuando sus impactos solo contemplan los impactos
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directos. Segun el estudio, este método se considera como el mas efectivo, donde
luego de una comparacioén interdisciplinaria de evaluacion ambiental, se identifican
cinco areas donde el método de superposicion es mas amplio o mejor definido:
Dindmicas o conceptos de autorregulacién, uso de evaluaciones comparativas
para estabilizar el valor ecosistémico, desarrollo de un rango de objetivos de
administracion que reflejen potenciales para mejorar el ecosistema, traslacién de
la teoria de sistemas dentro de un marco administrativo e integracion de las
agencias publicas y/o privadas en esfuerzos cooperativos de administracion (Lee,
1982), lo cual hace de esta, una herramienta adecuada, como base para la
identificacién de necesidades que guiaran los ejercicios de Vigilancia Tecnolbgica
en busqueda de soluciones a problemas generados por actividades mineras en
suelos y medio ambiente.

3.2.3. Metodologia para la evaluacion de impactos ambientales

Una vez identificados los impactos ambientales, se procede con la evaluacion de
estos, se analiza el impacto que causan en el entorno de analisis, y las
repercusiones que estos generan en el medio ambiente y en la poblacion. A partir
de los resultados de esta evaluacion, se posibilitara la priorizacién de los impactos,
de donde se identifiquen las acciones mas urgentes y las necesidades mas
apremiantes a solucionar mediante los procesos de recuperacion.

La guia metodoldgica para la evaluacion de impactos ambientales, analiza los
sistemas ecologicos naturales y las interacciones entre el hombre, la tecnologia y
el territorio, asi se delimita el universo de trabajo y se esboza una magnitud
preliminar del impacto. La metodologia se basa principalmente en el analisis
causa-efecto derivadas de la matriz de Leopold con resultados cualitativos y del
meétodo del instituto de Batelle—Columbus (Conesa, 2010). Sin embargo la
limitacion principal de esta metodologia es que solo se aplica para proyectos o
planes que se van a realizar, principalmente para prevenir sus efectos hacia el
futuro.

En una explotacion de arena y grava localizada en los limites del parque Alejandro
de Humboldt en Cuba, se identific6 una problematica especial debido a unas
caracteristicas especiales de su entorno natural, a partir de esto se procedié con la
evaluacion de los impactos ambientales ocasionados por su explotacion, asi como
las medidas correctivas que habrian de adoptarse para la minimizacién de los
impactos, para de esta manera armonizar la actividad extractiva con la
preservacion del medio natural. Para el caso de esta explotacion, la identificacién
de impactos se logré a partir de las matrices de causa y efecto propuestas por
Conesa, y para la evaluacion de impactos se utiliz6 la metodologia también
desarrollada por Conesa, aplicando elementos de la metodologia cuantitativa. Los
resultados identificados, dieron paso a la busqueda de estrategias encaminadas al
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mejoramiento del entorno de los sitios de extraccion en cuanto a su relacion con el
medio ambiente y la sociedad (Aguilera, Ulloa, Cabrales, & Guilarte, 2011).

En el marco de las busquedas realizadas, se lograron identificar otros métodos de
evaluacion de impactos ambientales, sin embargo es necesario resaltar que su
aplicacién no es tan comun como los anteriormente expuestos (Conesa, 2010).

e CNYRPAB (The Central New York Regional Planning and Development
Board) propuesto por el Departamento de Desarrollo y Planificacion
Regional del Estado de Nueva York: En el desarrollo de este método, se
utilizan dos matrices, la primera, semejante a Leopold, la cual relaciona el
estado inicial de la zona con las posibles acciones sobre el medio, en esta
se resaltan los impactos directos asignando un orden, en la segunda matriz
se interrelacionan los impactos identificados en la matriz anterior para asi
determinar o identificar los impactos indirectos.

e Método de Bereano: Este método se basa principalmente en la relacién
entre estrategias tecnoldgicas alternativas, y analiza los efectos
diferenciales de cada alternativa.

e Método de Sorensen: Consiste en descomponer el territorio en acciones
(basadas en las condiciones iniciales) y efectos (planteando las condiciones
finales), seguidamente emplea una tabla cruzada de uso—acciones, y otra
de acciones—condiciones iniciales, ademas de graficos de condiciones
iniciales vs finales, efectos multiples y acciones correctivas, que presentan
un estado de la zona.

e Guias Metodoldgicas del MOPU (Mobile Offshore Production Unit):
Considerado como un método descriptivo, presenta cada uno de los
parametros potencialmente afectados y las acciones que posibilitaron su
ocurrencia. Se basa en una evaluacion proporcional, la prevision de
impactos y la evaluacion de impactos ambientales de forma cualitativa
(matricial) y cuantitativa (Batelle).

e Meétodo Tricart: Consiste en un método de planificacion de recursos
hidricos por medio del cual se descartan las zonas con restricciones fisicas.

e Método Falque: Con caracteristicas similares al Método de Mc Harg, se
diferencia por ser mas amplio en cuanto al andlisis ecoldgico.

3.2.4. Identificacion de areas degradadas por mineria

Ademas de los métodos y herramientas descritos anteriormente, existen otras
estrategias para identificar las areas degradadas por actividades mineras, las
cuales aportan informacion inicial fundamental para definir las actividades
encaminadas a dar solucién a los problemas que puedan contener estas zonas o
territorios.
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Una opcidén valida y recomendable para determinar el nivel de degradacién de un
terreno o area minera, es realizar un analisis de fotointerpretacion, este por medio
del estudio de las fotografias aéreas que se tomen de la zona. Seguidamente se
procede con una inspeccién de campo, la cual permita obtener experiencias
directas, mediante analisis geograficos, a partir de muestras cartograficas y
detalles del campo. Los aspectos a identificar y verificar se enmarcan en geologia,
geomorfologia, mapas topograficos, modelos digitales de elevacion y demas
aspectos generales de la zona (Montiel & Villareal, 2004)

La informacién geomorfologica ambiental, constituye un factor fundamental en los
procesos de toma de decisiones a nivel de planificacion espacial y de uso de
recursos, dado que puede contribuir con la obtencién de los objetivos de
recuperacion que se tracen, conservando y preservando las condiciones naturales,
interviniendo de manera racional para asi ocasionar el menor impacto negativo en
el entorno.

Asi a partir del desarrollo de los ejercicios de Vigilancia Tecnologica, los procesos
de Inteligencia Competitiva y la identificacion de las areas degradadas por las
actividades mineras y extractivas que no recuperaron el entorno en el cual se
desarroll6 su actividad, es posible identificar herramientas, equipos, método,
maquinarias y demas tecnologias encaminadas a dar solucidon a los problemas
planteados por los efectos que estas actividades mineras puedan causar. De la
misma manera es posible generar analisis de distintas clases, que clarifiquen el
estado en el cual se encuentra la ciencia y la tecnologia en cuanto a este tema, lo
cual se constituird como informacion de valor, util para los procesos de toma de
decisiones direccionados a la recuperacion de territorios afectados por la mineria.
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4. HERRAMIENTAS, EQUIPOS, METODOS Y MAQUINAS PARA
RECUPERACION DE AREAS DEGRADADAS POR MINERIA A PARTIR DEL
EJERCICIO DE VT

Una vez realizada la busqueda, recopilacibn y gestion de informacién
correspondiente al proyecto de investigacion de la presente tesis, se identifica
informacion relevante a ser analizada y estudiada, de donde se presentan
herramientas utilizadas exitosamente en los procesos de recuperacion, analisis de
las patentes desarrolladas como soluciones a necesidades de recuperacion de
suelos afectados y un andlisis de la produccion cientifica del tema, asi como sus
autores mas representativos.

El analisis de esta informacion y los resultados a presentar, se convertiran en
herramientas Uutiles para el planteamiento de las necesidades en procesos de
Vigilancia Tecnol6gica para recuperacion de suelos, asi como para la
identificacion de los factores clave de vigilancia y las cuestiones claves de
vigilancia.

4.1.LA RECUPERACION DE AREAS DEGRADADAS POR MINERIA

En el pais Vasco, en La Zulia, provincia de Granada, se definié un proyecto de
Recuperacion de zona degradada por mineria, en el que se estructuraron
propuestas para la adecuacion medioambiental y correccion de impacto del area
de las canteras. El proceso inicia con el estudio de diferentes de alternativas y
modelos de restauracion, teniendo en cuenta sus analisis y valoracion econémica
de forma individual. A la vez se realiza un documento grafico denominado Modelo
de Restauracion, el cual contiene la forma visual de las alternativas analizadas. El
proyecto constructivo se enfoca principalmente en los objetivos:

e La adecuacion morfolégica y paisajistica del area de accion.

e Dotacion a la zona de la necesaria seguridad para las personas y
los bienes tanto en fase de obra como una vez finalizada ésta.

e La dedicacidon del espacio restaurado a un uso recreativo no
intensivo y a un uso forestal, esto mediante la recuperacion de
Sus caracteristicas naturales.

Algunas de las acciones propuestas, tras la adecuacion morfologica del terreno,
fueron la creaciébn de dos areas recreativas a modo de parque con juegos
infantiles de tipo variado, asi como la realizacion de circuitos deportivos, gimnasia
y de bicicletas. Finalmente, se proyectd la realizacibn de una amplia red de
caminos y senderos peatonales asi como la revegetacion de toda la zona,
utilizando principalmente plantas autoctonas. (ADOR Consultoria, 2006)
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Por su parte Chile lleva mas de tres décadas consolidando un sistema de
forestacion para la recuperacion de sus suelos degradados, esto a traves del
modelo DL 701 de Fomento Forestal, mediante el cual el Estado aporta el 75% de
los costos de forestacion en zonas degradadas, y el 25% restante va por parte del
sector privado. Para el 2007, se contaba ya con 2'5 millones de hectareas de
plantaciones reforestadas gracias a este modelo. Entre los beneficios
identificados, se tiene que:

e Se mejora el rendimiento de las plantaciones forestales.

e Se mejora la productividad del sitio.

Se mejora la eficiencia hidrolégica y edafolégica del sistema o
cuenca hidrografica.

Se incorporan adicionalmente suelos a la actividad forestal.

Se maximiza la rentabilidad del negocio forestal.

Se contribuye a la equidad social al otorgar empleo rural.

Se mejora en calidad el medio ambiente rural.

Se incrementa la captacion de CO2 del suelo.

Para Chile la aplicacién de un sistema de incentivos a la recuperacion de suelos
degradados, ha permitido cumplir con la ley de fomento forestal al centralizarse en
lo social, lo ambiental y lo econdmico. A partir de la exitosa experiencia, Chile
espera avanzar hacia programas de restauracion de cuencas hidrograficas. Alli las
experiencias de recuperacion de suelos degradados y de forestacion resultan
Gnicas en Latinoamérica sobre la base de incentivos publicos-privados. Su sector
empresarial cuenta con practicas en control de erosion para estabilizacion de
obras, de igual manera, existen avances en el desarrollo de este tipo de técnicas
de control y erosion en el sector de la certificacion forestal (Francke, 2007).
Muchos paises han abordado legalmente estos problemas, incorporando
instrumentos que auxilien en la recuperaciéon efectiva de areas degradadas, Brasil
por su parte cre6 entre el marco ejecutivo y legal, la figura juridica del Término de
Compromiso de Ajuste de Conducta, que tiene por objetivo ajustar la conducta de
infractores a las exigencias legales (Yazbek, 2002).

Se hace necesario para el desarrollo del proyecto tomar las experiencias exitosas
y analizar su posible aplicacion a los casos colombianos, de igual manera se
deben buscar los casos no-exitosos, y determinar sus causas de fracaso, para de
esta manera blindar los proyectos internos de posibles fallas.

Como caso del marco local la empresa Mineros de Antioquia, se adquirié una
draga de succion que retira el suelo fértil antes de la operacion del dragado y lo
coloca sobre las areas explotadas, la implementacion de esta tecnologia, ha
facilitado el establecimiento de la vegetacion nativa y de especies ensayadas
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(Alvarado, 1995). Casos como este son los que deben ser replicados, pero son
necesarias herramientas préacticas que posibiliten la gestion.

Son diversos los avances que se han logrado en identificacién, caracterizacion y
recuperacion de areas degradadas en el territorio, esto a partir de diversos
métodos como control de fuentes hidricas, restitucion y readecuaciones
morfologicas, y reforestacion y revelacion (adaptacion de leguminosas, coberturas
vegetales y plantaciones productivas)

A partir del desarrollo del ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica, se definen una serie
de herramientas, direccionadas a la recuperacion de areas afectadas por mineria,
en la Figura 6 se esquematiza un proceso enfocado a la formulacion de
herramientas encaminadas a guiar la gestion del territorio de manera eficiente en
temas relacionados con la recuperacion de suelos, esto mediante la identificacion
de las causas que generaron los problemas de degradacion, seguidamente se
realiza una evaluacion de los efectos que se generaron en el territorio asi como
sus afectaciones en los diferentes aspectos. Luego a partir del desarrollo del
ejercicio de VT, se analizan las posibles alternativas que podrian aprovecharse
para la recuperacion buscando las herramientas tecnoldgicas aplicables, para
finalmente seleccionar la herramienta mas adecuada para la recuperacion de
determinada area.

Formulacién

Herramientas
de Gestion de
Territorio

Identificacion

Efectos
Impacto en
el Territorio

Causas.
Generadoras
de Degradacion

Herramientas
Tecnolégicas
Aplicables

Soluciones
Alternativas de
Recuperacion

Figura 6. Identificacion de Herramienta Tecnoldgica a aplicar
Fuente: Elaboracién Propia, 2011

El desarrollo de los ejercicios de Vigilancia Tecnoldgica establece una guia para el
proceso de identificacidbn y seleccidon de la herramienta Optima a solucionar
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problemas de suelos afectados por mineria. Inicialmente identificando las causas
generadoras de algun tipo de degradacién en el area y los efectos o impactos que
esto genera en el entorno, para de esta manera desarrollar el ejercicio de
Vigilancia Tecnolégica e identificar las herramientas que efectivamente solucionen
los problemas identificados en la zona especifica.

A partir de analisis de los resultados que se generaron con las busquedas, se
identificaron varias herramientas tecnolégicas y metodologias desarrolladas con
objetivos de recuperar, restaurar y renovar areas y suelos afectados o
deteriorados a causa de actividades mineras o extractivas que de una u otra forma
causaron impactos negativos en sus entornos. Sin embargo cada area afectada
presenta caracteristicas diferentes, razon por la cual requiere tecnologias distintas,
asi una tecnologia que efectivamente funciona para un territorio en especifico,
puede no ser apta para una zona con variaciones o problemas diferentes. A
continuacion se presenta una herramienta tecnolégica como ejemplo de
recuperaciéon de un area degradada por actividades mineras, los resultados de
esta herramienta han sido positivos en casos documentados en Brasil, Chile y
otros paises.

4.1.1. La Fitoestabilizacién como ejemplo de una tecnologia de
recuperacion

La revegetacion ha sido tradicionalmente usada para recuperar la cubierta vegetal
en un area degradada, de forma de evitar la pérdida del suelo y de restituir la
calidad ambiental y paisajistica. Sin embargo, estas experiencias no siempre han
sido adecuadas para lograr los objetivos deseados, en algunos casos han
aumentado el impacto ambiental al movilizar metales y metaloides a través de las
cadenas alimentarias. Aunque las plantas han sido capaces de establecerse y
reducir los procesos erosivos de las areas, las escasas evaluaciones sistematicas
indican que la sobrevivencia, el estado sanitario y la velocidad de crecimiento de
las plantas no son las requeridas para asegurar la adecuada estabilidad fisica y
quimica de los residuos. Algunas evaluaciones en tejidos aéreos de las plantas
indican contenidos metales, lo que pone en riesgo de toxicidad crénica a los
herbivoros que las consumen y al resto de la cadena trofica.

La fitoestabilizacién consiste en el uso de plantas metaléfitas excluyentes y de
mejoradores de sustrato adecuados para inmovilizar o reducir la biodisponibilidad
de los metales presentes en un sustrato solido in situ, como los residuos mineros,
evitando asi la biomagnificacién y los efectos toxicos sobre otros seres vivos. La
implementacion de una cubierta vegetal sobre el sustrato también permite su
estabilizacion fisica, previniendo la dispersion edlica/hidrica del sustrato rico en
metales hacia zonas aledafas, y evita la transformacion quimica de los residuos
en el tiempo. La fitoestabilizacion representa una tecnologia ambientalmente mas
adecuada que otros métodos fisico-quimicos tradicionales de estabilizacion de
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residuos mineros solidos, como la vitrificacion, ya que permite devolver al sustrato
en una condicidon ecoldgica aceptable y sin restringir los usos posteriores
(Ginocchio, 2006).

Esta herramienta plantea para el programa de estabilizacion de residuos, dos
clases de coberturas para revegetacion, sin embargo cada una puede acarrear
una serie de problemas:

1. Cobertura Vegetal alta, con adecuado control de la erosion edlica e hidrica
en el corto y mediano plazo, pero no en el largo plazo.

Problemas

Plantas con problemas de toxicidad por metales y deficiencia de
macronutrientes, lo que evidencia inestabilidad quimica del
sustrato y muerte de la vegetacion en el mediano plazo.

Plantas con exceso de metales en sus estructuras aéreas
imponen problemas de toxicidad cronica y de biomagnificacion
en la cadena alimentaria. Esto evidencia inestabilidad quimica de
los relaves y magnificacion del problema.

Ausencia de degradacion de la hojarasca y, por ende, de ciclado
de nutrientes esenciales para plantas. No se ha logrado un
sistema autosustentable de adecuado cierre y abandono.

2. Cobertura vegetal media y baja, con inadecuado control de la erosién edlica
e hidrica en el corto, mediano y largo plazo
Problemas

Inadecuado manejo inicial del sustrato no asegura el
establecimiento y crecimiento requeridos para las plantas
introducidas.

Plantas introducidas inadecuadas para el clima donde se
emplaza el tranque de relaves.

Permanecen las trasformaciones quimicas secundarias del
relave, lo que resultara en drenaje acido y lixiviacion de metales
(Ginocchio, 2006)

Para la aplicacion de esta metodologia, es necesario tener en cuenta una serie de
factores, para de esta manera lograr el cumplimiento de los objetivos de

recuperacion:

Se deben construir objetivos generales y especificos relevantes,
gue incluyan tanto la estabilizacién fisica como quimica de la
zona.

En la implementacion y desarrollo de la herramienta, es
necesario se desarrollen métodos adecuados para cumplir con
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los objetivos deseados en el largo plazo, con la mayor relaciéon
costo-efectividad y sin generar problemas secundarios como la
biomagnificacion.

e Desde el principio se deben definir criterios adecuados para
evaluar los resultados en el corto, mediano y largo plazo.

e Programar y realizar evaluaciones permanentes en las zonas,
que permitan evaluar los resultados en el corto, mediano y largo
plazo, y verificar el grado de consecucion de los objetivos
deseados (Ginocchio, 2006).

4.2. PATENTES EN HERRAMIENTAS, EQUIPOS, METODOS Y MAQUINAS

La patente se considera como un titulo de propiedad otorgado por el gobierno de
un pais, el cual se constituye para dar a su titular el derecho de explotar e impedir
temporalmente a otros la fabricacion, venta o utilizacion comercial de la invencion
protegida. Por medio de esta el titular tiene la posibilidad de decidir quién puede o
no utilizar la invencidon mientras esta protegida, puede conceder autorizaciones y
licencias, o puede vender el derecho de la invencion a un tercero (Delegatura de
Propiedad Industrial, 2005).

En la literatura analizada se identifican basicamente dos alternativas para proteger
las invenciones por medio de patentes, ya sea a través de Patente de Modelo de
Utilidad o por Patente de Invencion.

Una vez descritos los resultados de las busquedas en bases de datos cientifica, se
identifica una ecuacion de busqueda enfocada en la Vigilancia Tecnolbgica de
patentes. Para ello se utiliza el software Matheo Patent 9.5, herramienta que a
partir de una ecuacién de busqueda identifica las patentes registradas en EPO
Worldwide relacionadas con el area de interés. Entre las bases de datos de
patentes, se elige la Organizacién Europea de Patentes por ser una organizacion
intergubernamental creada en 1977, sobre la base del Convenio sobre la Patente
Europea (CPE), firmado en Munich en 1973. Esta tiene dos érganos, la Oficina de
Patentes Europea y el Consejo de Administracion, que supervisa las actividades
de la Oficina, esta Base de Datos, retne principalmente las patentes europeas y
las patentes PCT “Patent Cooperation Treaty”, siendo estas consideradas como
una muestra lo suficientemente representativa para el ejercicio.

4.2.1. Ecuaciones de busqueda para las patentes
Para la identificaciéon de la férmula o ecuacion de busqueda, se inicia con las

ecuaciones utilizadas para las busquedas en las bases de datos, sin embargo,
esta debe acondicionarse a los conectores y términos booleanos requeridos por el
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motor de busqueda avanzado del software. A continuacion se presentan las
principales ecuaciones de busqueda propuestas, las cuales a medida que se
analizan los resultados que estas generan se van reorganizando Yy
reestructurando, hasta identificar una ecuacion que dé a lugar busquedas mas
acordes a los objetivos planteados.

Ecuaciéon de busqueda numero 1

La primer encuesta se construye teniendo en cuenta las caracteristicas que debe
cumplir para ser ingresada al software, tomando como base la ecuacion utilizada
en las busquedas en las base de datos.

TI=((soil OR land* OR ecolog* OR environm* OR earth* OR surface OR terr* OR
ecosys*) prox (recover* OR restor* OR conserv* OR recuper OR develop* OR
renov*)) AND TI=((mini* OR miner* OR extrac* OR digg* OR excava* OR explo*
OR quarry* OR drillin*) prox (proble* OR degrad* OR scarc* OR affect* OR
recover* OR restor* OR conserve* OR recuper* OR proces* OR develop* OR
preserv¥))

Sin embargo no presenté resultados, parece ser que la ecuacién no fue la
adecuada y el programa no identifico las palabras para identificar patentes en el
area. Por esta razon se analiza la estructura de la ecuacion y se reestructura, por
medio de estrategias de ensayo y error, apoyado por analisis de las palabras clave
y gramatica de la ecuacion.

Ecuacion de busqueda namero 2

Seleccionadas las palabras clave mas relevantes de la ecuacion anterior, asi
como los conectores requeridos para la busqueda, se genera la siguiente
ecuacion.

(recover AND soil) OR (recover AND land) OR (restor AND soil) OR (recover AND
surface) OR (restor AND surface) OR (TA=reforest) OR (TA=replant)

La busqueda se inicia, sin embargo el proceso se interrumpe al identificar mas de
1900 patentes, pertenecientes a 1725 familias de patentes, cifra que excede el
rango de namero de patentes que se considera relevante o acorde a un ejercicio
de Vigilancia Tecnolégica. Por este motivo se hace necesaria la revision y
mejoramiento de la ecuacion.

Ecuaciéon de busqueda numero 3
Analizando la ecuacion anterior, se restringe la busqueda a patentes que

contengan las palabras clave en el titulo o en el abstract, con el objetivo de acotar
los resultados.
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(TA=recover AND TA=soil) OR (TA=recover AND TA=land) OR (TA=restor AND
TA=soil) OR (TA=recover AND TA=surface) OR (TA=restor AND TA=surface) OR
(TA=reforest) OR (TA=replant)

Se procede con la busqueda, sin embargo, esta debe ser suspendida luego de
identificar mas 1900 patentes, pertenecientes a mas de 9002 familias, se decide
seguir buscando la férmula que logre arrojar resultados mas acordes a los
requerido. A partir de esto se generan ecuaciones que daran como resultado la
ecuacion namero 4.

Ecuacion de busqueda namero 4

Tomando como base la ecuacién anterior, se restringen las basquedas a patentes
gue contengan las combinaciones de las palabras clave solo en sus titulos.

(Tl= recover AND TI=soil) OR (TI=recover AND Tl=land) OR (Tl=recover AND TI=
surface) OR (TI=recover AND TI=territo)

Esta ecuacidn identifica solo 14 patentes, pertenecientes a 12 familias de
patentes, lo cual es muy poco representativo en términos de Vigilancia
Tecnoldgica para poder hacer un analisis a los resultados. A partir de esta
ecuacion, se genera otra que incluya mas resultados.

Ecuaciéon de busqueda numero 5

A partir de los resultados de la ecuacion anterior, se genera una que buscara
patentes con las palabras clave, en algunos casos solo en los titulos, y en otros
casos en el titulo o en el abstract, la ecuacion resultante es:

(TA=recover AND TI=soil) OR (TA=recover AND TI=land) OR (TA=restor AND
TA=soil) OR (Tl=recover AND Tl=surface) OR (TA=restor AND TA=surface) OR
(TA=reforest) OR (TA=replant)

Esta ecuacion identifica 247 patentes, pertenecientes a 256 familias de patentes,
resultado Optimo para realizar los ejercicios de analisis. Es necesario tener en
cuenta que no todas las patentes encontradas tratan el tema de busqueda, sin
embargo, teniendo en cuenta los resultados anteriores, se puede ver como se ha
logrado disminuir en gran medida la identificacion de patentes poco relevantes
respecto al tema. Se considera en extremo dificil, excluir la totalidad de articulos
diferentes a la recuperacion de areas o suelos afectados por mineria, sin embargo
la Ultima ecuacion se acerca bastante al 6ptimo deseado.

La decision de elegir una determinada ecuacion se basa principalmente en el
analisis visual de la pertinencia de los resultados encontrados, cuando la ecuacion
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arroja cantidades muy altas de informacion, se logra identificar una cantidad alta
de informacion no relacionada con los objetivos el ejercicio, por otro lado, cuando
los resultados de la busqueda arrojan muy poca informacion, aumenta la
probabilidad de que informacién realmente relevante haya quedado por fuera de
los resultados encontrados. Es por esto que a partir de una revision basica, se
puede identificar la ecuacion que mas se acerca a la ideal.

Ecuaciones de busqueda descartadas

En el proceso de identificacion de la ecuacién de busqueda, se descartan
ecuaciones y palabras clave que por medio de pruebas de busqueda no arrojan
resultado. Es importante mantener registro de estas palabras, de esta manera se
cuenta con informacion que se utilizd, pero no detectd resultados esperados. A
continuacion se enlistan las palabras clave, que después de realizada una prueba,
se consideran como importantes para el proceso de busqueda.

Las ecuaciones de busqueda de la Tabla 4, no arrojan resultados ni con los
condicionantes de TI (Titulo), o con TA (Titulo y Abstract), por tal motivo son
descartadas para ser utilizadas en los procesos de busqueda en las bases de
datos de patentes. Otras ecuaciones y palabras clave anteriormente identificadas,
son de igual manera descartadas, con el objetivo de hacer de la busqueda, un
proceso mMas preciso.

Tabla 4. Ecuaciones de BUsqueda Descartadas

(TI*=recover AND TI=territo)

(Tl=recover AND TI=ecosys)

(Tl=restor AND TI=land)

(Tl=restor AND TI=territo)

(Tl=restor AND Tl=ecosys)

(Tl1=renov AND TI=soil)

(Tl=renov AND Tl=land)

(Tl=renov AND Tl=surface)

(Tl=renov AND TI=territo)

(Tl=renov AND Tl=ecosys)

(Tl=recuper AND Tl=saoil)

(Tl=recuper AND Tl=land)

(Tl=recuper AND Tl=surface)

(Tl=recuper AND TI=territo)

(Tl=recuper AND Tl=ecosys)

*Tl: Se descartan de igual manera las ecuaciones en las que se reemplaza TI, por
TA.

Las ecuaciones que no arrojan resultado alguno, se descartan, con el objetivo de
no generar ruido en la busqueda, y tratar de agilizar un poco la iteracion en
busqueda de patentes. Sin embargo, se considera como arduo y dificultoso
eliminar todo el ruido en los procesos de Vigilancia Tecnoldgica, lo maximo que se
puede hacer es minimizarlo. Para el caso de estudio sobre la busqueda de
tecnologias para la recuperacion de areas y suelos, entre las patentes
identificadas se encontraron algunas que no tienen relacién alguna con el tema,
sin embargo la mayoria de ellos si. En el capitulo de anexos se presenta una lista
detallada de las patentes que genero el proceso de busqueda y vigilancia.
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4.2.2.

El primer analisis que se realiza de los resultados de la busqueda de patentes, se
centra en los principales inventores, aquellos que mas han patentado en el area. A
mayor numero de patentes a su nombre, en una determinada area, mas
conocedor del tema serd considerado. Este analisis ayudara a identificar los

Analisis de Autores-Inventores de patentes

principales expertos en el area de recuperacion de areas degradadas.

A partir de la busqueda de patentes, se identificaron 557 inventores, en la Tabla 5
se listan los principales inventores en temas relacionados con la recuperacion o
rehabilitacion de areas o suelos afectados por actividades antrépicas, asi como las
patentes que han publicado sobre estos temas. Se presentan solo aquellos que

han publicado dos o0 mas patentes sobre este tema.

Tabla 5. Inventores en temas de recuperacién de éreas

Inventor No de | Inventor No de | Inventor No de
Patentes Patentes Patentes

Toge Kazuo 5 Kubo 3 Kumamoto 3
Hiroshi Nobumasa

Iwabuchi 3 Ujiie 3 Li  Zhijian 2

Masakazu Masato Wang

Liu Zhixing 2 Yum Kyu 2 Kim Gyung 2
Jin Dong

Matsuyama 2 Mitsumoto 2 Park Wan 2

Akito Jun Soo

Lee Jae 2 Hongbin 2 Guoyuan 2

Cheon Liu Zou

Baocun Liu 2 Qiang Zuo 2 Han Sim 2

Hee
Zhihong Li 2 Bin Xi 2 Iwasaki 2
Hiroe

Kadokura 2 Matsutani 2 Tate 2

Nobuyuki Hiroshi Yoshio

Okada Hisao 2 Watanabe 2 Shimada 2
Tetsuya Koichi

Naito 2 Shibata 2 Kanazawa 2

Satoshi Atsushi Minoru

Aikawa 2 Oshida 2 Ishikawa 2

Yoshio Hiroyuki Yoji

Tsuchiya 2 Kawachi 2 Kosugi 2

Masayuki Takeshi Takashi

Chaney 2 Baker 2 Li Yin- 2

Rufus L Alan J M Ming

Angle Jay 2

Scott
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Fuente: resultados de Matheo Software

A partir del analisis de la tabla, se genera la Grafica 1, en la cual se presentan los
principales inventores del tema de busqueda. Entre paréntesis al frente de cada
inventor, se muestra el nimero de patentes que ha publicado en esta area. Se
identifican cinco inventores, Kazuo, Masakazu, Hiroshi, Masato y Nobumasa,
como puede observarse, todos orientales, planteando asi la posibilidad de una
gran fuente de informacién y desarrollo en estos temas, en la comunidad oriental.
En una busqueda mas a fondo, se identificd una relacion entre el japonés Toge
Kazuo y la compafiia Ohbayashi (EI mayor solicitante de patentes en el area de
analisis), asi como una gran cantidad de publicaciones cientificas y solicitudes de
patentes en otros temas, también relacionados con la restauracion y mejoramiento
de suelos y terrenos. Estos resultados suponen la identificacion de una fuente
experta en el tema de recuperacion de &reas. Este analisis puede replicarse a los
demas autores y organizaciones.

TOGE KAFUQ (3)
IWABUCHI MASAK AR (3)

EUBQ HIROSHT (3)

UJIIE MASATO (3)

EUMAMOTO NOBUMASA (3)
Gréfica 1. Principales Inventores en temas de recuperacion de areas
Fuente: Elaboracion propia usando Matheo Software

La identificacion de los principales inventores, abren las posibilidades de encontrar
los lideres cientificos en las distintas areas. Una vez identificados ellos, es posible
buscar sus demas producciones cientificas y tecnoldgicas, la comunidad cientifica
a la que pertenece, su entorno y posibles escuelas ocultas. En la Grafica 2,
elaborada a partir del reporte general de resultados del software Matheo Patent,
se presentan los mismos inventores previamente relacionados, sin embargo se
incluye el campo vacio, que representa las patentes en las cuales no se identifica
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su inventor, algunos de estos casos pueden presentarse por constar de patentes
netamente corporativas.

W 7 Empty Field ( — )

I 5 TOGE KAZUO (— )

1 3 UJIE MASATO (—)

B 3 WABUCHI MASAKAZU (—)
[ 3 KUBO HIROSHI( —}

B 3 KUMAMOTO NOBUMASA [ — )

Gréfica 2. Principales Inventores con mas de 3 patentes

4.2.3. Andlisis de los Solicitantes de las patentes

Los solicitantes, son como su nombre lo indica, las empresas u organizaciones
gue habiendo identificado la necesidad de proteger un desarrollo o tecnologia,
solicita una patente para ello. Los resultados de la busqueda incluyeron 258
solicitantes del total de las patentes, en la Tabla 6 se presentan los mas
representativos, en cuanto a patentes relacionadas con la recuperacion de areas.
Se tienen en cuenta las organizaciones que han solicitado mas de dos patentes en
esta area.

53



&
Jﬁ i UNIVERSIDAD
¥ 1 NACIONAL
.|/ DE COLOMBIA
st SEDEMEDELLIN

FACULTAD DE MINAS

Tabla 6. Solicitantes en el &rea de recuperacion de areas

Solicitantes | No de Solicitantes No de Solicitantes No de
Patente Patente Patente
Ohbayashi 9 Campo Vacio* 6 Kurita Water 5
Corp Ind Ltd
Jfe Eng Kk 4 Kawasaki 3 Shimizu 3
Heavy Ind Ltd Construction
Co Ltd
Kubota Kk 3 Taisei Corp 3 Teijin Fibers 2
Ltd
Liu Zhixing 2 Dowa Mining 2 Jfe Koken 2
Co Corp
Us 2 Chemical Grout 2 Mitsui Mining 2
Agriculture C And Smelting
Co
Suzutec Co 2 G Obrazovatel 2 Kokan Mining 2
Ltd Noe Co Ltd
Uchrezhdenie
Yum Kyu Jin 2 Univ Northeast 2 Republic Kr 2
Normal Forestry Res
Inst
Jfe Steel Kk 2 Kumagai Gumi 2 Medexfc Co 2
Co Ltd Ltd
Mitsubishi 2 Univ Sheffield 2 Univ Maryland 2
Materials
Corp
Beijing Acad 2
Agric And
Forestry

Campo Vacio*: Se refiere a aquellas patentes encontradas, que presentan el campo de Solicitante
como vacio, esto puede ocurrir por diferentes circunstancias, la mas comun, es porque el solicitante

es el mismo inventor, y en algunos casos no se llenan los dos campos.

En la tabla se resalta la empresa japonesa Ohbayashi Corp, con 9 solicitudes de
patentes relacionadas con el tema de investigacion, se resalta ademas las
empresas Kurita Water Ind Ltd y Jfe Eng Kk, con un significativo numero de
solicitudes, respecto a las demas organizaciones, esto plantea un liderazgo en el
tema de recuperacion de suelos. Es de resaltar que la mayor parte de las
compafias y organizaciones identificadas como los principales solicitantes (Grafica

3), son en su mayoria orientales.
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TFE ENG KK (4) KURITA WATER IND LTD (5)
AVY INDLTD (3) Empty Fisld (6)
KUBOTA KK (3)
SHIMIZU CONSTRUCTION CO LTD (3)

OHBAYASHI CORP ()
TAISEI CORP (3)

BEIIING ACAD AGRIC and FORESTREY (2) ‘

CHEMICAL GROUT CO (2)

G OBRAZOVATEL NOE UCHREZHDENIE

DOWA MINING CO | U2 AGRICULTURE (2)

UNIV SHEFFIELD (2)

JFE KOKEN CORP UNIV NORTHEAST NORMAL (2)

Gréfica 3. Principales solicitantes en el &rea de recuperacién de areas

La grafica presenta a la Corporacion Ohbayashi, como el mayor solicitante de
patentes en el tema de investigacion, El Centro de las Naciones Unidas de las
Empresas Transnacionales — UNCTC- y la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Comercio y Desarrollo — UNCTAD-, catalogan la Corporaciéon Ohbayashi,
como una de las empresas de servicios mas grande del mundo. Esta es una
empresa dedicada a la construccion en general, integrando la ingenieria, el
disefo, la contratacion, la construccién y la gestion, ganando renombre a partir de
la solucion de problemas dificiles en la ingenieria, mediante el desarrollo de
nuevos métodos y tecnologias, entre los cuales se encuentra la adecuacién de
terrenos con deficiencias en algun aspecto, de manera que puedan ser Utiles a las
necesidades productivas o de construccién. Su director Yoshigoro Ohbayashi, ha
logrado convertir la organizacion en un lider japonés en muchas éareas de la
construccion y la tecnologia.

De la misma manera que se ahondo en la Corporacién Ohbayashi, puede hacerse
con las demas, hallando asi fuentes de informacién estratégicamente
direccionadas para la identificacion del conocimiento y las tecnologias necesarias.

Solicitantes y afio de las patentes

Inicialmente se analizan las 247 patentes identificadas y los afios de publicacion,
enlistados en la Tabla 7 se observan variaciones notables en los desarrollos, los
datos de esta tabla son de gran utilidad para identificar tendencias y momentos en
los cuales el desarrollo cientifico fue mayor.
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Tabla 7. Patentes publicas por afio en Recuperacién de areas

0 |Momemes | "1 |“voremtes | "% | "ootentes
1965 1 1990 2 2002 13
1977 1 1991 5 2003 10
1978 1 1992 3 2004 14
1979 1 1993 5 2005 14
1981 2 1994 7 2006 18
1982 1 1995 4 2007 12
1983 1 1996 8 2008 20
1985 2 1997 11 2009 11
1986 2 1998 17 2010 16
1987 1 1999 12 2011 1
1988 2 2000 7

1989 3 2001 10

Revisando la Gréfica 4, donde se ilustra el nUumero de patentes publicadas en un
determinado afo, sobre recuperacién de &reas, se identifican tres puntos méaximos
de publicacién, los cuales seria interesante analizar, e identificar las causas que
facilitaron la publicacion de estas patentes. Se presenta una notable disminucion
entre el aio 2010 y el 2011, esto se debe a que la base de datos no estaba
actualizada en el momento de la consulta, y las patentes presentadas en el 2011
aun no han sido publicadas o registradas en la OMPI.
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Gréfica 4. NOmero de Patentes por afo

A partir del andlisis de los afios en los que han sido otorgadas las patentes a los
principales solicitantes, se pueden analizar las tendencias de la tecnologia, los
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afos en los cuales se produjo mas conocimiento al respecto, la posibilidad de
identificar si una determinada organizacién patenté siguiendo una moda o si
continuamente se generan desarrollos, entre otras variables relevantes.

En la Tabla 8 se relacionan los principales solicitantes de patentes en el area de
recuperacion de areas y los afios de publicacion de estas patentes. Haciendo un
rapido analisis de las patentes por afio de publicacién, se observan dos momentos
de mayor desarrollo, entre 1996 y 2000, y entre 2004 y 2008, posiblemente influido
por actores externos, fechas interesantes de analizar en busqueda de informacion
relevante.

Tabla 8. Solicitantes / afio de publicacién de la patente

Ohbayashi
Corp

Campo Vacio
Ind Ltd

Jfe Eng Kk
Kawasaki
Heavy Ind Ltd
Shimizu
Construction
Co Ltd
Kubota Kk
Taisei Corp
Teijin Fibers
Ltd

por Afio

— [Kurita Water

1994
1996 1
1997

=

[EEN

1998 1 3

1999 2

2000 1 2
2001

2002

2003 1

2004 1 2 1 1

2005
2006

2007

R RN e

2008
2009
2010

Total
Patentes 9 6 3 4 3 3 3 3 2
Solicitante

Rl ]l e o] o] ,| | k| wf o] & ] | = [Total Patentes

Rl kR R

w
»

Analizando la corporacion Ohbayashi, se presentaron dos temporadas en las
cuales patentaron, entre 1996 y 1999, y entre 2005 y 2008, coincidiendo esto con
las fechas de mayor patentabilidad segun el analisis anterior, evidenciando un
constante desarrollo e investigacion en estos temas. Por su parte, la Kurita Water
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Ind, la Jfe Eng KK y la Teijin Fibers Ltd patentaron solo en la temporada de auge
del tema, entre el 2003 y el 2005, tal vez influenciado como una moda, o intereses
temporales.

4.2.4. Analisis segun la Clasificacion Internacional de Patentes
(CIP) - International Patent Classification (IPC)

En el aflo 1972, en el marco del Arreglo de Estamburgo, se establecié La
Clasificacion Internacional de Patentes (CIP), previendo un sistema jerarquico de
simbolos independientes de idioma, con el objetivo de clasificar las patentes y los
modelos de utilidad de los diferentes sectores de la tecnologia a los que
pertenecen. Desde el afio 2010, la OMPI pone en funcionamiento la Clasificacion
Internacional de Patentes, con el objetivo de facilitar los procesos de busquedas
de informacion en patentes relacionadas con tecnologias ecolégicamente
racionales, que a la vez sirva para encontrar tecnologias verdes y posibles
asociados con los cuales se puedan realizar nuevas actividades de I[+D+i,
enfocados al desarrollo cientifico y tecnolégico (World Intellectual Property
Organization-WIPO, 2011).

La CIP divide la tecnologia en ocho secciones (Tabla 9), sumando las
subdivisiones, se puede contar con aproximadamente 70.000 simbolos, los cuales
consisten en la unién de numeros arabigos y letras del alfabeto latino debidamente
organizados. Esta clasificacién es vital para la recuperacion de patentes y sus
documentos en los procesos de busqueda sobre el estado de una determinada
tecnologia.

Tabla 9. Secciones de la Tecnologia segun CIP

Seccion de la Area de la Tecnologia
Tecnologia

Seccion A Necesidades Corrientes De La Vida

Seccion B Técnicas Industriales Diversas; Transportes

Seccion C Quimica; Metalurgia

Seccion D Textiles; Papel

Seccion E Construcciones Fijas

Seccion F Mecanica; lluminacién; Calefaccion;

Armamento; Voladura
Seccion G Fisica
Seccion H Electricidad

De esta manera a medida que se agregan caracteres a los simbolos, se acota
cada vez mas la tematica. A partir de los resultados de la blisqueda de patentes,
se identificaron los simbolos resultantes a los cuales se hacia referencia en las
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patentes, en la siguiente lista se presentan cada uno de los simbolos identificados,
asi como el &rea de la tecnologia hacia la cual estan dirigidos.

Definicion de los simbolos CIP identificados en la busqueda

AO01C: Plantacion; Siembra; Fertilizacion.

A01G: Horticultura; Cultivo de Legumbres, Flores, Arroz, Frutos, Vid, Lupulo o
Algas; Silvicultura; Riego.

A01G1/00: Especificamente Horticultura; Cultivo de legumbres

A01G7/00. Botanica en general (cultivo sin tierra)

AO01N: Conservacion de Cuerpos Humanos o Animales o de Vegetales o de Partes
de Ellos (composiciones, presentaciones, métodos de aplicacion de
sustancias determinadas, asi como la utilizacion de composiciones o
compuestos utilizados solos).

AO01P: Biocidas, Sustancias que Repelen o que Atraen a Animales Nocivos o
Preparaciones o Compuestos Quimicos con Actividad Reguladora del
Crecimiento de las Plantas (preparaciones o compuestos quimicos con
actividad biocida, repelente o atrayente de animales nocivos o
reguladoras del crecimiento de vegetales).

A61F: Filtros implantables en los vasos sanguineos; proétesis; dispositivos que
mantienen la luz o que evitan el colapso de estructuras tubulares, p. Ej.
Stents; dispositivos de ortopedia, cura o para la contracepcion;
fomentacion; tratamiento o proteccion de ojos y oidos; vendajes,
apositos o compresas absorbentes; botiquines de primeros auxilios.

A61P: Actividad terapéutica especifica de compuestos quimicos o de
preparaciones medicinales.

A62D: Medios quimicos para apagar los incendios; procedimientos para
transformar las sustancias quimicas nocivas en inocuas 0 menos
perjudiciales, efectuando una transformacion quimica; composicion de
los materiales para revestimientos o para ropas protectoras frente a
agentes quimicos nocivos; composicion de los materiales para las
partes transparentes de las mascaras de gas, aparatos para respirar,
bolsas o cascos para respirar; composicion de las sustancias quimicas
gue se utilizan en los aparatos respiratorios.

A62D3/00: Procedimientos para transformar las sustancias quimicas nocivas en
inocuas 0 menos perjudiciales, efectuando un cambio quimico en las
sustancias (dispositivos para hacer inofensivos agentes quimicos
Nnocivos; incineracion de gases nocivos)

BO1D: Separacion (la evaporacion, la destilacion, la cristalizacion, la filtracion, la
precipitacion de polvo, la depuracién de gas, la absorcion, la adsorcion;
los procedimientos similares que no tienen por objeto o limite la
separacion,(salvo en los casos de absorcion o adsorcion).)

BO3B: Separacion de materiales sélidos por utilizacion de liquidos o por utilizacion
de mesas o cribas de pistdbn neumatico.

59



s
; ‘@‘ " UNIVERSIDAD
v .+ NACIONAL
. |_24% DE COLOMBIA
%%& SEDE MEDELLIN
FACULTAL DE MINAS

B09B/00: Eliminacion de desechos sdlidos (operaciones simples o combinadas,
Descargado de desechos sélidos).

BO9C: Regeneracion de Suelos Contaminados (eliminacion parcial o total de la
fijacion de contaminantes en el suelo y los procedimientos que utilizan
enzimas o0 microorganismos para liberar, separar o purificar un
compuesto 0 una composicién, o para tratar textiles o limpiar superficies
sélidas de materiales).

B09C1/00: Especificamente Regeneracion de suelos contaminados.

B09C1/02: Regeneracion de suelos contaminados por Extraccion por medio de
liquidos, por ejemplo por lavado o lixiviado.

B09C1/04: Regeneracion de suelos contaminados por medio de Flotacion.

B09C1/06: Regeneracion de suelos contaminados por procedimientos térmicos
(incineradores para suelos contaminados).

B09C1/08: Regeneracion de suelos contaminados por procedimientos quimicos.

B09C1/10: Regeneracion de suelos contaminados por procedimientos
microbiolégicos o mediante la utilizacion de enzimas.

CO2F: Tratamiento del agua, agua residual, de alcantarilla o fangos.

CO5F: Fertilizantes Organicos no cubiertos por otras subclases (Por ejemplo:
Fertilizantes a partir de desechos o desperdicios).

CO07D: Quimica Orgéanica especificamente Compuestos Heterociclicos (es un ciclo
gue tiene, como enlace del ciclo, al menos un atomo de halégeno, de
nitrégeno, de oxigeno, de azufre, de selenio o de teluro)

CO08L: Composiciones de Compuestos Macromoleculares (Composiciones de
polisacéaridos o de sus derivados).

CO9K: Sustancias para aplicaciones no previstas en otro lugar; aplicaciones de
sustancias no previstas en otro lugar.

C09K101/00: Sustancias para aplicaciones no previstas en otro lugar (uso
agricola).

C12N: Microorganismos 0 enzimas; composiciones que los contienen.

C22B: Produccion o afinado de metales, pre-tratamiento de materias primas.

EO02D: Cimentaciones; excavaciones; terraplenes; obras subterraneas o bajo el
agua

Para el caso de andlisis, el simbolo de CIP de menor nimero de digitos es el de 4
digitos y se referencian 110 simbolos en el total de patentes identificadas en la
basqueda, en la Gréafica 5 se presentan los CIP mas referenciados. Notandose la
mayor relevancia del simbolo BO9C “Regeneracion de Suelos Contaminados”
referenciado en 77 patentes, y A0O1G “Horticultura; Cultivo de Legumbres, Flores,
Arroz, Frutos, Vid, Lupulo o Algas; Silvicultura; Riego” referenciado en 52
patentes.
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Gréfica 5. CIP de 4 digitos mas referenciados en patentes encontradas

Por otro lado, los simbolos mas especificos que se identifican son aquellos que
contienen todos los digitos, entre siete y nueve caracteres, de este tipo de digito,
se identifican 435 referenciados. En la Grafica 6 se logra observar que los
simbolos mas representativos son tres de las subdivisiones del B0O9C, siendo
estas B0O9C1/02 en 38 patentes, BO9C1/08 en 37 patentes y B09C1/00 en 34
patentes, respectivamente.
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Gréfica 6. CIP de todos los digitos mas referenciados en patentes encontradas

A partir de la clasificacién de las patentes, serdn mas eficientes los procesos de
blusqueda de patentes relevantes a un determinado tema de interés. A la vez que
puede validarse una busqueda previa, como en el caso de las busquedas de
patentes relacionadas con la recuperacion de areas afectadas por mineria, los
simbolos hallados en las patentes, evidencian que la busqueda se realiz6 con la
ecuacion adecuada y arrojo los resultados esperados.
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4.2.4.1. Empresas solicitantes en relacion al CIP

Cada que un solicitante presenta una patente, relaciona esta con uno o varios de
los codigos de la Clasificacion Internacional de Patentes, esto enmarca la patente
en un coédigo internacional que plantea a primera vista una familia a la que
pertenece. La relacion entre estos, servira de guia para identificar las areas en las
cales se especializa cada organizacién solicitante, asi como la posibilidad de
identificar quienes profundizan en algun codigo en particular.

Solicitantes / CPI de 4 digitos

La codificacion CPI de 4 digitos es la mas general, representa las familias de
patentes en un sentido lo suficientemente amplio. En la Tabla 10 se presentan los
principales solicitantes y un listado de los CIP que mas se referencian en las
patentes identificadas, para el caso de analisis el codigo mas representativo es el
B0O9C, nombrado por distintos solicitantes, ademas de varias repeticiones.

Tabla 10. Lista de Principales solicitantes / CIP de 4 digitos

- . No
Solicitante CIP 4 digitos Patentes

Ohbayashi Corp B09C 9
Ohbayashi Corp A62D 3
Taisei Corp B09C 3
Taisei Corp C22B 3
Jfe Eng Kk B0O9C 3
Kurita Water Ind Ltd CO2F 3
Kubota Kk EO02D 3

A partir del andlisis de los cédigos mas referenciados en las principales patentes
identificadas, se pueden detectar los codigos que mas relevancia e importancia
tienen para el tema, generando mas informacion, util para la gestion de nuevos
procesos. En la matriz de la Tabla 11, se identifica el CIP “B09C”, como el mas
referenciado y abordado en la construccién de las patentes. Otro cédigo relevante
a ser analizado es el “C09K” con ocho apariciones en las patentes identificadas.
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Tabla 11. Matriz de Principales solicitantes / CIP de 4 digitos

CIP SOLICITANTE

Kawasaki Heavy

Ind Ltd

Shimizu
N |Construction Co

Kurita Water Ind

RPlW]lF ]| I\)Ltd
Total CIP en

N
Nir[r|r|lo|lo|la|lo|lo|o|o|w|x|o|o|R Principales

Solicitantes

Ltd

N [Teijin Fibers Ltd

N |Campo Vacio
~ |Kubota Kk

BO9C
A01G
CO2F
CO9K
EO2D
C12N
C22B
BO3B
AO0IN
CO5F 1
AB1K
A61P
A61F
A01P
CO07D
Co8L 1 1

=

=

N [N | w [Taisei Corp

~ | ~» |~ | © [Ohbayashi Corp

|+~~~ ]wJfe Eng Kk

N
w

NININ|IF|FR]|EF
[N
[N

RPlRrlkr|Rr|~

Puede presentarse que un mismo solicitante se refiera varios codigos CIP en sus
patentes, lo cual puede presentarse en algunos casos como interdisciplinaridad o
inclusién de varios temas en una patente.

Solicitante / CPIl de todos los Digitos

La numeracion CPI que incluye todos los digitos, representa un nivel de detalle
mas especifico, ademas requiere un gran esfuerzo por parte de los solicitantes al
momento de definir que cddigos seran asignados. La Tabla 12 expone un dominio
en cuanto a la presencia de varios codigos en las patentes presentadas por la
Corporacion Ohbayashi, predominando los codigos “B09C”, tal y como se habia
enunciado antes, el cual segun la OMPI, se refiere a “Regeneracion De Suelos
Contaminados”, acorde a lo requerido.
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Tabla 12. Lista de Principales solicitantes / CIP de Todos los digitos
CIP todos No
los digitos | Patentes

Solicitante

Ohbayashi Corp B09C1/00 6
Ohbayashi Corp B09C1/02 4
Ohbayashi Corp B09C1/08 4
Ohbayashi Corp A62D3/00 3
Ohbayashi Corp B09C1/04 3
Jfe Eng Kk B09C1/02 3
Jfe Eng Kk B09C1/08 3
Taisei Corp B09C1/06 3

A partir de la identificacién de los CIP, con todos los digitos, se puede llegar a la
especificidad de los contenidos de las patentes, para el caso del CIP BO9C1/00, se
trata especificamente de la Regeneraciéon de suelos contaminados, el CIP
B09C1/02, abarca los procesos de Extraccion por medio de liquidos, como son los
lavados o lixiviados y el CIP B09C1/08, se concentra en la Regeneracion de
suelos contaminados por medio de procedimientos quimicos.

4.2.4.2. CIP / Afo de publicacion de la patente

Al analizar los afios en los cuales se referencia un CIP en las patentes de un tema
en especifico, se identifican los periodos en los cuales determinado simbolo de
CIP fue mas investigado. Al analizar las fechas con relacion a los CIP de 4 digitos,
se identifican las temporadas en las que se desarroll6 mas en temas generales,
mientras que cuando el andlisis se centra en los CIP de todos los digitos, el
resultado es mas especifico y detallado.

CIP de 4 digitos / Afio de publicacion de la Patente

El andlisis de los afios en los que mas se referencié determinado CIP en las
patentes publicadas, da muestra de la relevancia del tema al cual se hace
referencia con el CIP en una determinada fecha o periodo. En la Tabla 13 se
presenta como entre los afios 2004 y 2006, fue cuando mas se patentd en el tema
de regeneracion de suelos contaminados, marcando asi un periodo interesante de
analizas, dado el interés cientifico y tecnolégico por desarrollar soluciones que
remediaran problemas causados en el territorio.
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Tabla 13. Los CIP de 4 digitos mas referenciados por afio de publicacion de Patente

CIP 4 Afio de No de
Digitos Publicacion de | Patentes con
Patente CIP
B09C 2005 11
B09C 2004 9
B09C 2006 8
B09C 1998 6
B09C 2003 6
A01G 2002 6
A01G 2010 6

En la Tabla 14 se puede observar como la mayor parte de los simbolos CIP,
presentan una actividad mas elevada entre los afios 2001 y 2008, consecuente
esto con los andlisis anteriores. Se confirma ademas la relevancia de los simbolos
BO9C, A01G, B09B y CO2F, como los mas referenciados en las patentes
identificadas.
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Tabla 14. Matriz CIP de 4 digitos / Fecha de publicacion de patente

(]
olols|ulxlglzlalalalz]alslelglx x|zCes
n|F|o|0|0|D|0|€|0|a|2||0|2|0|<|0|F €85

FES

1977 1 1 >
1981 112 4
1985 11 1 3
1988 1
1989 1 1 1 1 1 5
1990 1 1 >
1991 5 1 3
1992 |4 5 1 4
1993 | » 1 1111 6
1994 3 1 2 1 7
1995 11 ]2 1]2 1 1 10
1996 | 2 |1 2 1 2 1 1 16
1997 | 2 | 4 111 1 2|1 1 1 17
1998 || 2|51 3|4 1122 27
1999 1 4]2(3]|3 1)1 2 1)1 19
2000 |31 2 2 1 9
2001 5 2|5|2|3]|1]3|3]1 1)1 1| 29
2002 1 6|1 ]3|4]1]1 1 1 21
2003 |6 |3|3|1]1]1 112 1)1 20
2004 g |2|2]4|2]2 2123 2 30
2005 f17)/3|4|5]3 2|1]2]2 2 11| 38
2006 |g|5|3|1]1]2]1 2|2 1 2 31
2007 3 )3]|1]1]2 1 1 14
2008 |5|2(3|2]3 21 1 1 2 1| 25
2009 4021 2111 1 1 15
2010 [416l11]> 1 3 1| 23
Total CIP
Principal |77 |52(33|34|31|18|19|16|17|13|13|13|11]|11| 9|5 |5| 4| 381

A partir del analisis de los CIP y su relacion con las fechas de publicacion de las
patentes que los referencia, es posible identificar tendencias de estos, fechas de
maximo interés y posibles interacciones entre los distintos CIP, posiblemente unos
jalonando el desarrollo de otros.
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CIP con todos los digitos / Afio de publicacion de la Patente

Analizando la relacion entre los CIP con todos los digitos y las fechas en las
cuales fueron publicadas las patentes en las que fueron referenciados (Tabla 15),
se confirman los periodos relevantes para el desarrollo de tecnologias
relacionadas con la recuperacion de suelos afectados por actividades antropicas,
comprendidos entre el 2004 y el 2005.

Tabla 15. Los CIP con todos los digitos més referenciados por afio de publicacién

de Patente
Afio de No de
CIP de ) de
todos los Publicacion de Patentes
Digitos Patente con CIP
B09C1/02 2004 8
B09C1/08 2004 8
B09C1/02 2005 7
B09C1/08 2005 6
B09C1/06 1998 5
B09C1/00 2006 5
B09B3/00 1998 5
B09B3/00 2001 5

El analisis de los simbolos CIP con todos los digitos, en relacion a las fechas de
publicacién de las patentes que los referencian, determinan la tendencia de un
tema, con un detalle mas especifico segun la clasificaciéon de la Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual. De esta manera se puede identificar con
mayor claridad los desarrollos que marcaron una pauta en determinado periodo,
de esta manera las busquedas posteriores podrian concentrarse en estas fechas
como relevantes.

425. Palabras clave en los titulos

A partir del andlisis de las palabras clave que se identifican en los titulos de las
patentes, se puede verificar la eficacia de la busqueda de informacién en el marco
del desarrollo del ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica. En la Grafica 7 se logran
identificar una serie de palabras clave, las cuales en su mayoria estan
relacionadas con el tema de investigacion sobre herramientas para recuperacion
de areas o suelos afectados por actividades mineras. La palabra clave con mas
frecuencia es el suelo, eje principal sobre el cual se desarrollan las patentes
analizadas, seguidamente se identifica la palabra “apparatus” relacionada con
aparatos, herramientas o equipos. Entre las demas palabras relacionadas con el
tema de analisis y localizadas en los titulos de las patentes, se identificaron
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“suelos contaminados”, “Acondicionamiento del suelo”, “Dispositivos”, “Métodos”,
“Procesos”, “Fertilizante”, entre otras.

apparatus (13}

davice (9)

swstem (3}

sodl qualitw (3)

-
=TT

= . soil pufiﬂtatinn method (3)
polluted soil (9)

. preparation (
soil conditioner (6) 074 night soil (3)

mathods (3) improvem
heavy metals (3
rv metal polluted soil (3)

Bse (Fhiar (5 ;Erttllfh'tfiia‘gﬁ
Grafica 7. Palabras clave identificadas en los titulos de las patentes

proces

Algunas de las palabras clave identificadas en los titulos de las patentes
buscadas, no tienen relacion con los términos de la busqueda, algunas de estas
se consideran como “ruido”, este es dificil de eliminar y controlar, en los ejercicios
de Vigilancia Tecnoldgica, se trata de minimizar el ruido, sin embargo eliminarlo
por completo es una tarea lo suficientemente complicada. En la Figura 7 se
presenta una constelacion conformada por las palabras clave que utilizan los
inventores de las patentes, de color morado oscuro, se localiza la palabra mas
utilizada (Suelo), en su orden le siguen en frecuencia de uso, las palabras de color
lila y luego la de color rojo. En cuanto al ruido, se encuentran palabras como
“Colors”, “Opacities”, “Stereo Matching”, “Xyanase gene sequences”, entre otras,
gue de alguna forma generan ruido en el desarrollo del ejercicio.
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Figura 7. Constelacion de palabras clave utilizadas por los inventores
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4.2.6. Los Colegios Ocultos del Conocimiento

En la busqueda de las comunidades cientificas y tecnoldgicas que investiguen en
un determinado tema, se pueden identificar los colegios ocultos del conocimiento,
estas son las relaciones que se dan entre los actores involucrados en el desarrollo
tecnolégico y de conocimiento, las cuales normalmente no son evidentes.

De la mano de los colegios ocultos del conocimiento se identifican las escuelas y
agremiaciones que trabajan mancomunadamente en beneficio de algun tema en
particular. De esta manera se puede direccionar la blusqueda de informacion hacia
las comunidades que mas avanzan en los temas de interés.
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4.2.6.1. Los Colegios Ocultos segun los investigadores

En los procesos de generacién del conocimiento, los investigadores no trabajan solos, normalmente definen grupos de
trabajo y colegas con los cuales estructuran comunidades en torno a temas de interés. En la Figura 8 se presenta la
constelaciéon de las relaciones entre inventores que han participado en mas de dos patentes de las identificadas en la
busqueda de herramientas para recuperacion de areas y suelos degradados. Se evidencian cuatro grandes escuelas, dos
de ellas netamente japonesas, una union entre Japon, Estados unidos y Reino Unido, y una ultima netamente china. En
el colegio japonés mas amplio, se identifican a Toge Kazuo y a Kubo Hirochi cémo lo lideres y consecuentemente a
guienes mas se sigue en esta comunidad. En el grafico, la intensidad del color del cuadro del inventor demarca la
cantidad de patentes en las cuales esta relacionado, para el caso, Kazuo es morado, siendo el mas representativo, luego
Masato, con un color lila, representa a los que han participado de tres patentes, por ultimo los inventores con cuadro color
lila claro han participado en dos patentes. Estos hacen parte del colegio identificado mas tarde, el cual esta conformado
por 17 inventores, que trabajan mancomunadamente.

En el otro colegio oculto de Japon se resalta a los inventores Takashi, Hiroyuki y Tetsuya. En cuanto al colegio de la
comunidad China, se resaltan seis inventores, los cuales trabajan juntos en la Academia de Beijing de Ciencias
Agriculturales y Forestales, a su vez comparten el conocimiento con por lo menos otros 9 investigadores. Por otra parte
en cuanto al colegio interdisciplinario de Japdén, Reino Unido y Estados Unidos, el lider identificado es Ujiie Masato,
participando de un grupo de por lo menos 8 inventores, algunos pertenecientes a la Universidad de Maryland o a la
Universidad de Sheffield.
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Figura 8. Constelacion de inventores con mas de 2 patentes publicadas en el tema de andlisis

4.2.6.2.

Los Colegios Ocultos segun los solicitantes

Muchas veces las instituciones, organizaciones y empresas se unen para avanzar mancomunadamente en desarrollos
tecnologicos de interés mutuo, sin embargo estas relaciones no son evidentes, y es necesario analizar las listas de
solicitantes en busca de integraciones organizacionales, las cuales brindaran datos relevantes para los procesos de

blusqueda de informacion.
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A partir de la interaccion entre los solicitantes se genera la constelacion de la Figura 9, donde inicialmente se identifica la
Corporacion Mitsubishi Materials que conforma un colegio junto con otras cinco empresas japonesas, tres de ellas
relacionadas con Mitsubishi. Otro grupo Japonés, es liderado por la Compafiia JFE Engineering KK, integrando a otras
cuatro compafiias, tres de ellas pertenecientes a la Corporacion JFE Engineering. Se identifica ademas un colegio
anglosajon, que de alguna forma se guia por un experto japonés, en este se encuentran la Universidad de Maryland en

Estados Unidos y la Universidad de Sheffield, el sector agricola, ente otros.

SIR SOC [TALIANA RESINE SPA
BAKER ALAN J M (GB)
(1) ANGLE JAY SCOTT (US) [
CHANEY RUFUS L {US)
LI YIN MING (US)
(1) (1]

PROD DEV RES INST
NEOS KK
9 UNIV KOCHI
[UNIV KOCHI,
LEE JAE CHEON (KR)

KCOREA FOREST RES INST (KR} (1)
HAN SIM HEE (KR} )

TEMIN FIBERS LTD {JF) 1]

(J

PS MITSUBISHI CONSTRUCTION CO

MITSUBISHI MATERIALS TECHNO CO

MITSUBISHI MATERIALS NATURAL R
TAIHEI BUSSAN KK

SATO SATOSHI (JP)
ASADKA HISATOSHI (JP)
SEIKI PLANT SERVICE KABUSHIKI (JP)
KIKUCHI NORIO {JF)

JFE MATEC CO LTD

Figura 9. Constelacion de los principales solicitantes de patentes en el tema de anélisis

Un dato relevante a tener en cuenta, es como la Corporacion Ohbayashi no se relaciona con otras organizaciones, sus
desarrollos e investigaciones han sido reservados y no complementados por comunidades cientificas o tecnolégicas, aun

74



@'i\ UNIVERSIDAD
¥.1 NACIONAL
~% DE COLOMBIA
%" SEDE MEDELLIN
FACULTAD DE MINAS

J

asi se considera un lider en el campo analizado. La identificacion de instituciones y organizaciones que se unen para
desarrollar temas en especifico, pone a la vista la relacién entre estas y los posibles avances en los que estara
trabajando. Cabe resaltar las uniones que se han dado entre diferentes organizaciones como las pertenecientes a Corea,
la empresa japonesa Kurita Water Ind Ltd y la italiana Sir Soc Italiana Resine Spa, la Norteamericana Kionix Inc y la
Japonesa Chemical Grout, entre otras.
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4.2.6.3. Los Colegios Ocultos Segun los paises de inventores
y solicitantes

Los paises a los cuales pertenecen los inventores y los solicitantes cumplen una
funcion fundamental, la de velar por que se promueva la investigaciéon y el
desarrollo en temas cientificos y tecnoldgicos, son los paises desarrollados los
gue normalmente apoyan estas areas y en donde mas se patentan los avances y
desarrollos. En la Gréafica 8 se identifican claramente los paises que son potencia
en el desarrollo de conocimiento en torno al tema de recuperacién o regeneracion
de areas y suelos. China, con una publicacion de 30 patentes lidera el listado,
seguido de Corea y Estados Unidos con 13 patentes publicadas cada uno en el
tema de interés. En su orden de relevancia en cuanto a publicacion de patentes,
siguen Japon, Reino Unido, Rusia, Bélgica, Canada, Suiza, Alemania, Taiwan,
Bulgaria, Francia, Portugal y el Unico pais latinoamericano México, con una
patente publicada en el tema.

Grafica 8. Paises de los solicitantes de las patentes

A partir del analisis de las relaciones que tienen los solicitantes y los inventores
respecto a su pais, se genera la constelacion de los paises, representada en la
Figura 10, en ella se identifican tres colegios del conocimiento, el primero integra a
Portugal, Canada y Singapur, paises pertenecientes al Comité Internacional
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Hospitalario de la Orden de Malta (Malteser Internacional) y al Grupo de Accién
Financiera Internacional (GAFI). Un segundo grupo esta conformado por Alemania
y Suiza, paises también integrantes del Malteser Internacional y GAFI, interesante
union, teniendo en cuenta que mientras Alemania pertenece a la Union Europea y
Suiza no, Suiza pertenece a la Asociacion Europea de Libre Comercio y Alemania
no. El tercer colegio estd conformado por dos paises anglosajones, que integran a
Francia en su grupo, Estados unidos y Reino Unido, Integrantes al igual que los
anteriores al GAFI.

Cabe anotar que los paises identificados en los tres colegios pertenecen a la
OTAN (Organizacion del Tratado del Atlantico Norte), con excepcion de Suiza y
Singapur. Ademas pertenecen todos a la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU)

Figura 10. Constelacion de los paises de solicitantes e inventores.

En la constelacion se evidencia como siendo China, Corea y Japén, en su orden,
de los paises mas representativos en el desarrollo de tecnologia en recuperacion
de areas y suelos, no cuentan con vinculos estrechos con otros paises,
evidenciando una barrera en cuanto a la interaccion con otras regiones. Aparece
ademas Méjico, como el Unico pais latino americano, que se identific6 en la
basqueda como solicitante de patente en el area de estudio.

El andlisis exhaustivo de patentes se constituye como la base inicial para la
identificacibn de las tecnologias Optimas para la recuperacion de areas
degradadas por actividades mineras, teniendo en cuenta que cada area o zona es
diferente, sus caracteristicas son distintas, asi como sus necesidades y
problemas, no ha sido posible la identificacion de una herramienta tecnoldgica que
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pueda aplicase a todas las areas que han sido afectadas por actividades
relacionadas con la mineria, es por esta razén que a partir del andlisis de los
desarrollos que otros paises y organizaciones han realizado en temas
relacionados, es posible identificar las tecnologias que podrian transferirse y
ajustarse a las necesidades de recuperacion de un determinado territorio.

4.3.RESULTADO CIENCIOMETRICO EN PUBLICACIONES, AUTORES Y
JOURNALS

Una de las fases mas relevantes en los procesos de Vigilancia Tecnoldgica,
comprende el andlisis que se le realiza a la informacién recolectada y organizada,
a partir de los resultados de esta etapa, se generan herramientas que guiaran de
una forma 6ptima y minimizando el riesgo de equivocacion en los procesos de
toma de decisiones enfocados a la seleccion de una tecnologia, teniendo en
cuenta las caracteristicas de la zona a recuperar.

El andlisis presentado a continuacion se basa en los resultados del ejercicio de
Vigilancia Tecnoldgica realizado en la base de datos ISI Web Of Knowledge, este
enfocado en la identificacion de herramientas desarrolladas para la recuperacion
de areas degradadas por actividades mineras. En el capitulo 3 se plantean los
criterios y bases principales por medio de los cuales se generaron los resultados.

4.3.1. Publicaciones

El andlisis de las publicaciones, se centra en la identificacion de las caracteristicas
principales de los articulos que los investigadores transmiten, en temas
relacionados con la busqueda, caso como la fecha de publicacion, tendencias,
temas de interés, Journals que mas publican en determinado tema, entre otros
factores de interés para un optimo analisis.

4.3.1.1. Publicaciones por Afio en ISI Web of Knowledge
Como se presenta en la Tabla 16, el tema de investigacion es recientemente
nuevo, se ve como en el 2005 es el afio cuando mas se publica. Seria interesante
identificar la razon por la cual esto sucede, si obedece a alguna variable
internacional o habra sido coincidencia.

Tabla 16. Publicaciones por afo

Pub Date Total
2000 1
2001 20
2002 19
2003 17
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2004 13
2005 29
2006 24
2007 25
2008 19
Total general 167

En la Grafica 9 se observa la tendencia que han tenido las publicaciones en el
tema, donde se ha presentado un marcado auge en dos fechas basicamente, del
2000 al 2001 y del 2004 al 2005. Para efectos de la investigacion seria interesante
tratar de identificar las causas que llevaron a este auge de publicacion, a su vez
analizar la razén de por qué luego de ambos aumentos, en los periodos siguientes
se presentan descensos en publicaciones relacionadas con recuperacion de areas
degradadas por mineria.
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Gréafica 9. Tendencia de publicaciones por afio

Las tendencias en términos de publicaciones, representan el interés de la
comunidad cientifica por un determinado tema en un lapso de tiempo, para el caso
de andlisis, estas tendencias pueden estar influenciadas por diversos factores,
nacionales, internacionales, ambientales, sociales, entre otros. Mientras mayor
sea el numero de publicaciones, mas posibilidades habran de hallar la herramienta
tecnoldgica indicada para dar solucion a los problemas identificados.

4.3.1.2. Articulos publicados por Journal inscritos en ISI Web
of Knowledge
En la busqueda del estado del arte de determinado tema, es necesario identificar
la comunidad cientifica que dedica esfuerzos en sus investigaciones, en la misma
linea es necesario saber cuales son los Journals que publican en las area del
conocimiento de interés.
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En la Tabla 17 se clasifican los principales Journals descargados por la base de
datos, los que mas han publicado en el tema de investigacion, a partir de esto se
logran identificar los Journals of Cleaner Production y el Restoration Ecology,
como los que mas produccion cientifica publican en temas de recuperacion de
territorio.

Tabla 17. Articulos publicados por Journal

Nombre del Journal Total
Journal of Cleaner Production 5
Restoration Ecology 5
Marine Georesources &
Geotechnology 4
Analytica Chimica Acta 4
Journal of Chromatography A 3
Applied Soil Ecology 3
Geochimica et Cosmochimica
Acta 3
Geomorphology 3
Total general 30

Sin embargo puede observarse en la Gréafica 10 que no hay un Journal tan
especializado, que se aleje de los demas, lo que presenta un abanico amplio de
instituciones dedicadas a la divulgacién de conocimiento en esta area en especial.

M Journal of Cleaner Production

H Restoration Ecology

M Marine Georesources &
Geotechnology

H Analytica Chimica Acta

M Journal of Chromatography A

M Applied Soil Ecology

i Geochimica et Cosmochimica
Acta

Graéfica 10. Articulos publicados por Journal
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De esta manera, a partir de la identificacion de los Journals mas representativos
en las areas de recuperacion de areas degradadas por mineria, sera posible la
construccion de comunidades cientificas y se podran establecer sistemas de
Inteligencia Competitiva, direccionados a estos centros del conocimiento, con el
objetivo de mantener actualizada la informacion sobre avances que se identifiquen
en los temas de interés. De igual manera, en el momento de realizar un ejercicio
de Vigilancia Tecnoldgica, se tendran identificadas las fuentes de informacion
principales. La identificacion de fuentes de informacion relevante y confiable sobre
los temas de busqueda es vital para garantizar el éxito de los proyectos. De esta
manera no sera necesaria la exhaustiva busqueda de informacién cada que se
requiera, pues esta estara actualizada con la informacion que se identifique
constantemente en los Journals de interés

4.3.1.3. Publicacién anual por Journal inscrito en ISI Web of
Knowledge

En las publicaciones que un Journal realiza en el lapso de un determinado tiempo,
puede identificarse un periodo de investigacion y generacion de conocimiento
exhaustivo en determinado tema. Para el caso, en la Tabla 18 se observa que en
2007, el Journal Restoration Ecology publico cuatro articulos, causado
posiblemente por algun evento atipico que impulsé la investigacién y emision de
publicaciones.

Tabla 18. Publicacion anual por Journal
Journal of Marine Analytica |Journal of Applied  |Geochimica et
Cleaner Restoration |Georesources & |Chimica  |Chromatography |Soil Cosmochimica
Pub Date |Production |Ecology Geotechnology |Acta A Ecology |Acta Geomorphology
2001
2002 2 1 1
2003 1 1
2004 1 1 1
2005 1 1
2006 2 1 2 1 1 1
2007 4 1 1
2008 1 1 2 1
Total
general

Total
general

oo lwinls

La Gréafica 11 muestra una tendencia muy similar en el comportamiento de los
diferentes Journals, con un marcado incremento entre 2004 y 2005, sin embargo a
partir de esta fecha las publicaciones descienden dramaticamente, como se puede
ver principalmente en el Journal Marine Georesources & Geotechnology
presentando la pendiente mas inclinada, pues en el 2008 no se publicd ninguin
articulo relacionado con la temética.
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Gréfica 11. Publicacién anual por Journal

A partir de los registros historicos, es posible simular las tendencias que puedan
seguir las publicaciones de las revistas indexadas o las comunidades cientificas
en determinados temas de interés, esta informacion es de gran utilidad para los
procesos de planeacién de ejercicios de Vigilancia Tecnoldgica, asi como la
identificacion de fuentes de informacion confiable y especializada en temas
especificos, como es el caso de recuperacion de areas degradadas.

4.3.1.4. Cuenta de Palabras Clave en los articulos
En la busqueda de documentaciéon cientifica y de los expertos que manejan el
tema, es de suma importancia identificar las diferentes palabras clave, las més
relevantes y utilizadas, de manera que la busqueda abarque todo lo concerniente
al tema de andlisis.

El andlisis cienciométrico de las palabras clave (Tabla 19), servird como el soporte
que da peso a las palabras que se identificaron al inicio del ejercicio, siendo estas
efectivamente las necesarias para el desarrollo del mismo.
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Tabla 19. Cuenta de Palabras Clave en los articulos analizados

Key Word Total
Soll 73
Development 64
Science 55
Mining 38
Environment 27
Extraction 26
Water 25
Chemistry 25
Carbon 23
Ecosystem 21
Environmental 20
Growth 20
Acid 16
Management 16
System 15
Total general 464

Entre las palabras mas destacadas en la busqueda y las investigaciones
desarrolladas, se pueden resaltar segun la Grafica 12, las palabras “soil”,
“Development” y “Mining”, como los términos mas utilizados como clave de las
investigaciones, palabras muy acordes a lo requerido en el ejercicio de Vigilancia
Tecnologica. La palabra “Science” se considera como muy general y no
representa directamente el término de busqueda. Por su parte las otras palabras
se nivelan en su utilizacién, siendo para este caso las mas relevantes:
“Environment”, “Ecosystem”, “Environmental’, “Growth” y “Management” vy
palabras con poca relacion con los objetivos del ejercicio: “Acid”, “Management” y
“System”.

83



’@"L UNIVERSIDAD
- NACIONAL
; " DE COLOMBIA
a5 we SEDE MEDELLIN
FACULTAD DE MINAS

LO%

80

M Total

Grafica 12. Cuenta de Palabras Clave en los articulos

La identificacion de las palabras clave con mayor ocurrencia en los articulos
hallados, se considera como un factor positivo, teniendo en cuenta que estas
palabras pueden aportar informacion valiosa para procesos proximos, en los que
se requiera la identificacion de palabras clave en temas similares el de
recuperacion de areas.

4.3.1.5. Uso de Palabras Clave por Afio
Dependiendo de las tendencias, impactos medioambientales y uso o abuso, las
palabras o terminologia de los generadores de conocimiento varian en el tiempo y
aun cuando pueden significar temas o investigaciones similares, no son facilmente
identificables.

En la Tabla 20 se observa cémo el tema de los suelos tuvo un auge de
investigacion en el 2005 y 2006, y de un tema tan relevante como es el desarrollo
le sigue de cerca en su frecuencia de aparicion.
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Tabla 20. Uso de palabras clave por Afio en publicaciones

Total
Key word 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |general
Soil 1 7 4 20 21 13 7 73
Development (3 11 9 19 14 8 64
Science 2 8 4 10 16 15 55
Mining 3 5 3 15 11 1 38
Environment |1 1 2 10 6 6 1 27
Extraction 4 5 3 11 1 2 26
Water 4 6 1 7 7 25
Chemistry 2 2 3 8 4 3 3 25
Carbon 2 3 9 3 2 4 23
Ecosystem 3 1 9 3 3 2 21
Total general |21 47 28 117 |80 60 24 377

En la Grafica 13, puede verse como en el afio 2005 es el afio en el que mas se
repiten las palabras clave en los articulos que se publican, luego en el afio 2006
se presenta un proceso de disminucion en el uso de las palabras clave
identificadas como relevantes, excepto en el tema de estudio de suelos y de
ciencia en general, de la misma manera para el afio 2007 continta el descenso en
el uso de estas palabras en las publicaciones por parte de los articulos analizados.

25 1
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m 2004
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Gréfica 13. Uso de palabras clave por Ao

85



s
; ‘@‘ " UNIVERSIDAD
v .+ NACIONAL
. |_24% DE COLOMBIA
a#5¢%s SEDE MEDELLIN
FACULTAL DE MINAS

La identificacién explicita de las palabras clave mas relevantes y utilizadas en
determinado afio, aporta herramientas para identificar diferentes variables entorno
a los articulos, entre los cuales esta la posibilidad de anticiparse a la profundidad
con la que se tratan determinados temas.

4.3.2. Investigadores y desarrolladores

Son considerados cémo los principales actores en el tema del desarrollo de
herramientas tecnologias encaminadas a recuperar las areas degradadas por
actividades mineras. Conocer a los autores de las producciones cientificas y
tecnoldgicas, abre un abanico de posibilidades, como la oportunidad de identificar
los principales exponentes de una tematica en especifico, para de esa manera
profundizar en las busquedas dirigidas el autor.

4.3.2.1. Publicaciones por autor referenciado en ISI Web of
Knowledge
Los autores e investigadores son una guia importante en el momento de analizar
un determinado tema, esto, teniendo en cuenta que enuncia aquellos que han
abordado o estan tratando determinados temas, en la Tabla 21 se enumeran los
autores que mas publicaron en el tema de recuperacion de areas, en articulos
identificado por la base de datos ISI Web of Knowledge.

Tabla 21. Publicaciones por Autor
Author Total
Frouz J

Grant CD
Huttl RF
Hobbs RJ
Majer JD
Wang JB
Charron S
Gresillon JM
Total general

NINIININININDN|W|W

=
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Como se observa en Gréfica 14, los autores que mas publicaron en las fechas
analizadas, fueron Frouz, con publicaciones en el European Journal of Soil Biology
y en Geoderma, y Grant, con publicaciones en Soil Biology & Biochemistry,
Australian Journal of Zoology y en Canadian Journal of Plant Science.
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Grafica 14. Publicaciones por Autor

La identificacion de los autores que mas publican en pueden aportar
significativamente en la construccion de una comunidad cientifica y en el
reconocimiento de los autores mas representativos en temas especificos.

4.3.2.2. Publicaciones de autor por Afio en ISI Web of
Knowledge

Las publicaciones que un determinado autor realiza en un lapso de tiempo
establecido, puede mostrar un acercamiento al grado de profundidad vy
conocimiento que éste tiene del tema. Corroborando lo observado en tablas
anteriores, se puede ver en la Tabla 22 que el 2005 fue el afio en el que mas
publicaciones se hicieron. Puede esto deberse a programas de recuperacion que
se incentivaron por esos periodos.

Tabla 22. Publicaciones de autor por Afio

Total

Author 2005 |2006 [2007 |2008 [general
Charron S 1 1 2
Frouz J 2 1 3
Grant CD 1 1 1 3
Gresillon JM |1 1 2
Hobbs RJ 2 2
Huttl RF 2 2
Majer JD 1 1 2
Wang JB 1 1 2
Total general |7 2 6 3 18

Segun se puede ver en la Grafica 15, Hobbs, Huttl y Frouz son tres autores que
desarrollaron dos articulos en un mismo afio, lo que puede significar una
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profundidad y analisis mayor del tema. Por un lado Hobbs ahonda en sus dos
articulos el tema de recuperacion de un terreno afectado por mineria de bauxita en
el oeste de Australia a partir de métodos de reforestacion; Huttl por su parte,
centra su investigacion en las propiedades y desarrollo de la biomasa microbiana
en la recuperacion de suelos afectados por mineria de zonas cercanas en
Republica Checa y Alemania, trabaja también en el desarrollo de ecosistemas
forestales como solucién a problemas pos mineria; por ultimo Frouz direcciona sus
publicaciones en las interacciones entre el desarrollo del suelo, la vegetacion y la
fauna, durante los eventos siguientes a las actividades mineras y en la biota y el
desarrollo de altas capas del suelo y sus consecuencias después de la mineria.

2005
b H 2006
“ i 2007
0 - ' ' ' - 2008
Charron S FrouzJ) Grant CD Gresillon Hobbs RJ Huttl RF Majer JID Wang JB
M

Gréfica 15. Publicaciones de autor por Afio

A partir del analisis de la publicacion de articulos por autor y afio en determinada
tematica, se pueden identificar las fechas en las cuales los autores mas
representativos produjeron conocimiento en torno al area de interés,
presentandose la opciéon de identificar nuevas fuentes de informacién, al analizar
el entorno del investigador, las instituciones a las que pertenecid, las publicaciones
y presentaciones en la fecha especificamente determinada.

4.3.2.3. Cantidad de autores que publican en determinado
Journal inscrito al ISI Web of Knowledge

Los autores identificados en esta busqueda trabajan el tema de recuperacion de
areas degradadas por mineria, ademas, los Journals en los cuales mas autores
publiqguen sobre un determinado tema, mas especializados seran en este tema,
ademas habra una mayor posibilidad de hallar informacion relevante en otras
publicaciones de este Journal. De los autores identificados en el proceso de
basqueda, 134 pertenecen a solo 11 Journals (Tabla 23), lo cual indica que estos
Journal estan lo suficientemente direccionados a tratar temas de interés para la
actual investigacion, a partir de donde se seleccionan las fuentes de informacién
mas relevantes en los temas de intereés.
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Tabla 23. Cantidad de autores que publican en determinado Journal

Journal Total
Analytica Chimica Acta 20
Restoration Ecology 16
Journal of Soils and Sediments 13
Journal of Chromatography A 12
Journal of Biological Chemistry 12
Geochimica et Cosmochimica Acta 11
Revista Brasileira de Ciencia do Solo 10
Geomorphology 10
European Journal of Soil Biology 10
Communications in Soil Science and Plant
Analysis 10
Journal of Infectious Diseases 10
Total general 134

En la Grafica 16 se ve como los Journals Analytica Chimica Acta y Restoration
Ecology son los que mas autores tienen, siendo solo el 1,7% de los Journals,
cuentan con el 8% de los autores que publican sobre este tema.

H Analytica Chimica Acta

H Restoration Ecology

i Journal of Soils and
Sediments

H Journal of Chromatography A

M Journal of Biological
Chemistry

i Geochimica et Cosmochimica
Acta

M Revista Brasileira de Ciencia
do Solo

Grafica 16. Cantidad de autores que publican en determinado Journal

Los centros de investigacion que en su interior cuenten con varios autores
cientificos expertos en un area especifica, se consideran como fuentes de
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informacion mas relevante que los demds, los cuales probablemente se
consideran como las revistas que mas publican en torno al tema de analisis.

4.3.2.4. Autores principales y los Journal donde publican

En esta relacion se puede identificar en qué Journal publican los autores mas
representativos, si estos tienden a ser exclusivos o publican en diferentes revistas
relacionadas con los temas de recuperacion de suelos.

Tabla 24. Publicaciones de autores principales y sus Journal
Journal CharronS [Frouz)  |GrantCD |Gresillon JMHobbsRJ  [HuttlRF  |Majer)D |WangJB |Total general
Analytica Chimica Acta 1
Australian Journal of Zoology 1 1
Canadian Journal of Plant Science 1
Ecological Engineering 1
European Journal of Soil Biology 1
Geoderma 2 1
Houille Blanche-Revue Internationale de | Eau 2 2
Restoration Ecology 1 2
Separation Science and Technology il
Soil Biology & Biochemistry 1
Total general 2 3 3 2 2 2 2 2

mlelwlelw]lelelelole
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Como puede verse en la Grafica 17, Geoderma y Houille Blanche-Revue
International publicaron méas de los autores mas representativos en este tema,
como Frouz, Charron y Gresillon.

2T | | B Charron S
1- 0B 1 1 T — B Frouz)
I I I Grant CD
0 | | | : | . | | I . I I . ' B Gresillon IM
RGN Y o’b\" X o 2 S &
> ,_}‘3}\ & 0\0"3 X be}é\ \é&‘\ o,\'z}‘} %@0 o\°® = Hobbs R)
N 2 S )
Yoo C & 12 \5\\(}’% Q&a} “)QIQ %&%\ Huttl RE
R° Majer JD

Gréfica 17. Publicaciones de autores principales y sus Journals

Se identificd entonces, que el 2005 fue el afio en el que mas se publicd, los
Journals que mas desarrollan el tema son Journal of Cleaner Production y el
Restoration Ecology, que han publicado mas en 2006 y 2007, lo que supone unas
investigaciones recientes del tema. En el caso de los autores, son Frouz y Grant
quienes lideran el tema de publicaciones y muy posiblemente de investigaciones,
siendo el 2005 para Frouz un afio con dos articulos y Grant entre 2006 y 2008.
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Las busquedas de produccion cientifica, se constituye como una fuente de
informacion primordial en la biusqueda y analisis de las distintas alternativas de
seleccién de tecnologias para recuperacion de areas afectadas por mineria. La
comunidad cientifica constantemente profundiza en diversos temas de las areas
del conocimiento, la vigilancia cientifica y tecnolégica facilita la identificacion de los
avances, permitiendo estar actualizado en nuevos desarrollos y tecnologias que
faciliten o posibiliten la satisfaccién de las necesidades de la sociedad, como el
caso de la recuperacion de areas afectadas.
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5. PROCEDIMIENTO SISTEMATICQ DE ANALISIS Y TOMA DE DECISIONES
DE TECNOLOGIAS DE RECUPERACION

Como resultado de un ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica enfocado a la busqueda
de herramientas tecnolOgicas para la recuperacién de areas degradadas por
actividades mineras y extractivas, se logran identificar diferentes alternativas, que
podrian de una manera u otra dar solucién a los problemas identificados, sin
embargo, es necesario definir un proceso por medio del cual se evalien las
distintas opciones, de manera que se elija la solucion Optima, acorde a las
necesidades inicialmente planteadas.

Como propuesta se plantea el andlisis de decisiones, por medio de la cual se
brinden los elementos y herramientas necesarias para enfrentar los procesos de
toma de decision al interior de una organizacion. Para esto es necesario conocer
las caracteristicas de las tecnologias, en cuanto a ventajas, desventadas, impacto,
y demas factores relevantes que aporten informaciéon en los procesos de
comparacion y asignacion de valor a las cualidades de cada alternativa. La
necesidad de identificar la alternativa Optima, se basa en la optimizacion multi-
criterio, por medio de la cual se trata de identificar la mejor o las mejores opciones
considerando simultaneamente multiples objetivos en competencia.

El objetivo principal de los proceso de toma de decisiones bajo las técnicas
multiobjetivo, es hacer comparable lo que inicialmente no lo es, que se basa en
sintetizar la informacién sobre los impactos de cada alternativa y ayudando a la
organizacibn que requiera la tecnologia de recuperacibn a entender
sistematicamente los intercambios entre objetivos diferentes.

Como parte inicial y fundamental en un proceso de andlisis de decision, se
considera la identificacion de los elementos basicos principales de cada una de las
alternativas, teniendo en cuenta, que mientras mas informaciéon y de Optima
calidad se encuentre, mejores seran los procesos de toma de decisiones.

5.1.ELEMENTOS BASICOS PARA LA SELECCION DE UNA TECNOLOGIA

Para proceder con cualquier proceso de eleccién de una determinada herramienta
tecnoldégica, es necesario tener claro y debidamente identificados ciertos
elementos caracteristicos de cada tecnologia, a partir de los cuales se tomara la
decision.

5.1.1. Identificacidén de la zona a recuperar y sus necesidades
Son muchas las zonas que a lo largo del tiempo han resultado afectadas por

actividades mineras, el paso inicial consiste en identificar una zona que presente
problemas relacionados con el hecho de haber contado con actividades mineras,
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gue desencadenaron impactos negativos en su entorno. El &rea debe ser conocida
como un problema para la comunidad circundante y ella en si misma, ademés de
tener posibilidades y potencial de recuperacion

A partir del uso de herramientas existentes y definidas, se debe caracterizar el
area, identificando los impactos que esta genera en el medio ambiente, la
comunidad, la economia, el desarrollo, entre otros factores relevantes que se
deban tener en cuenta que impacten el sector de influencia del area. Deben
analizarse también las afectaciones que se producen tanto directos como
indirectamente a raiz de los problemas que se generan causados por la
degradacion del area.

Es necesario definir las caracteristicas de las afectaciones que se causan, con el
objetivo de identificar de la mejor manera las necesidades de recuperacion,
tomando como ejemplo que no son las mismas necesidades de recuperacion las
de un area que genera impactos negativos paisajisticos, a las necesidades de un
area que esté afectando el medio ambiente por contaminacion o riesgos. De esta
manera la identificacion de las necesidades, seran la clave inicial para definir lo
que seran los criterios para la seleccién de una tecnologia para la recuperacion del
area.

5.1.2. Definicién de los criterios

Los criterios se constituyen como la base para iniciar un proceso de eleccion de la
mejor tecnologia para recuperar un area afectada por mineria. La tarea inicial es la
identificacién de los objetivos, para ello es necesario tener claridad sobre lo que se
desea y busca con los procesos de decisiones. Los objetivos deben definirse
direcciondndose hacia dos vertientes.

Objetivos de recuperacion del area: A partir del analisis exhaustivo de la zona, se
identifican los objetivos que se esperan cumplir una vez finalizado el proceso de
recuperacion, de manera gue se satisfagan las necesidades identificadas.

Objetivos de seleccion de la tecnologia Optima: Han de estar direccionados a la
seleccidon de una herramienta tecnolégica que cumpla con los requisitos, se pueda
transferir y sea la mejor opcion entre varias analizadas.

Seguidamente se definen los resultados que se buscan con la seleccién de la
herramienta tecnoldgica, asi como la forma como se evaluara la seleccion de la
misma.

5.1.3. Alternativas

Finalizado el ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica, se identifican las alternativas
posibles y se elabora un listado exhaustivo y excluyente de las distintas opciones
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que se tienen, teniendo claro que las opciones elegidas han de ser evaluadas en
forma homogénea, justa y bajo los mismos criterios.

En el proceso de identificacion y elaboracion de la lista de alternativas, se debe
profundizar en las diferentes caracteristicas de las herramientas tecnoldgicas, su
estructura, requisitos, ventajas, desventajas y demas caracteristicas relevantes.

Para lograr un optimo desarrollo del proceso de analisis de decisiones de las
alternativas, se deben tener aclaradas todas las posibles dudas sobre las
diferentes alternativas tecnolégicas, de manera que la informacion recopilada
sobre ellas sea suficiente para que el proceso de desarrolle equitativamente.

5.1.4. Consecuencias de la decisiéon

Toda accidn que se realice sobre el territorio tiene consecuencias, algunas
positivas, otras negativas. La transferencia de tecnologias direccionadas hacia la
recuperacion de areas degradadas, puede acarrear consecuencias, en algunos
casos podra representar beneficios o perjuicios de diferente naturaleza
ocasionados en el futuro por las decisiones tomadas en el presente.

Es necesario identificar las posibles consecuencias que se puedan llegar a
generar, en la eventualidad de implementar una determinada tecnologia en un
area o territorio. Esta informacién aportara mas elementos para optimizar el
proceso de toma de decisiones.

5.1.5. Decisores

Los resultados y acciones que se desarrollan después de un proceso de tomas de
decisiones conllevan efectos que de alguna manera trascenderan en la
organizaciéon y en el entorno de influencia. Los responsables de tomar las
decisiones tienen una tarea dificil, pues de los resultados de su actividad
dependeran muchos factores que pueden desencadenar tanto efectos positivos
cOmo negativos.

El ente decisor puede ser un individuo o un grupo, quien debe cumplir con
caracteristicas de racionalidad, consistencia y coherencia, ademas de poseer
amplio conocimiento sobre los temas que se relacionan con las tecnologias a
analizar y las necesidades que se esperan solucionar con la herramienta a
transferir.

A partir del analisis de los objetivos y las necesidades de la zona a recuperar, el
decisor establece las preferencias en cuanto a intereses e importancias de manera
clara y explicita.
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5.1.6. Modelos y reglas de decision

Como requisito final antes de proceder con los procesos de toma de decisiones,
se deben definir los modelos y las reglas de decision, estos no se consideran
como decisores, sino como un apoyo para las actividades de analisis. Bajo los
modelos y las reglas identificadas y propuestas desde el inicio del ejercicio, se
tendra claridad en el trascurso del proceso.

Los modelos o herramientas para decidir sobre las tecnologias Optimas pueden
ser varios, entre los cuales se tiene el método Delphi, las matrices de resultados,
los arboles de decisiones, la programacion lineal, la teoria de cola, los andlisis de
Markov, entre otros. Sin embargo para el caso en cuestion se propone el Proceso
de Analisis Jerarquico (AHP), como un modelo multicriterio, por medio del cual se
seleccionan algunos criterios a evaluar, los cuales se integran en una estructura
jerarquica para evaluar las diferentes alternativas (Diaz, Garcia, Noriega, & de la
Riva, 2006).

5.2.PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO (AHP) DE LAS
ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

5.2.1. Arbol Jerarquico de Decisién

Como etapa inicial se procede con la construccion de un arbol jerarquico de
decision, este sera el encargado de guiar el proceso de andlisis de decisién. A
partir de su construccidn se podra visualizar de una forma general la magnitud del
problema identificado en el parea afectada y las posibles soluciones disponibles.
La construccion de arbol se puede facilitar a partir de la construccion de una tabla
de alternativas-criterios (Tabla 25), la cual unird en un mismo espacio las posibles
tecnologias y las caracteristicas principales a evaluar.

Tabla 25. Criterios-Alternativas
Alternativas

Criterios Alternatival |Alternativa2 |... Alternativa n

Criterio 1
Subcriterio 1.1
Subcriterio 1.2

Criterio 2
Subcriterio 2.1
Subcriterio 2.2

Criterion
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Los arboles jerarquicos de decisiones, como puede verse en la Figura 11, se
dividen en cuatro niveles, en el nivel cero se plasma el objetivo al cual se quiere
llegar con la seleccion de la tecnologia 6ptima, el mismo objetivo que se planted
anteriormente. En el primer nivel se presentan los distintos criterios, identificados
en una etapa anterior, bajo los cuales se evaluaran las distintas alternativas. El
segundo nivel corresponde a los subcriterios, cuando sean definidos o requeridos,
los cuales pueden surgir a partir del analisis de los criterios anteriormente
identificados, que requieran una subdivision. Es importante que tanto los criterios,
como los subcriterios sean independientes y su importancia relativa no dependa
de los elementos en el siguiente nivel inferior de jerarquia.

Nivel 0
Objetivo general
Nivel 1 Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
N\ O\ £\

Suberiterio 5| | Subcriterio 6

Subcriterio 3 Subcriterio 4

Subcriterio 2

Nivel 2 Subcriterio 1

Nivel de
alternativas

Al

Figura 11. Arbol Jerarquico de Decision
Fuente: (Jaramillo, 2004)

El tercer nivel es considerado como el nivel de las alternativas, se plasman las
alternativas identificadas y preseleccionadas. Para la construccién del arbol debe
elegirse la cantidad de niveles utilizados, de tal manera que se represente con
eficacia el problema previamente identificado. De igual manera se debe mantener
una relacion causal légica entre los niveles adyacentes y elegir la cantidad de
miembros en un nivel particular que lo describan en un detalle adecuado, sin
producir una complejidad innecesaria (Jaramillo, 2004).

5.2.2. Determinacion de criterios y subcriterios

Los criterios de evaluacion y seleccion de la herramienta tecnoldgica pueden ser
multiples, para el caso de una herramienta para recuperar areas degradadas por
actividades mineras, podrian tenerse en cuenta criterios que faciliten la
comparacion entre las alternativas, algunos de estos criterios podrian ser:
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e Costos de transferencia, de adaptacion, de implementacion y de
seguimiento.

Eficiencia, eficacia y efectividad de la tecnologia.
Acompafamiento profesional y especializado.

Documentacion y estructuracion de los procesos.

Adaptabilidad de la tecnologia.

Referencias por parte de la comunidad cientifica y/o tecnoldgica.
Indicador de casos exitosos.

Impactos y consecuencias de su implementacion.

Beneficios y ventajas de su implementacion.

Entre otros.

Importancia relativa de criterios y subcriterios

Una vez definidos e identificados los criterios y subcriterios a evaluar en las
distintas alternativas, es necesario compararlos entre si, de manera que se precise
que tanto es mas importante o relevante uno en relacion al otro. Esta asignacion
se realiza a través de una tabla de comparaciones (Tabla 26), en la cual las
respuestas se presentan como un valor entre el 1 y el 9. Se deben comparar
independientemente los criterios de los subcriterios.

Tabla 26. Tabla de Comparaciones entre criterios
CRITERIOS Criterio 1 | Subcriterio 1.1 | Subcriterio 1.2 | Criterio2 | ... | Criterion
Criterio 1 1
Subcriterio 1.1 1
Subcriterio 1.2 1
Criterio 2 1

Criterion 1

Para algunos casos puede ser mas representativo el criterio del costo de
transferencia, para algunos otros pueden ser los beneficios que la implementacion
de esta tecnologia posibilitara en la zona a intervenir. Depende en gran medida de
la posicion que tenga el decisor, asi como de los limitantes e intereses que pueda
contener.

Ponderaciones de cada subcriterio con respecto al criterio anterior

Mediante esta ponderacidén se aproxima el calculo del vector principal a partir la
normalizacion de las columnas, obteniendo el valor promedio de cada fila. Este
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vector representa las ponderaciones de prioridad de los criterios o subcriterios,
mientras mayor sea el valor, mas prioritario sera el criterio.

5.2.3. Determinacion de alternativas

La seleccion de las alternativas a evaluar no es sencilla, una vez finalizado el
ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica, se deben identificar las posibles herramientas
o tecnologias a evaluar, asi como cada una de las caracteristicas de ellas. Para el
caso de analisis, pueden ser tecnologias de fitoremediacién, reforestacion,
adecuacion de terrenos, uso de microorganismos, entre otros.

Importancia relativay Ponderaciones de las Alternativas

Seleccionadas e identificadas las alternativas, se hacen comparaciones entre
ellas, teniendo cuidado que las alternativas a comparar contengan caracteristicas
similares.

Se realiza una matriz para cada uno de los criterios, similar a la Tabla 27, en la cual
se compararan los pares de alternativas similares, respecto al criterio
seleccionado. A partir de esta matriz se calcula la ponderacion de cada alternativa
respecto a cada criterio.

Tabla 27. Tabla de Comparacion de Alternativas
CRITERIO:
Alternativas Al A2 An Ponderacion
Al 1
A2 1
An 1
Suma 1

Se deben realizar tantas de estas matrices como criterios sean definidos al
principio, tanto de primer, como de segundo nivel. A partir de las tablas de
comparacion generadas, se genera la tabla de comparaciones
Criterios/Alternativas (Tabla 28)

Tabla 28. Tabla de Comparaciones Criterios/Alternativas

Al A2 An Ponderacion
Al 1
Criterio 1 A2 1
An 1
. Al 1
Criterio 2
A2 1
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An 1
Al 1
Criterion A2 1
An 1

Una vez definidos los valores de la tabla de comparaciones Criterios/Alternativas,
se incluyen los valores de las ponderaciones en el arbol de decisiones
previamente graficado.

5.2.4. Determinaciones finales de analisis de decision

Una vez identificados los valores de ponderacion de criterios y alternativas, se
procede a con la determinacion de los indicadores de consistencia. En los casos
en los cuales se utilizan las comparaciones por pares, la transitividad de la
preferencia en las matrices de comparacion se relaciona con la congruencia y la
consistencia de los juicios de los decisores. Asi, se deben considerar las
consistencias en cuanto a las preferencias y el nivel de importancia de los criterios
frente a los demas.

En los casos en los que la inconsistencia sea alta, se deben revisar los juicios,
ordenar los elementos por prioridades, de manera que las clasificaciones en las
diagonales superiores de la matriz sean mayores o iguales a 1 y aumenten a
través de las hileras. De igual manera se deben revisar las formulaciones de los
problemas y no desconfiar de los resultados si no se cumple con consistencia.
Presentandose el caso de asignarse una valoracién superior al criterio del costo
de adquisicion de una tecnologia por sobre el criterio de soporte técnico en su
instalacion, y este a su vez contar con mayor peso que el criterio de adaptabilidad,
no puede darse el caso en el que el criterio de adaptabilidad de la herramienta,
sea mayor que el de costo (Jaramillo, 2004).

Para finalizar con la determinacion de las ponderaciones de prioridad general de
las alternativas, la cual planteara la evaluacion definitiva para cada alternativa, es
necesario multiplicar la matriz de clasificaciones de evaluacion por el vector de
ponderaciones de prioridad, guiados por la ecuacion:

q
V(A,)= Z P. x clasificac ion de la evaluacion ,

i=l

Una vez obtenidos los resultados, como las ponderaciones finales de las
alternativas, la herramienta tecnoldgica 6ptima a transferir para recuperar un area
degradada por actividades mineras, sera aquella que haya obtenido un valor
mayor.
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5.3.ALTERNATIVA OPTIMA SEGUN ANALISIS DE SENSIBILIDAD POR
EXPERT CHOICE

Una herramienta para analisis de decisiones util en la selecciéon de una tecnologia
adecuada para la recuperacion de areas degradadas, es el sistema soporte Expert
Choice, un software especializado en el uso de AHP (Analytic Hierarchy Process)
para solucionar problemas de decision, como puede ser la eleccion de una
tecnologia o metodologia para dar solucion a problemas identificados.

Para hacer uso del software es necesario seguir una serie de etapas, necesarias
para lograr unos resultados 6ptimos encaminados a seleccionar las herramientas
tecnologicas Optimas para la recuperacion de areas afectadas por mineria. En la
Figura 12 se plantean las etapas bésicas que deben realizarse para aprovechar de
la mejor manera el software.

Descripcion de las necesidades a atender o problemas a
solucionar con la tecnologia

Eleccién y descripcién de las alternativas a analizar

Definicion de los objetivos a maximizar o minimizar segun sea

el caso

Construccion del arbol jerarquico de decision con objetivo,
criterios, subcriterios y alternativas

Determinacion de la importancia relativa de los criterios,
subcriterios y alternativas

Elaboracién del Data Grid (Matriz de Pagos o de datos del '
_ analisis)

Analisis de los Resultados del Modelamiento del Programa

Andlisis de Sensibilidad (Performance Sensitivity - Andlisis de ‘

Sensibilidad Dinamica (Dynamic Sensitivity))

Andlisis Generando una Variacion

Figura 12. Etapas para el uso de Expert Choice
Fuente: (Elaboracion propia, 2011)
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En el proceso de analisis utilizando Expert Choice, la elaboracion de la Matriz de
Pagos y el Analisis de Sensibilidad son consideradas como las etapas mas
relevantes, por tal motivo se profundiza un poco a continuacion.

5.3.1. Matriz de Pagos o de datos del analisis

Una vez identificadas las alternativas, los criterios y las matrices planteadas en el
capitulo anterior, se genera la matriz de pagos, similar a la Tabla de Comparacién
de Alternativas, sin embargo no se incluye la columna de ponderacion. Y los
valores representan la caracteristica de los criterios en determinada alternativa
tecnoldgica.

riterios 72
Z 71 Z2.1 72.2 Z... Zn
Alternativ
Al
A2
A...
An

Seguidamente se determina la importancia relativa de los criterios, representando
los valores positivos, mayor importancia para las filas y los valores negativos, mas
importancia para los criterios que les corresponde en las columnas. De igual
manera debe tenerse especial cuidado con el valor de inconsistencia, procurando
este no pase de 0,10. Luego se debe determinar la importancia relativa de los
criterios y de las alternativas.

5.3.2. Andlisis de Sensibilidad

Finalizado el proceso de ingreso de datos y analisis por parte del software
ExpertChoise, se pueden ver los resultados parciales del ordenamiento de
alternativas por medio de diferentes tipos de graficas. En estas graficas, el
programa permite hacer ejercicios de analisis de sensibilidad, por medio de esto
se puede ver qué tan sensible es cada alternativa frente a los cambios que se
propongan en los pesos o variaciones de los criterios, asi en los casos en que se
dispongan variaciones entre el impacto medioambiental y la percepcion de la
comunidad frente a la recuperacién de un espacio, su variacién sera facilmente
medida.

El analisis a partir del grafico de desempefio de sensibilidad, es posible identificar
la dominancia de alguna alternativa o aquellas que son dominadas por las demas,
en determinado momento y bajo una serie de criterios. En cuanto al analisis de
Sensibilidad Dinamica, muestra la relacion entre los criterios y las diferentes
alternativas, ademas de notar el grado de influencia que puede llegar a tener una
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de las variables al momento de tomar una de las decisiones, si se varia el peso de
uno de los criterios en determinada cantidad, la mejor opcion de herramienta
tecnoldgica variara también.

El software facilita la construccion de una serie de graficas por medio de las cuales
se pueden hacer diferentes andlisis y con resultados interesantes, tal es el caso de
las graficas de gradientes por medio de las cuales se puede ver la predominancia
de las alternativas en cada criterio de decisién, las graficas en dos dimensiones,
las cuales muestran la distancia a la que se encuentran las alterativas, teniendo en
cuenta dos determinados criterios, o la grafica Head to Head, por medio de la cual
se pueden comparar dos diferentes alternativas y se puede identificar donde cada
una es mas fuerte que la otra.
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6. PROCESO GENERAL DE RECUPERACION DE AREAS DEGRADADAS
POR ANTIGUAS ACTIVIDADES MINERAS

Los objetivos principales al comienzo de la formulacion del presente proyecto de
investigacion, buscaban realizar un ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica, con el fin
de identificar un nimero determinado de herramientas tecnoldgicas, desarrolladas
para recuperar areas degradadas por actividades mineras, entre estas
herramientas se procederia con el desarrollo de un modelo de toma de decisiones
para seleccionar la metodologia 6ptima con la cual se lograria el cumplimiento de
los objetivos. Sin embargo en el desarrollo del ejercicio de Vigilancia Tecnologica y
del proyecto de investigacion se analizaron diversas herramientas tecnologicas, su
aplicacion en areas degradadas, los resultados, inconvenientes, expectativas y
demds caracteristicas relevantes, evidenciandose un tema comun entre ellas, lo
diferente de cada caso, asi como las diversas necesidades y problemas,
requiriendo tecnologias diferentes, acondicionadas a cada caso en particular. Es
por esta razén, que se opta por la propuesta del desarrollo de un ejercicio de
Vigilancia Tecnol6gica para cada proyecto que se desee realizar en la
recuperacion de una determinada zona y en el marco de la presente investigacion
proponer un proceso general basico de recuperacién de areas degradas por
antiguas actividades mineras, que servird como guia basica para seguir los pasos
necesarios en un proceso similar.

La propuesta de procesos direccionados hacia la recuperacion de areas
degradadas por actividad mineras, que se presentara a continuacion, es elaborada
a partir del andlisis de diferentes proyectos de recuperacion, entre ellos el proyecto
“Recuperacion Ambiental de Areas Degradadas por Antiguas Actividades Mineras
en Extremadura, Espafia”’, basado en estos se construye un proceso enfocado al
cumplimiento de los objetivos en recuperacion de areas degradadas.

El proyecto propuesto debe promoverse y desarrollarse principalmente por
entidades estatales encargadas de los temas de agricultura, medioambiente,
mineria y administracion del Estado. Se calcula segun los desarrolladores del
proyecto, una inversion necesaria de aproximadamente 1,2 millones de euros por
la recuperacion de cada area minera degradada. Su inversion debe ser compartida
entre la nacion y la region afectada, la cual en dltimas instancias se beneficiara
directamente de las mejoras. La herramienta debe enmarcarse en temas de
politica ambiental, conservacién y uso sostenible de la biodiversidad bioldgica,
planes nacionales de residuos, recuperacion de suelos, planes de turismo
sostenible, investigacion cientifica, desarrollo de la innovacién tecnoldgica,
proteccion y calidad ambiental y empleo e incidencia social. Debe ademas
contemplar una serie de objetivos, los cuales se presentan a continuacion,
enfocados al desarrollo de los proyectos de recuperacion (Junta de Extremadura,
2006).
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e Ordenar el territorio de manera que se integren ambiental, territorial y
socialmente las zonas incluidas en el plan de actuacion del proyecto.

e Contribuir a la recuperaciéon y restauracion de los sitios mas significativos
gue se identifican en la zona a intervenir.

e Restaurar el medio natural y conservar el patrimonio cultural afectado por
antiguas actividades mineras.

e Proteger ecosistemas y favorecer el desarrollo de la fauna y flora
autéctonas o nativas.

e Potenciar el patrimonio cultural e histérico de las areas afectadas, a la vez
educar a la poblacion sobre la historia minera de sus regiones.

e Preservar y proteger las antiguas instalaciones mineras de manera que no
representen peligro para la poblacién.

e Repercutir en la calidad, percepcion y disfrute del medio ambiente por parte
del sector turistico nacional e internacional.

e Crear riqueza en la regién al fomentar el desarrollo de profesionales
especializados en campos emergentes o de nueva implantacion en la
comunidad como son los de recuperacion y restauracion ambiental.

e Solucionar problemas de ubicacidon de unidades mineras cercanas al
entorno urbano inmediato a los ndcleos de poblacién, que puedan degradar
el medio ambiente periurbano y atentan contra la calidad de vida de la
sociedad.

Las fases del proyecto de recuperacion no se limita a limpieza vy
acondicionamiento de las zonas afectadas, estas incluyen la proteccion de los
ecosistemas circundantes, el beneficio de la poblacion cercana a las éareas
afectadas, la concientizacion y educacion de la poblacion sobre la problemética
minera, la conservacion del entorno natural, el andlisis del interés historico-minero,
la caracterizacion del atractivo geologico-mineralégico y las singularidades
botanicas, faunisticas, estéticas y paisajisticas.

La herramienta propone una serie de criterios para elegir las areas afectadas por
actividades mientras a recuperar:

e Estar situadas en el territorio nacional

e Ser areas degradadas por antiguas actividades mineras.
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e Encontrarse proximas a espacios naturales declarados como protegidos
e Considerarse zonas de interés por su gran potencialidad medioambiental

e Las actuaciones que se realizan en estas areas no afectan a especies
amenazadas y/o catalogadas

e Estas zonas han registrado actividades previas de restauracion y/o
investigacion indicadoras de la necesidad y prioridad de actuacion

e Estar proximas a entornos urbanos, cuya poblacién se vera directamente
beneficiada

A partir del andlisis de las tecnologias direccionadas hacia la recuperacion de
areas, se propone un proceso de recuperacion, discriminado entre las principales
etapas, actividades y acciones (Figura 13), necesarias para desarrollar un efectivo
proceso de readecuacién de los terrenos que una vez sufrieron a causa de las
actividades mineras y extractivas. Esto debe hacerse comenzando con el profundo
analisis de las afectaciones que a partir de la degradacién se han generado en la
comunidad cercana.
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ETAPAS ACTIVIDADES ACCIONES
Levantamiento Linea Evaluacion preliminar y
Base efectos de la
Identificacion y degradacion
Caracterizacion del Area
Degradada L Cuando es posible,
Implementacion de

medidas de emergencia

medidas que minimicen el
Qvance de la degradacion

v Evaluacién de
' o . N compromisos de los
Vigilancia Entes relacionados -~ : ; ~
Tecnolégica Estudio del area
= . degradada y sus
Planificacion de la Evagg;f;agzl earea necesidades de
bﬁggﬂggfgg’;s identificacion de N fechpsrEcon
> herramientas y [EHERI RN . . 0\
tecnologias Definicion de objetivos Buzquteda el |dgnt|f|ca0|on
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Figura 13. Proceso para la recuperaciéon de areas degradadas por actividades
mineras
Fuente: Elaboracion propia, 2011

Como actividades iniciales a llevar a cabo en el marco de los procesos de
recuperacion, se procede con el levantamiento de la linea base de la zona, en
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cuanto a informacién sobre identificacién y caracterizacion de la zona degradada,
esto se realizard a partir del andlisis de evaluaciones preliminares y los
respectivos efectos que la degradacion ha generado en los sectores circundantes.
En los casos en los que sea posible se deben implementar medidas de
emergencia que de una manera u otra puedan minimizar el avance de la
degradacion, mientras la zona es intervenida.

Una vez caracterizada la zona, e identificadas las necesidades iniciales de
recuperacion, se debe proceder con el desarrollo del ejercicio de Vigilancia
Tecnoldgica, haciendo una detallada planificaciéon, direccionada a la busqueda de
herramientas y tecnologias apropiadas, ayudados de la Inteligencia Competitiva
como una herramienta que aportara informacion necesaria para tomar la decision
optima. Para el desarrollo del ejercicio se debe inicialmente evaluar los
compromisos de los entes relacionados, asi como un andlisis y estudio exhaustivo
del area degradada y la identificacion de las necesidades generales de
recuperaciéon, para de esta manera definir los objetivos de recuperacion y de
busqueda de tecnologias, enfocados a identificar estas soluciones por medio del
ejercicio de VT. Una vez se cuente con los resultados del ejercicio de VT, se les
deberd dar valor mediante su analisis e identificacion de las tecnologias
apropiadas para el caso. Seguidamente a partir de un proceso de Andlisis
Jerarquico, se selecciona la tecnologia Optima o apropiada, a la vez que se
identifican sus respectivas caracteristicas.

Una vez seleccionada la tecnologia considerada como 6ptima para recuperar el
area, se debe analizar tanto el plan de recuperacion, como la tecnologia elegida.
De ser aprobado, se comienza en la ejecucion del plan de recuperacién, por medio
de la Trasferencia Tecnoldgica se implementa ésta en la recuperacion del area
degradada, procurando por abarcar todos los espacios de gestion necesarios de
manera que se garantice el éxito de esta.

Las fases finales deben contar con etapas de monitoreo y seguimiento del proceso
de recuperacién, esto a partir de inspecciones de las tecnologias y las medidas
que se hayan implementado, la verificacion del mejoramiento de los indicadores
ambientales y la correcta ejecucion de las medidas complementarias necesarias
que estén dirigidas a el optimo cumplimiento de los objetivos. Para culminar con
un cierre del proyecto y la consolidacion del uso del suelo.

6.1. ANALISIS INICIAL Y DEFINICION DE OBJETIVOS

Las actividades relacionadas con el proceso de recuperacion comienzan con el
analisis exhaustivo de las actividades que alli se desarrollaban, su historia,
procesos y datos mas relevantes. Se identifican caracteristicas de los entornos,
comunidades, fauna, flora y medio ambiente, su interaccion y relaciones. Es
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primordial la documentacion de las particularidades especiales de los seres que
habitan tanto la zona afectada, como las areas circundantes

Seguidamente es necesario identificar los objetivos que se quieren lograr con el
proceso de recuperacion, asi como el destino final que tendra el area a intervenir,
también se define la interaccion esperada entre los resultados, la comunidad vy el
medio ambiente.

Entre las diferentes posibilidades de objetivos a plantear, se puede identificar
varias opciones posibles, encaminadas al desarrollo del proyecto.

e Ordenar el territorio del area afectada.

e Contribuir a la recuperacion y restauracién de algunas de las minas de la
zona.

e Solucionar el peligro y el problema que esta area degradada supone para la
poblacion.

e Proteger y preservar las antiguas instalaciones para que no representen
peligro para la comunidad y sus visitantes

e Restaurar el medio natural y conservar el entorno privilegiado del que
gozan las zonas cercanas.

e Proteger el ecosistema y favorecer el desarrollo de la fauna y flora
autoctonas de la zona.

e Devolver a las areas afectadas las caracteristicas medioambientales con
las que anteriormente contaron, mezclando la recuperacion ambiental con
el aprovechamiento de areas que hasta el dia de hoy han estado
abandonadas tras su explotacion.

e Concienciar y educar a la poblacién cercana, ademas de recuperar la
memoria minera de la zona.

e Potenciar el patrimonio cultural e histérico de la zona minera.
e Elevar el nivel medioambiental de la zona y proteger el ecosistema.
e Contribuir al saneo y estabilizacion de taludes de las areas

e Realizar actividades de divulgacion para la conservacion, la interpretacion y
el cuidado del medio natural
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6.2. ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA
El orden, asi como la implementacion o no de las actividades del proceso,
dependera de cada caso de recuperacién, en algunos es probable no sea
necesario seguir detalladamente el proceso planteado, en otros, es probable sea
necesario incluir actividades extra, que complementen o abarquen temas
prioritarios para una optima recuperacion.

Algunas de las actividades basicas para garantizar el optimo desarrollo de la
herramienta son:

e El aseguramiento de las galerias y minas

e La construccion de centros culturales, de investigacion y formacion
e La construccion de miradores, observatorios y zonas turisticas
e La adecuacion de los accesos

e Suministro de agua y energia eléctrica

e Integracion del entorno

e Estudios de Seguridad y medidas de Proteccion

¢ Restauracién ambiental de la superficie, accesos y caminos

e Revegetacion

e Actividades y tratamientos silvicolas

e Limpieza de escombreras y protecciéon

e Sefalizacion

6.2.1. Levantamiento de informacion relevante del area

Identificada la zona o area a recuperar, se comienza con el levantamiento de la
informacion base sobre ésta, dividida en dos tiempos, primero la informacién
histérica, relacionada con el tiempo antes de comenzar con las actividades minera,
las caracteristicas de la zona, su interaccion con la sociedad y con el medio
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ambiente, y después de iniciadas las actividades mineras, las actividades
desarrolladas, el impacto que esto generd, la relacion con el entorno entre otros
datos relevantes para el andlisis; el segundo tiempo, se relaciona con el estado del
area antes de comenzar el proceso de recuperacion, su geografia, fauna, flora,
afectaciones y principales datos a tener en cuenta para el desarrollo del proceso.

6.2.2. Mejora y adecuaciones de los caminos de acceso a la areas

Se analiza y documenta el estado de las vias de acceso, la existencia o ausencia
de cunetas, pasos de drenaje, sistemas de manejo de aguas, sefializacion,
barreras de seguridad. La mejora de las vias, facilita el transito de los vehiculos
que se movilicen como parte del proyecto de recuperacion, a la vez que
posibilitard el acceso a demas usuarios, una vez terminado el proceso de
recuperacion. De igual manera se han de integrar estéticamente las
modificaciones y cambios de las vias a la realidad del entorno natural.

6.2.3. Remodelacion topogréaficay sellado de la superficie

Antes de proceder con los programas de revegetacion, se realizara el movimiento
de materiales que puede integrar escombros, estériles, tierras, arenas y piedras,
con el objeto de remodelar la geometria de los apilamientos, de modo que los
taludes finales no superen pendientes del 20%, lo que permitira la colonizacion
rapida, permanente y evolutiva del tapiz vegetal de toda la superficie, garantizando
la no ocurrencia de procesos erosivos y por tanto su integridad espacio temporal.

Para la herramienta se contemplan dos tipos de sellado, uno es el de la base del
talud, que puede realizarse antes de proceder con la extension del material
depositado para la formacién del talud final, formando asi una barrera geolégica
artificial. El otro es el de cobertera, relacionado con las superficies del talud y de la
plataforma, el cual se llevar4 a cabo una vez sea remodelada la masa de la zona
por medio de la construccion de una serie de barreras.

6.2.4. Estabilizacion de tierras y drenajes de aguas

En esta etapa se limpia y se afirma el terreno, se excavan zanjas, que a su vez
suministraran el material para rellenar las minas, se identifican las éareas
posiblemente vulnerables y se procede con procesos de estabilizacion, estas
actividades se deben realizar idealmente acorde a la estética del entorno, de
manera que las modificaciones encajen con el medio que rodea la zona. En
cuanto al drenaje, es necesario determinar en cuantos tramos se hara, a la vez
gue se determina la disposicion que se le dara a las aguas recogidas. Entre los
objetivos del drenaje, estara la conservacion de las vias.
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6.2.5. Adecuacion de las galerias, cavidades y espacios de las
minas

Se identifican y analiza el estado del interior de las minas, se determina la
destinacion que se dara a estos espacios, los cuales pueden ser destinados para
diferentes propoésitos, tales como almacenes de depoésito, éareas para
generaciones energéticas, oficinas, centros culturales, entre muchas otras
opciones posibles. Es necesario garantizar que las modificaciones y adaptaciones
que se realicen cumplan con las normas de seguridad basicas dispuestas por los
organismos de control correspondientes. En el marco de este proceso, es
necesario definir los protocolos de ingresos a las areas, asi como aquellas a las
gue estara limitado el acceso.

Se debe proceder con actividades de sefalizacion y demarcacion de los espacios,
principalmente aquellos que representen algun grado de riesgo para el ser
humano. Las sefalizaciones han de diferenciarse entre Preventivas,
Reglamentarias, Informativas y Restrictivas.

Por ultimo se adecuan los espacios destinados a las actividades turisticas o
ecoldgicas, segun sea el caso de recuperacion. Facilitando el acceso, la estancia 'y
seguridad, teniendo especial cuidado en las entradas y salidas, tanto las
corrientes, como las de emergencia, asimilando las normas de seguridad
respectivas e implementando sistemas de proteccion contra incendios o
eventuales percances.

6.2.6. Sistemas eléctricos, acueducto y ventilacion

Seguidamente se ha de proceder con la instalacion y disposicion de las
instalaciones eléctricas, asi como los sistemas de iluminacion, los cuales deberan
soportar humedad y ser instalados bajo estandares de seguridad, de manera que
se prevenga la eventualidad de cortos circuitos. Se instala alumbrado de posicién,
alumbrado de emergencia, proyectores y luminarias, segun sea la necesidad.

La ventilacién se considera como un factor fundamental y prioritario en el tema de
seguridad y comodidad, se deben identificar las posibilidades de ventilacion
natural y complementar con sistemas de ventilacion forzada o asistida, ya sea por
aspiracion o impulsion.

En los casos que sea necesario, se deben instalar sistemas de bombeo, de
manera que se pueda drenar y desaguar las zonas que asi lo requieran, de igual
manera se debe disponer de sistemas de goteo, que se encargaran de mantener
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hamedas las zonas que asi lo requieran, principalmente para el crecimiento de
plantas.

6.2.7. Restauracion vegetal de la zona

Se procede con la identificacion de las zonas afectadas en sus coberturas
vegetales, los terrenos que han cedido y las areas que sufren de algun tipo de
aridez. Inicialmente deben adecuarse de manera que pueda sembrarse las plantas
gue repoblaran la zona. El proceso de restauracion vegetal ha de realizarse con
especies que se adapten facilmente al clima y condiciones de la zona, e
idealmente correspondan a especies nativas. Las plantaciones deben realizarse
de forma irregular y aleatoria, evitando las figuras geométricas, para de esta
manera se adapten a la configuracion topogréafica de la zona y se genere un
ambiente natural. Deben desarrollarse estrategias que limiten el paso de animales
gue atenten contra las plantaciones, de manera que se asegure su crecimiento.

Se procede con el desarrollo de programas enfocados garantizar el crecimiento
optimo de los arboles y plantas, tratando ademas temas como la resistencia a
plagas y enfermedades, y la prevencion de eventualidades, como incendios o
inundaciones. Las actividades silvicolas se centraran en el desbroche, la tala, la
poda y la recogida y eliminacion de residuos.

El modelo propuesto ha sido desarrollado a partir del andlisis e integracion de
herramientas, modelos y tecnologias validadas, probadas y aplicadas en casos
exitosos de identificacion, caracterizacién, gestibn y recuperacion de areas
afectadas por actividades mineras. Para trabajos posteriores podria validarse el
modelo, teniendo en cuenta que los predecesores en los cuales se basd, han
finalizado con resultados positivos.
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7. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

Ante la ausencia de modelos o procesos que guien a un determinado ente
interesado en la gestion de herramientas o tecnologias encaminadas a recuperar
areas afectadas por actividades mineras, se propone como resultado de esta
investigacion, un modelo que integre una serie de etapas, actividades y soluciones
encaminadas a dar respuesta a las necesidades de recuperacion en términos
generales, Apoyado este principalmente en el desarrollo de ejercicios de Vigilancia
Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva, como herramienta atil al momento de
identificar las tecnologias Optimas, asi como los expertos y el conocimiento
necesario para lograr los mejores resultados.

Los problemas ocasionados en el territorio a causa de actividades mineras y
extractivas que no contaron con operaciones de cierre y recuperacion adecuados,
han sido recurrentes a lo largo de la historia. La responsabilidad ha pasado de una
instancia a otra, entre el sector privado, el publico y el académico, sin embargo la
busqueda de las soluciones no puede hacerse unilateralmente, es necesario se
unan los tres entes (Academia, Empresa privada y Estado), en busqueda de
soluciones encaminadas a la minimizacién de los problemas que en los entornos a
estas areas se identifican.

A partir de los resultados del presente trabajo, se clarifica como a partir del
desarrollo de ejercicios de Vigilancia Tecnoldgica enfocados a identificar las
herramientas tecnolégicas adecuadas para cada caso, asi como las etapas,
herramientas y procesos de gestion estructurados propuestos en la presente
investigacion, contemplando la transferencia de tecnologia, el analisis de
decisiones y el seguimiento continuo, se obtendran mejores resultados en los
procesos de recuperacion de terrenos.

A partir de las consultas iniciales, la elaboraciéon de la encuesta, la consulta a
expertos y el desarrollo del ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica, no se identificé una
tecnologia, modelo o proceso general desarrollado para recuperar cualquier tipo
de zona sin tener en cuenta el problema y las necesidades, esto teniendo en
cuenta que cada caso es unico y diferente a los demas, razén por la cual cada
necesidad requiere herramientas diferentes. La tecnologia que funciond
positivamente en un determinado territorio, no necesariamente funcione de la
misma manera en otro territorio con caracteristicas diferentes. Por tal motivo se
propuso el resultado de esta investigacion como una guia para la recuperacion de
areas en términos generales, requiriéndose capacitar a los entes encargados de
dar solucién a los problemas generados por las actividades mineras.

Es primordial que el estado asuma una posicion activa en los procesos que se
desarrollan para el aprovechamiento de estos recursos, pues sin su intervencion
los proyectos que se deriven de la recuperacion de estas areas, seran
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practicamente imposible de validar. Es requerido que el estado subsidie la
totalidad o parte de dichas actividades, en contraprestacion se tendran beneficios ,
tales como ingresos impositivos por parte de la recuperacion de suelos,
manteniendo ingresos indefinidos, dependiendo la vida del proyecto, los beneficios
sociales y ambientales, que se traducen en valorizacion a futuro; incremento en la
productividad de la actividad que se genere, mientras el proyecto continlde; y
mejoras en la calidad de vida de los habitantes cercanos a las zonas en
recuperacion (Yoma, 2007).

7.1. TRABAJOS FUTUROS

Para futuras investigaciones relacionadas con la busqueda de herramientas para
recuperacion de areas en el territorio colombiano, se propone concentrar los
ejercicios de Vigilancia Tecnoldgica en paises que se encuentren entre los 12° de
latitud norte y los 4° de latitud sur, la cual es la zona en la cual esta ubicada
Colombia.

Esta caracterizacion debera hacerse procurando buscar tecnologias en territorios
similares o por lo menos cercanos a las zonas afectadas, en caracteristicas como
geomorfologia, clima, ecologia, temperatura, entre otros.

En América se propone tener en cuenta los siguientes Paises:

. Ecuador

. Venezuela
. Brasil

. Guayanas
. Surinam

En Africa se logran identificar inicialmente los siguientes paises:
. Sierra Leona

. Ghana

. Liberia

. Costa de Marfil

. Togo

. Nigeria

. Camerun

. Republica Centro Africana
. Republica democrética del Congo
. Uganda

. Kenia

. Somalia

. Etiopia
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En Asia y Oceania se identifican inicialmente los siguientes paises:

Sri Lanka

Malasia

Indonesia

Papua nueva Guinea

Las palabras clave que los autores del tema utilizan en sus investigaciones
pueden abrir posibilidades a busquedas e investigaciones nuevas, en el caso
actual se identificaron principalmente 15 palabras clave, de las cuales “Soil” y
“Development” son las mas representativas por los articulos analizados. Estas
serviran de base para nuevas busquedas. Es ademas importante resaltar que con
el desarrollo de la investigacion se han identificado nuevos factores clave de
vigilancia a tener en cuenta en ejercicios futuros.

Para futuros ejercicios de Vigilancia TecnolOgica, sera interesante tener en cuenta

otros

idiomas para las busquedas, identificar informacion en otras fuentes

relevantes, como internet, motores de busqueda, y utilizar otras técnicas, como
puede ser el caso de analisis morfoldgicos.
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9. ANEXOS
9.1. ANEXO 1. Complemento tedrico de Vigilancia Tecnoldgica

La AEUNUR define la Vigilancia Tecnolégica como un proceso organizado,
selectivo y sistematico, que tiene como objetivo captar informacion tanto por fuera,
como al interior de una organizacion sobre ciencia y tecnologia, seguidamente
seleccionarla, analizarla, difundirla y comunicarla, para de esta manera generar
conocimiento encaminado a ayudar en los procesos de toma de decisiones con
menor riesgo y poder anticiparse a los cambios (Asociacion Espafiola de
Normalizacién y Certificacion, 2006, pag. 8), por su parte el ICONTEC plantea
cuatro tipos de vigilancia (Tecnoldgica, Competitiva, Comercial y del Entorno)
todas aplicables tanto al interior como al exterior de las organizaciones (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), 2008, pag. 7).
Centrandose mas en el término de vigilancia, la Guia Técnica Colombiana la
considera como una herramienta fundamental en el marco de los sistemas de
gestion de I+D+i, teniendo en cuenta que a través de ella se apoyan los proyectos,
procesos y sistemas de |1+D+i, lo cual se traduce en desarrollo y mejoras para los
grupos de investigacion. A partir de los ejercicios de vigilancia, se detecta, analiza,
difunde, comunica y explota informacion util para la organizacibn de manera
consecutiva y sistematica, ademas de servir de alerta e informante sobre
innovaciones cientificas y técnicas, oportunidades, amenazas, hallazgos,
desarrollo de productos, procesos y métodos en temas de interés, teniendo en
cuenta que ademas puede ayudar con la busqueda de soluciones tecnoldgicas a
problemas concretos, como en el caso de la recuperacion de terrenos y espacios
afectado por actividades mineras. Dadas la naturaleza de las actividades que se
desarrollan en los procesos de vigilancia, es necesario considerar aspectos de
confidencialidad, legalidad y ética (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion (ICONTEC), 2009, pag. 6).

La Vigilancia Tecnolégica requiere de procesos encaminados a la recopilacion de
informacion, al procesamiento interno de esta y a la generacion de unos
resultados. En la Figura 14, la Guia Técnica Colombiana, plantea un diagrama,
donde se interrelacionan los procesos involucrados en la realizacion de la
vigilancia.
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Figura 14. Procesos involucrados en la realizacién de la vigilancia
Fuente: Basado en (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificaciéon (ICONTEC),
2009, pag. 12)

Para el proceso de identificacion, se tienen en cuenta las necesidades de
informacion, ya sea esta cientifica, tecnoldgica, comercial o de otro tipo, para ello
es necesario detectar las sefales relevantes que permiten la adopcion de criterios
de seleccién del tipo de informacion que esté mas alineada con las necesidades
del ejercicio y la organizacion. Seguidamente identificar las fuentes internas y
externas de informacion, su accesibilidad, pertinencia, relevancia y estructura,
para determinar finalmente los medios de acceso a ellas. Para el proceso de
busqueda, tratamiento y validacion de la informacién, se requiere que la
informacion apropiada esté disponible en el momento oportuno y se cuente con
capacidad de difusion, para esto se requieren estrategias de busqueda, gestiéon y
validacion de la informacion, por medio de las cuales se valoren los datos en
cuanto a relevancia, fiabilidad, pertinencia, calidad y capacidad de contraste. Este
proceso debe realizarse con el acompafiamiento de expertos en las areas,
quienes contribuirdn directamente en la fase de asignacion de valor, a partir del
analisis detallado de la informacién, la elaboracion de documentos y la divulgacion
de los resultados. El producto final de la vigilancia aportara herramientas clave
para anticiparse a los cambios y asumir con menos riesgo las decisiones a tomar,
todo entorno a las necesidades de la organizacion, o en el caso de investigacion al
ente encargado de la recuperacion de las areas afectadas por las actividades
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mineras (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC),
2009).

9.1.1. Objeto y campo de aplicacién de un ejercicio de V. T.

Se pretende que con el desarrollo de ejercicios de V. T, las empresas dedicadas a
actividades mineras o a actividades de recuperaciéon de éareas afectadas por
actividades mineras, adquieran informacion y herramientas que apoyen sus
procesos de toma de decision, de manera que se incentive la implementacién de
sistemas permanentes de vigilancia, los cuales contribuiran a definir 6ptimamente
los temas estratégicos, los objetivos, el trabajo de I1+D+i y las directrices a seguir
en temas de recuperacion de areas.

Pueden ser varias las razones por las cuales una determinada organizacion
decida desarrollar ejercicios de Vigilancia Tecnoldgica, la Guia Técnica
Colombiana, plantea cinco posibles objetos para su implementacion, dependiendo
claro esta, del tipo de organizacion de I+D+i que lo requiera (Instituto Colombiano
de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), 2009, pag. 7).

e Realizar de manera sistematica la observacién y busqueda de sefiales de
cambio y novedades enfocadas a la captura de informacion, la seleccion y
el analisis, la difusibn y comunicacion para convertirla en conocimiento que
permita la toma de decisiones, y el seguimiento de la explotacion de sus
resultados.

e Alertar sobre las innovaciones cientificas o técnicas susceptibles de crear
oportunidades o amenazas.

e Investigar los hallazgos realizados para el desarrollo de nuevos productos,
servicios, procesos o investigaciones.

e Buscar o identificar posibles soluciones tecnoldgicas a problemas del grupo
de investigacion.

e Facilitar la relacion entre quienes realizan los ejercicios de vigilancia, sean
internos o0 externos, y sus posibles clientes, proporcionando una
terminologia comdun, identificando las relaciones, posibles sinergias y
complementariedad entre esta actividad y otras, precisando los elementos
constitutivos de su oferta, ayudando a entender y clarificar los roles y
compromisos respectivos.

A partir de los resultados obtenidos con los ejercicios de Vigilancia Tecnolégica y
con los procesos de Inteligencia Competitiva, las organizaciones interesadas o
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encargadas de la recuperacion de areas degradadas por actividades mineras,
tendran las herramientas para elegir la tecnologia mas adecuada para proceder
con los procesos de recuperacion. Sin embargo para esto, es imprescindible
contar con un sistema de Transferencia Tecnologica que garantice la Optima
asimilacion, implementacion y seguimiento de la tecnologia seleccionada.

9.2.ANEXO 2. Complemento tedrico de Transferencia Tecnoldgica

9.2.1. Variaciones de la Transferencia Tecnolégica

Existen diferentes clasificaciones para los procesos de Transferencia Tecnoldgica,
esto depende principalmente de las caracteristicas del conocimiento o tecnologia
a transferir, asi como de sus objetivos y propositos de desarrollo (Tapias, 2000).

e Transferencia Adaptativa: Es el proceso de transferencia que se presenta
cuando el sistema cientifico-tecnolégico, a través de su infraestructura,
adapta la tecnologia para recuperaciéon de areas y suelos, antes de
incorporarla a actividades de recuperacion.

e Transferencia Plena: Se presenta cuando simultdneamente se adopta un
sistema de recuperacion y es objeto de investigacién en la infraestructura
cientifico-tecnologica para una mejor asimilacion y posibilidad de
innovaciones a través de transferencias.

e Transferencia Vertical: Se considera vertical cuando se genera
conocimiento en unidades de investigacion y desarrollo en temas de
recuperacion de areas degradadas por mineria y estos se adoptan para
tales fines, su transferencia y aprovechamiento es direccionado hacia los
objetivos para los cuales fue concebido.

e Transferencia Horizontal: Por su parte la transferencia horizontal, se
presenta cuando una tecnologia disefiada para un determinado sector
econdémico o industrial diferente a la recuperaciéon de suelos, es utilizada en
aprovechada para estos fines.

La transferencia de tecnologia o0 conocimiento para recuperar los dafios
ocasionados por la mineria no solo depende de su clasificacién, sino también de
los distintos mecanismos que pueden utilizarse para ello. Entre los distintos
mecanismos de transferencia, para el caso de analisis se deben tener en cuenta
(Tapias, 2000):
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e Informacion Libre: Consiste de aquella informacion difundida a través de
libros, revistas, patentes de invencion vencidas, catalogos. Se encuentra a
libre disposicién, las tecnologias son normalmente muy maduras o en
algunos casos obsoletas y exige de una buena infraestructura para el
manejo de la informacion. Este tipo de informacién se identifica a través de
observatorios tecnolégicos o sistemas de monitoreo, se localiza, clasifica,
evalla, selecciona, procesa, almacena y difunde segun las necesidades.
Entre los inconvenientes que este tipo presenta esta el desconocimiento del
valor econémico, la falta de capacidades para asimilarla y los canales de
difusién inapropiados.

e Know-how de Personas u organizaciones: se adquiere basicamente a
través de la migracion de expertos, el retorno de personal técnico y
cientifico capacitado, el entrenamiento de personas por expertos
extranjeros, el envio al extranjero de personal en programas de formacion,
por medio de esta opcion se puede acceder a tecnologias sin costos muy
significativos y a asistencia en funciones especializadas (servicios de
consultoria, ingenieria, mercadeo, administracion, planeacién, investigacion
y desarrollo, evaluacion y seleccion tecnolégica, servicios técnicos
repetitivos, entre otros).

e Ingenieria en reversa o copia: Consiste basicamente en el andlisis de la
tecnologia involucrada en experiencias y metodologias aplicadas en el
extranjero. Requiere de la identificacion y especificacion de productos,
procesos, métodos de produccién, materiales, métodos de organizacion. A
la vez que exige del dominio de conocimientos cientificos, destrezas,
rutinas, y capacidades de disefio y de ingenieria para afrontar las
especificaciones detalladas de procesos y eventualidades que se presenten
en el desarrollo de la recuperacion.

e La compra de maquinaria, equipos e insumos de produccion para
recuperacion: Es aquella en la que se da un flujo de informacién
incorporado de los procesos donde se vinculan (Documentos, Software,
Personal y Know How). Esto implica una disminucién de requerimientos de
importacion y transferencia selectiva y apropiada para la organizacion que
trabajara en la recuperaciéon de las zonas. Muchas veces comprar la
tecnologia resulta mas barato que desarrollarla, Sin embargo este tipo de
transferencia presenta algunas falencias en cuanto al seguimiento y
acompafamiento.

e Tecnologia de informacién no-libre: Consiste basicamente en la
adquisicion de conocimientos cuya propiedad esta protegida legalmente,
mediante acuerdos de licencias de uso de patentes, marcas, secretos
industriales, franquicias o contratos de servicios de asistencia técnica,
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mediante negociacion con el posible cedente de la tecnologia de
recuperacion.

Entre algunas condiciones desventajosas, se pueden identificar:

e Restricciones de mercado en la prohibicion de exportaciones.

¢ Fijacion de precios de los productos elaborados enfocados a impedir
la competencia en el mercado internacional

e Limitaciones en los volumenes de produccién o en la compra de
insumos

¢ Obligacién de adquirir exclusivamente a ciertos proveedores bienes,
insumos y materias primas

e Prohibicion de realizar mejoras o innovaciones incrementales en la
tecnologia licenciada o la pérdida de la propiedad sobre estas
mejoras o desarrollos que se logren cuando son permitidos

e Limitaciones de ejecutar el proyecto con capacidades nacionales o
hacer hibridos con otras tecnologias

e Inversion Extranjera Directa: Consiste en politicas disefiadas para la
modernizacion de las herramientas y metodologias enfocadas a la
recuperacion de areas afectadas por mineria, asi como politicas de
industrializacion, en algunos casos pueden presentarse practicas de
negociacion desventajosas para los paises concesionarios y teniendo en
cuenta el fundamento facilista, podria convertirse en un obstaculo para el
desarrollo tecnolégico local.

Una vez identificadas las posibles opciones y variaciones de transferencia, como
un factor fundamental para la Optima transferencia de tecnologias enfocadas a la
recuperacion de areas afectadas por actividades mineras, es necesario tener en
cuenta las condiciones bajo las cuales se deben realizas las negociaciones, el
marco legal, las clausulas y caracteristicas de un contrato de Transferencia
Tecnoldgica.

9.2.2. Clausulas de la Transferencia Tecnoldgica

En el marco de los procesos de Vigilancia Tecnolégica y de Inteligencia
Competitiva de tecnologias que cumplan con los requisitos planteados, se deben
tener en cuenta las condiciones bajo las cuales se deberan realizar los procesos
consecuentes con su transferencia. En el marco de un contrato de transferencia
de tecnologia o conocimiento, para el caso, en temas de recuperacion por efectos
de actividades mineras, en necesario tener claras algunas clausulas basicas para
lograr su 6ptima transferencia (Escorsa & Valls, 2003).

e Exclusividad: El cedente, organismo o desarrollador de la tecnologia o
conocimiento, transmite la tecnologia al receptor, o entidad interesada en
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realizar los procesos de recuperacion, para que la explote de forma
exclusiva en un tiempo y un lugar. La duracion no puede ser indefinida y
deben concretarse las indemnizaciones en caso de cancelacién o extincion.
Cinco afios es una duracion habitual para un contrato.

Confidencialidad: El receptor tiene la obligacion de conservar en secreto
los conocimientos y tecnologia que recibe, no solamente los patentados o
registrados sino también aquellos que se conocen precisamente gracias al
contrato, este caso serian por ejemplo el know-how, las experiencias, entre
otros.

No competencia: En esta clausula se concreta si el licenciatario (o el
licenciante) se compromete a no aplicar la herramienta, metodologia o
madquinaria en ciertos territorios.

Suministro exclusivo: Es la obligacién impuesta por el cedente al receptor
por la cual éste debe comprarle bienes de capital, bienes intermedios,
piezas de recambio, componentes o repuestos exclusivamente a él.

Prohibicion de no exportar: A veces el cedente concede el derecho de
utilizar una patente o una marca, pero impone la condicibn de que el
receptor no exporte.

Obligacion de comunicar los perfeccionamientos: La organizacion
receptora del conocimiento o tecnologia, se obliga a comunicar y traspasar
los perfeccionamientos o mejoras al desarrollador.

Incompatibilidad de fuentes de tecnologia: Consiste en la prohibicion de
gue el receptor obtenga la tecnologia de fuentes distintas a las del cedente.

Existen diferentes tipos de contratos para posibilitar la transferencia de tecnologias
y conocimientos, para el caso de utilizacion de herramientas o metodologias en
temas de recuperacién de areas y terrenos, se pueden aplicar tres diferentes
modalidades (Lozano, 2007):

Contrato de licencia: Se utiliza para posibilitar el uso de patentes de
invencién, de modelos y similares, por medio del cual un titular de
propiedad industrial, como una patente de invencion, modelo, disefio o
marca confiere a otro el derecho de utilizar tal creacion que se formaliza
mediante un acuerdo comercial (contrato) entre el titular y beneficiario.

Contrato de know-how: Es un contrato comercial necesariamente escrito y
a plazo determinado, por el que se transmite el uso, disfrute y la explotacion
de un conocimiento técnico, comercial, cientifico o industrial, usualmente
secreto, y cuyo beneficiario se obliga a no develarlo a terceros y a un pago
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obligatorio que puede ser fijo o un porcentaje sobre las utlidades o
beneficios a partir de la recuperacion de las areas. El grado del
conocimiento a transmitir varia de acuerdo a lo establecido por las partes.

e Contrato de Asistencia Técnica: Es un contrato por el cual el poseedor de
una herramienta o experiencia tecnolégica se compromete a suministrar a
la organizacion interesada, datos, informes y manejo operativo que no
necesariamente son secretos, pero cuyo conocimiento exigiria a la segunda
empresa un esfuerzo o inversion considerable, por el cual resulta
econdmicamente mas rentable adquirirlo a cambio de un precio. Este
debera cooperar mediante personal especializado asesorando a la otra
parte en todo el proceso de recuperaciéon de modo permanente o bien en
visitas  periédicas, a formar personal capacitado, efectuar
experimentaciones y acompafamientos.

La identificacidon de las tecnologias posibles, la seleccién de la 6ptima, el analisis
de sus caracteristicas, necesidades, variaciones y modificaciones, el seguimiento
de las variables necesarias para su transferencia y sus restricciones, son factores
clave y fundamentales, sin embargo, es prioritario que las condiciones en el
entorno se presten para que estos procesos de innovacion, ciencia y tecnologia se
desarrollen de la mejor manera, la academia, el estado y el sector privado, deben
plantear mesas de trabajo comun, donde todos aporten estrategias y actividades
enfocadas al cumplimiento de objetivos comunes.

9.2.3. Sistema de Transferencia Tecnoldgica

Uno de los requisitos basicos para que la Transferencia Tecnoldgica de
herramientas y metodologias enfocadas a la recuperacion de areas degradadas
por actividades mineras sea efectiva, es que las condiciones pais estén dadas, y
se viabilicen los procesos. Para lograr esto se requiere fortalecer la interaccion
entre los diferentes entornos que conforman el modelo de la Triple Hélice, La
Universidad, la Empresa y el Estado. La investigacion basica, la innovacién, la
legislacion, los incentivos fiscales y la cultura son aspectos fundamentales para
que el entorno sea apto para Optimos ejercicios de Transferencia Tecnoldgica
(Figura 15).
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Figura 15. La interaccion entre los entornos (Modelo de Triple Hélice)
(Goémez, 2005)

En el afio 1979, Jorge A. Sabato propone el modelo “Triangulo de Sabato”, que
relaciona la ciencia y tecnologia con el auténtico desarrollo, integrando los
componentes gubernamentales, infraestructura en C y T y estructura productiva,
mas recientemente plantea la innovacion tecnoldgica como un aspecto clave en la
relacion ciencia-tecnologia-industria, sugiriendo ademas que el modelo no
presentard los resultados Optimos, a menos que se tengan en cuenta unas
determinadas actitudes que promuevan interacciones solidas entre los
componentes del triangulo, de manera que la innovacion, la ciencia y la tecnologia
se conviertan en motores de desarrollo. El modelo constituye un punto de vista
diferente en cuanto a premisas como que pueda haber desarrollo tecnoldgico sin
investigacion cientifica o los esquemas que asocian linealmente el desarrollo
econdmico con la ciencia (Marone & Gonzalez, 2007).

El modelo, en principio util y sencillo, busca que la investigacion, ciencia y
tecnologia produzca flujos sostenibles de conocimientos y faciliten la transferencia
de tecnologias a las organizaciones que asi lo requieran, tal es el caso de
organismos interesados en contrarrestar los problemas medioambientales
generados por actividades mineras, vinculando los diferentes vértices del
triangulo, el gobierno y el Estado, los Centros de Creacion e Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica (teniendo en cuenta las actividades de desarrollo y apoyo)
y las unidades de produccion de bienes y servicios e instituciones privadas. Esto
es necesario para lograr una dinamizacion en la creacion de conocimiento y la
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efectiva transferencia de ciencia y tecnologia en beneficio de la sociedad (Oteiza,
1996, pag. 2y 3).

El Triangulo de Sé&bato, se concibe como una herramienta de diagndstico y
potenciador de las posibilidades creativas del sistema, este determina que la
insercion real de la ciencia y la tecnologia en los planes de desarrollo, dependen
de la relacion entre los tres actores, asi la ausencia de uno de estos impedira el
aprovechamiento efectivo del conocimiento originado en temas de interés, como el
caso de recuperaciones ambientales y similares. A su vez se promueve la
participacion del estado en cuanto a politicas, instrumentos de planificacion vy
promocioén, incentivos financieros y fiscales, y estimulos que promuevan la
transferencia de conocimiento y tecnologia en beneficio de los sectores
productivos, maxime si es en la recuperacion de zonas improductivas
(Vaccarezza, 1998). Las relaciones entre el gobierno, el sistema técnico-cientifico
y la industria, deben estar encaminadas al desarrollo, la innovacién vy
Transferencia Tecnoldgica, estos son mecanismos clave para articular el sector
productivo con la ciencia, lo cual requiere de la participacion activa del Estado y la
promocién de actitudes humanas basadas en espiritus criticos, creatividad y rigor
(Sabato, 2004), para asi viabilizar y facilitar la busqueda, identificacion,
caracterizacion, transferencia y asimilacion de tecnologias, entre las cuales estan
las direccionadas a la recuperacion de areas afectadas por actividades mineras.

La integracion entre los diferentes veértices, facilitaran los procesos de
Transferencia Tecnoldgica, existen diversas fuentes por medio de las cuales se
pueden realizar estos ejercicios, ya sean estas de acceso libre, por cooperacion,
internas o externas a la organizacion, en la Tabla 29 se presenta una clasificacion
realizada por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, en
la que cual se identifican tres tipos de vinculos y su relacién respecto a una serie
de fuentes de informacion.

Tabla 29. Fuentes para la transferencia del conocimiento y de la tecnologia

Fuentes de | Fuentes para | Participantes

Informacién | la en una
de libre | adquisicion y | accion de
Acceso conocimiento | cooperacion

de tecnologia

Fuentes internas ala empresa:

I+D X

Produccion X

Comercializacién X

Distribucion X
Otras empresas del mismo X X X
Fuentes comerciales y

mercados exteriores

133




';..‘@; % UNIVERSIDAD

+#4°4 NACIONAL
.| /" DECOLOMBIA
s# 5w SEDE MEDELLIN
Competidores X X X
Otras empresas del sector X X X
Clientes o usuarios X X
Expertos/Consultoras X X
Proveedores de equipos,
materiales, componentes, X X X
programas informéaticos o servicios
Laboratorios comerciales X X X
Fuentes que dependen del
Universidades 'y  otros
. o X X X
establecimientos de ensefianza
Institutos de investigacion
- X X X
gubernamentales/publicos
Institutos de investigacion X X X
privados sin animo de lucro
Servicios especializados de X X X
apoyo a la innovacion
Fuentes de informacion
Difusion de patentes X
Conferencias, reuniones,
documentacion sobre el sector y X
estudios profesionales
Ferias y exposiciones
Asociaciones profesionales,
sindicatos
Otras asociaciones locales X
Contactos 0 redes X
Estandares o agencias de
normalizacion
Normativas publicas (medio X
ambiente, seguridad, etc.)

Fuente: (OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development &
EUROSTAT, 2007, pag. 94)

Sin embargo es necesario tener en cuenta que existen diversos problemas en la
Transferencia Tecnoldgica, como el hecho de que hay mercados altamente
imperfectos por sus caracteristicas monopolisticas, en algunas ocasiones,
especialmente en la adquisicion de maquinaria, los costos son altos vy
desventajosos para quien requiere la tecnologia para las recuperaciones, ademas
puede presentarse casos en los que se exija la exclusividad de los insumos
equipos y repuestos. Algunos otros inconvenientes se presentan con los
problemas derivados de la naturaleza de la tecnologia, la falta de capacitacion, la
debilidad de la infraestructura cientifica y tecnoldgica o la falta de autonomia para
la toma de decisiones. Por razones como estas, es necesario antes de gestionar la
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adquisicién de tecnologias para la recuperacion de areas degradadas pro mineria,
analizar todas las posibilidades y apoyarse de planes estratégicos y expertos en el
area (Moreno & Matainoros, 1990).

9.3.ANEXO 3. Resultados Encuesta para Expertos

Consulta Expertos Actividades Mineras y Medioambientales
Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva
Sistema de Informacién Estratégica

La encuesta esta dirigida a expertos en areas relacionadas con actividades
mineras, medioambientales o de recuperacion de éareas afectadas por
procesos mineros o extractivos.

La encuesta se desarrolla en el marco del proyecto "Herramientas de
gestion de transferencia de tecnologia para la recuperacion de areas
degradadas por mineria mediante un ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica e
Inteligencia Competitiva" y pretende identificar y analizar las capacidades en
Vigilancia Tecnologica relacionado con la recuperacion de éreas afectadas
por actividades mineras, para de esta manera proponer herramientas que
promuevan estas actividades.

Glosario y Definicion de Términos

Vigilancia Tecnoldgica: Proceso organizado, selectivo y sistematico, para
captar informacion del exterior y de la propia organizacién sobre ciencia y
tecnologia, seleccionarla, analizarla, difundirla y comunicarla, para
convertirla en conocimiento con el fin de tomar decisiones con menor riesgo
y poder anticiparse a los cambios (UNE 166000)

Tecnologia: Conjunto de recursos propios y conocimientos incorporados en
bienes, productos y servicios que pueden ser utilizados de forma sistematica
para el disefio, desarrollo, elaboracion e introduccion (comercializacion y
utilizacién), para el caso, destinado para la recuperacion de areas
degradadas por actividades mineras (Adaptado de NTC5800)

Patente: es un documento otorgado por el Estado mediante el cual se
confiere a su titular el derecho de explotacion exclusiva de caracter temporal
por la creacion de invencién (UNE 166000).

Inteligencia Competitiva: Es una herramienta administrativa que tiene
como objetivo obtener informacién relevante y de valor estratégico del
entorno para analizarla, tomar decisiones y desarrollar estrategias
(NTC5800).
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Gestion del conocimiento: Proceso constituido por todas las actividades
que permiten generar, buscar, difundir, compartir, utilizar, proteger y
mantener el conocimiento, informacion, experiencia y pericia de una
organizacion, con el fin de incrementar su capital intelectual y aumentar su
valor (NTC5800 y UNE 166000).

Experto: Profesional con conocimiento certificado en el tema o &rea en
relacion a la cual se realizara la vigilancia, el experto hara parte de del
andlisis de la informacién recolectada, asi como de su validacion.

Fuente de informacion Estructurada: También conocida como la Web
Visible, Bases de datos de articulacion cientifica, en bibliotecas y de
patentes

Fuente de Informacion No Estructurada: Estudios, informes de tesis,
conferencias, Webs de noticias, expertos, directorios.
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Encuesta

Consulta Expertos Actividades Mineras y Medioambientales Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva

Informaciéon
de la
Encuesta

Fecha de Informe : 05/08/2011 9:14

Pagina 1. Presentacion Inicial - Sistema de Informacion Estratégica

1. Nombre:
2. Formacioén y/o area de experiencia:
3. Organizacion a la que pertenece:
4. Datos relevantes de Contacto:

Pagina 2. Autodiagndstico de la organizacion y de los objetivos

5. ¢Analiza las nuevas tecnologias desarrolladas para recuperacion de areas afectadas por mineria?
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6. ¢Acude regularmente a las Ferias y Eventos académicos donde se presenten tecnologias para la recuperacion de areas?
%

ST ————————————] 7’5
NO || 25

No
AplicaEI 0

7. Antes de iniciar un proyecto que conducira a algun tipo de recuperacion de una zona que ha sido afectada por

actividades mineras, ¢busca la informacion disponible sobre las tecnologias que podrian ser de utilidad?
%

Sl ——“ s

NO | 0
No

Aplicp, ... | 12
a

8. ¢Las directivas de la organizacion reconocen las ventajas de la Vigilancia Tecnoldgica, y se ha comprometido a

apoyarla?
%

Sl ——— s

NO | 0
No

Aplicl, ... | 12
a
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9. (Existen recursos al interior de la organizacién para desarrollar las actividades de Vigilancia Tecnoldégica y
busqueda de informacion relevante para los proyectos de recuperacion de areas?
%

r | sI e ——— 38
NO e —————————————) =0

-

10. Si la respuesta anterior fue Sl, describir cuales recursos:
Respuestas recogidas: 3
Preguntas sin contestar: 5

11. ;La busqueda y el analisis de otras tecnologias e informacién relacionado temas de recuperacion de areas, se
limita a acciones esporadicas en casos aislados y/o urgentes?
%

T Sl ———— | 62
D (0 g ™ ——— 25

No
a Aplica 12

12. ¢;Selecciona su organizacion los temas y factores claves, en el area de tecnologias para recuperacion de areas
afectadas, en que quiere estar informada?
%

T ST — 25
NO i ————————— 62
I_ No é 12

-
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4
-

Aplica

13. ¢Han seleccionado algun sistema de captura de informacién sobre los factores o temas clave seleccionados?

T ST —

%

25

TN I —— | ©2

I—No

Aplica

12

14. Si la respuesta anterior fue Sl, describir cual(es) sistema(s):

Respuestas recogidas: 2

15. ¢Cuenta con objetivos a corto y a medio plazo que se relacionen con la busqueda y analisis de informacién para

sus proyectos de recuperacion de areas?

r SI
I~ NO
™ No Aplica

%

el 38

i ——— 50
é

12

16. ¢Ha efectuado algun inventario de las tecnologias claves que domina, sobre las que desearia mantenerse bien

informado constantemente?

T ST ——

%

25

N O R —————————— 75

I No |

0
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’

e

Aplica

Pagina 3. Autodiagnéstico Fuentes y Captura de Informacion

17. ¢Ha realizado un inventario de las fuentes de informaciéon No Estructurada?

%

%

19. ¢Cuales fuentes de informacién No Estructurada ha identificado?

20. ¢Ha realizado un inventario de sus fuentes de informacién Estructurada?

Respuestas recogidas: 3
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4
-

21. ¢(Procura obtener informacion de estas fuentes de informacién Estructurada regularmente?

7SI ——

7 NO i ——————

r Nol

Aplica

22. ¢Cuales fuentes de informacion Estructurada ha identificado?

23. ¢(Consulta patentes relacionadas con tecnologias en recuperacion de areas y suelos?

%
29

57

14

Respuestas recogidas: 2

%
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24. Si la respuesta anterior fue Sl, describir cual(es) patente(s):

Respuestas recogidas: 1

25. ¢Conoce bases de datos de articulos cientifico y técnicos que contengan informacion relevante en tecnologias

para recuperacion de areas y suelos?

L T | ——
L N O i ———

No
H Aplicai]

26. Si la respuesta anterior fue Sl, describir cual(es) bases de datos

27. ¢Conoce las mejores revistas técnicas en recuperacion de areas degradadas?

%
43

57

(0]

Respuestas recogidas: 3

%

28. Si la respuesta anterior fue Sl, describir cual(es) revista(s)

Preguntas sin contestar:

Respuestas recogidas: 1
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29. ¢Se discuten periddicamente los hallazgos de las budsquedas o Vigilancia Tecnoldgica?
%

7 ST — 29
7 NO i ————————— 57

No
a Aplica 1

30. ¢Existe un responsable de la Vigilancia Tecnoldgica o similar en su organizacion?
%

L T — 29
7 NO i —————————————— 57

No
a Aplica 1

31. ¢(Existe una estructura de Vigilancia Tecnoldgica o Similar en su organizacion?
%

L T — 29
7 NO i —————————) 57

r NO| 14

Aplica

32. ;Como se difunden los resultados de la Vigilancia Tecnoldgica en su Organizacion?
%

[T Mensajes de alerta I 0
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[T Newsletter técnicos I 0
" Reportes —— 33
[”  Evaluaciones de profundidad | 0
[” Prevision estratégica I 0
[”  Analisis de situacion T —— 17
[”  Resumen ejecutivo T 17
[”  Tendencias T 17
I Estado del arte —————————— 33
™ Dindmica de publicaciones [ 17

Otro (Por favor Detalle 33

especifique)

Pagina 4. Autodiagndstico de Mejora de la Vigilancia Tradicional y uso del Internet

33. Antes de visitar una Feria o evento, ¢se ha informado de los stands que debe visitar?
%

T e ——| 71
17 NO 29

No
- Aplica[| °

34. ;Redacta un informe tras la visita a una Feria o evento que se distribuye y se discute en la organizacion?
%

TSI e ——— a3
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4
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T N s ——— 57

No
- Aplicai] °

35. ¢Hace una ficha con los datos de cada nueva tecnologia desarrollada en temas de recuperacion de areas o zonas

degradadas por mineria?
%

st | 0

™ NO ;1&0
No

™ Apli 0
ca

36. ¢(Circulan internamente los articulos técnicos de interés en el tema en cuestion?

st R —— 43
~  NO i ——— 43
r No Aplica ¥ 14

37. ¢En la organizacion se archivan ordenadamente los articulos de interés seleccionados?
%

st | 0
[ NO i ——————————————————————————— 56
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38. ¢Se ha estructurado una red de relaciones para mejorar la Vigilancia Tecnoldgica en el tema de areas degradadas?
%

SI | 0
N O —— 6
No

a

39. ¢(Usted o su organizacion forma parte de asociaciones profesionales o de otras redes con intereses comunes en
recuperacion de areas?
%

ST el 14
NO i ————— 71

e [ 14

Aplica

40. Si la respuesta anterior fue Sl, describir cual(es) Asociacion(es):
Respuestas recogidas: 1

41. ¢En su organizacion se tiene cuidado con el tema de confidencialidad y sensibilidad de la informacién que
maneja?
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%

T S e ———— a3

42. ¢Ha reflexionado sobre la posibilidad o necesidad de proteger cierta informacidn sobre su organizacion?

%

10
T ST ———————————————

™ NoO | 0
No

™ Apli| 0
ca

43. ¢Conoce buscadores especializados en Internet, donde se encuentre informacidn sobre recuperacion de areas

degradadas por mineria?
%

T ST ——— 43
7 NO i ————— 57

No
H Aplicai] 0

44. Si la respuesta anterior fue Sl, describir cual(es) buscador(es):
Respuestas recogidas: 2
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45. ¢Revisa peridédicamente determinados sitios web que ofrecen informaciones relacionadas con el tema en

cuestion?
%

) G e
R 6 — a3

No
H Aplicaﬂ °

46. ¢Utiliza algun metabuscador en especial?
%

ST —— 14
7 INO i ——————————————————— T

No
I |
H Aplica 4

47. Si la respuesta anterior fue Sl, describir cual(es) metabuscador(es):
Respuestas recogidas: 1

48. ;Conoce alguna herramienta que facilite la visualizacion de la informacion?

%

s | 0

™ NO ;1&0
No

™ Apli 0
ca
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49. Si la respuesta anterior fue Sl, describir cual(es) herramienta(es) de visualizacion:

50. ¢Conoce alguna herramienta de analisis semantico?

%

st | 0

™ NO ;1&0
No

™ Apli | 0
ca

51. Si la respuesta anterior fue Sl, describir cual(es) herramienta(es) de analisis:

Pagina 5. Autodiagnoéstico herramientas de Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia Competitiva

52. (Conoce algunas bases de datos de patentes?

53. Si la respuesta anterior fue Sl, describir cuales bases de datos de patentes:
Respuestas recogidas: 2

54. ;Consulta bases de datos de patentes regularmente?
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st | 0

™ NO gl&o
No

™ Apli 0
ca

55. ¢Conoce algunas bases de datos de articulos técnicos?
%

ST e —————.< 6T
LIRS (O T —— 33

No
a AplicaEI 0

56. Si la respuesta anterior fue Sl, describir cuales bases de datos de articulos técnicos:
Respuestas recogidas: 4

57. ¢Consulta bases de datos de articulos técnicos regularmente?
%

] B e
N a3

No
a Aplicaﬂ 0

58. ¢Conoce alguna herramienta avanzada de tratamiento de la informacién?
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59. Si la respuesta anterior fue Sl, describir cual(es) herramienta(s):

60. (Sabe lo que son los mapas tecnolégicos?

r SI
NO
™ No Aplica

9

e ————————————
I ———
|

61. ;Sabe en qué consiste la Mineria de Datos (Data Mining)?

71 ST ——

7 NO  ————

No
a Aplicaﬂ

62. ;Utiliza Mineria de Datos en temas de recuperacion de areas?

Respuestas recogidas: 1

%

%

43
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%
st | 0
N O i —— 86
No
a
63. ;Sabe en qué consiste la Mineria de Textos (Text Mining)?
%
T ST 14

N O R ——————— 86
No

I~ Aplic]
a

64. ;Utiliza Mineria de Texto en temas de recuperacion de areas?

65. ¢Conoce el concepto y el ambito de la Inteligencia Competitiva?
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66. ¢ Implementa la Inteligencia Competitiva en temas de recuperacion de areas degradadas por mineria?
%

ST — 14
N e ———————— 71

e [ 14

Aplica

67. ¢Conoce el concepto de Gestion del Conocimiento?
%

ST e ——————

N O e —— 43
No EI
Aplica

68. ¢ Implementa la Gestion del Conocimiento en temas de recuperacion de areas degradadas por mineria?
%

S R ——
NO e —— 23
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69. ¢(Conoce las actividades y desarrollos de otras organizaciones, tanto nacionales como internacionales en temas de

recuperacion de areas afectadas por actividades mineras?
%

L S R —— 8
7 NO |l 14

No
™ Aplic| 0
a

70. ¢Ordena la informacion acumulada en la organizaciéon (por ejemplo, los datos sobre proyectos llevados a cabo)
de forma que puedan encontrarse facilmente cuando se precisen?
%

ST —— 29
7 NO i ——————— 57

No
I I
H Aplica 4

71. ;Ha reflexionado sobre posibilidades de optimizacion de procesos en recuperacion de areas?
%

st e —— 3
NO T —— 29

-
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Pagina 6. Autodiagnodstico de Subcontratacién de la Vigilancia Tecnolégica y de sus ventajas adicionales

72. ;Conoce organismos publicos o firmas consultoras a las que podria encargar el desarrollo de ejercicios de
Vigilancia Tecnolégica?

%

L ST | —— 29

LN O ——————] 71
No [l
Aplica

0

73. Si la respuesta anterior fue Sl, describir cual(es) organismo(s):
Respuestas recogidas: 1

74. ¢(La organizacion a la cual pertenece podria estar interesada en subcontratar ejercicios de Vigilancia
Tecnoloégica?
%

75. ¢Ha leido algun informe de Vigilancia Tecnoldgica sobre alguna area tecnolégica?
%

T ST | — 29
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76. ¢(Contabiliza adecuadamente los gastos de 1+D+i que deben incluir los gastos en Vigilancia y busquedas de
informacion en temas de recuperacion de areas?

%

77. ¢(Conoce las Normas NTC5800 sobre actividades de 1+D+i?

-

SI —

-

Aplica

%

14

N O ——— 71
r No

14
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9.4.Anexo 4. Listado de patentes identificadas en el ejercicio de Vigilancia
Tecnoldgica

. ler CIP
P.N. (NUMERO DE " FECHA
PATENTE TITULO PRIORITARIA FAMILIA[ 4 ler SOLICITANTE
DIGITOS
AUB69468B1 Product an_? process to stabilise and 19950921 9 E02D
recover sol Harbex Ind Pty Ltd
BE1010335A6 Plantbevestigingssysteem. 19960607 1 A01G
Laureyssens Dirk
BG39302A1 Device for replanting of replant material 19850214 1 A01C
Krkalichev
Procede de solidification et d'enlevement
CA2314066A1 des hydrocarbures deverses sur la terre et 20000717 1 B0O9C -
. Nelson William
dans l'eau
Ernest
CN101074171A F_emhzer for preventing crop replant 20060123 2 CO5D
disturbance Lv Zhoufeng
CN101086157A Ship sinking for creating land 20060605 1 EO02B Chengjin Sui
CN101229550A Method of increasing gesarex polluted soil 20070124 1 B09C Res_ Ct Eco
phyto remediation efficiency Environmental
Scien
15-oxospiramilactone and its medicament
CN101239964A composition, preparation method and 20080307 1 C07D .
application Kunming Inst
Botany Cn Acad
Method for processing arsenic-containing
CN101254974A wastewater by pteris vittata artificial wet 20080311 1 CO2F
land .
Univ Nanchang
CN101261201A Natural state soil leachate collecting 20080325 5 GOIN .
method Beijing Acad Agric
And Forestry
CN101261262A Soil eluviation in situ detection method 20080325 1 GO1N .
Beijing Acad Agric
And Forestry
CN101268740A Ecological protection method of shale side 20080415 2 AOLG _ o
slope Sichuan Provincial
Transp Offi
Fertilizer for soil sterilization for preventing
CN101318865A and controlling continuous cropping 20080716 1 C05G
disease N
Yingqgiu Zhang
CN101372425A Microbial fertilizer and preparation thereof 20081010 1 CO5F . .
Heilongjiang
Zhiyuan Bioengine
Method for repairing heavy metal polluted
CN101402099A soil of farmland with combination of crop 20081124 1 BO9C | Chengdu

rotation of grassiness and fungus

Longquanyi Rural
Dev B
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Method for repairing oil polluted soil using

CN101433906A . 20081225 2 B09C
ornamental plant morning-glory Univ Nankai
CN101486041A Plant repairing me_thod for soil polluted by 20090220 1 B09C
heavy metal cadmium Univ Nanjing
CN101555459A Strain sb_177 for controlling str_awberry 20090331 2 C12N _ _
replant diseases and preparation thereof Jiangsu Hilly Areas
Zhenjiang
Non soil taking hole guiding process for
CN101575855A sinking prestressed pipe pile or 20090527 1 E02D
prefabricated square pile Handong Xu
CN101663941A Mgthod_ for recovering vegetation in rock- 20090927 2 AOLG
soil residue field Univ Sichuan
CN101805828A L_ovl\(/-(l:ost method for disposing red soil 20100419 1 C22B
nickel ore Univ Central South
Comprehensive utilization of white soil oil
CN1075980A dregs from refining transformer oil and 19920227 2 C1l0M
turbine oil Zhao Zhigui
Process for using petro-chemical mud to
CN1171370A prepare adsorbent used to recover oil on 19970715 2 CO2F
water surface Hu Hualong
CN1669404A Planting method of re-planting soybean 20050122 1 AO1H
Lu Bingzheng
CN1820572A Quick recovery agent for desertified soil 20050218 1 A01G
Liu Zhixing
CN1820577A Recovery agent for degraded soil 20050218 1 A01G ||y Zhixing
Method for saline-alkali land vegetation
CN1926944A recovery by using apocynum paper web for 20060929 2 A01G
sock growing nursery and breeding Univ Northeast
Normal
Method for saline-alkali land vegetation
CN1926945A recovery by using apocynum root segment 20060929 2 A01G Univ Northeast
for breeding Normal
Filler-changeable artificial wet land
CN1935696A reinforced pho_sphor-removmg denltrlfylr_]g 20061013 5 CO2E
method and reinforced phosphor-removing
denitrifying tank .
Univ Dongnan
CN1969777A Prosthetic repair of body passages 19960620 35 A61F | Sulzer Vascutek
Ltd
CN200953149Y Storage space expander and television 20060926 1 GO6F . .
Qingdao Hisense
Electric Appli
CN200994309Y Floating introduction pot for young 20070105 1 AOLG
mangrove culture Jiachun Lan
CN201012188Y Infection-resisted bone grafting carrier 20060217 1 A61L | Fourth Military

Medical Univ
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Permanent retaining-wall structure

CN201377091Y ; . 20090325 E02D | Guizhou Comm
constructed with geobags and soil nails Planning And
Prospecting Design
Academy
CN2482791Y Budding implement 20010525 AO1G | Tian Decai
CN2504893Y Ventilating trestle for planting pot 20011025 A01G | |4 Yuansong
CN2504894Y Hard film water-saving plate 20011031 A01G | Guangzhou
Geography Inst
CN2561212Y Bastose film \_Nater—savmg Qrought—rehef 20020627 AOLG
sand-preventing transplanting bags
Li Enhui
Bodenbedeckungsmaterial, verfahren zum
DE10235073A1 kondltlonleren von pflan;enanbauboden 20010731 CO9K
sowie methode und vorrichtung zur
wiedergewinnung von derartigem material
Huyghe Wilfried
DE4204870A1 Entsorgung von arsenbelasteten 19920218 A62D
grundwaessern und boeden Rietzler Johann Dr
FR2695536A1 Techm_que _de transplantatlon de boutures 19920915 AOLG _ _
de posidonia oceanica. Nice Sophia
Antipolis Universi
GB2419076A Airborne seedling or plantlet device 20041014 A01C | plantech Inc
GR98100329A Bullet-type planter 19980904 A01G Evgenikou
Emmanouil Eleni
JP10022838A Multiplex transmission system 19960703 HO3M Ishikawajima
Harima Heavy Ind
IP1011699A Sc_)l_l \_Nate_r treatment method and device 19870701 CO2E
utilizing light Sekine Toshiro
IP10167866A Orgamq fermented fertilizer and its 19961205 cosF | Funagayama
production Yasuaki
JP10192835A Method and apparatus for treating soil 19970114 B0O9C
Canon Kk
IP10244248A Mglthod and apparatus for treating polluted 19970305 BO9C
sol Dowa Mining Co
JP10251087A Organic fermented fertilizer and its use 19970314 CO5F
Araki Terufumi
JP10286555A Method for recovery of mercury from 19970417 B09C
mercury contaminated soil Taisei Corp
JP10286556A T i i i Shimizu
reatment process for oil contaminated soil 19970414 B09C Construction Co
Ltd
IP10296229A Method for recovering mercury from 19970423 BO9C

contaminated soil

Taisei Corp
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Method for treating soil water generated by

JP10314513A laver cleaning and device for treating soil 19970514 B0O1D
water Kugizaki Kk
JP11005075A Treatment of oil contaminated soil 19970616 B09C
Ohbayashi Corp
JP11028032A Apparatus for nutrient liquid culture 19970710 A01G | MR C Kk
JP11033531A Method of cleaning polluted soil 19970716 B0O9C
Ohbayashi Corp
IP11049621A Sltor?geltmaterlal for sowing plant seed and 19970801 AOLIN
plant cuiture Idemitsu Kosan Co
JP11128998A Microbe treatment device for sludge and 19971105 CO2F
microbe composting device for night soil
Motoda Electronics
JP11156338A Remedial method of contaminated soil 19971125 BO9C | Agency Ind
Science Techn
IP11221553A Purlfyln_g m_ethod_of heavy metal 19980206 BO9C | Sumitomo Metal
contamination soil Mining C
g Co
IP11275963A |rr|gat|otn |ntrf)rot$cted horticulture and 19980330 AOLG
apparatus theretor Nangoku House Kk
IP1132301A Green bonng and dlscharge so!l recovering 19871117 AO1B
car and device for recovering discharge soil Kodama
Seisakusho Kk
Microorganism for controlling disease injury
JP1165506A of solanaceous plant and method for 19871223 A01G
controlling disease injury Mitsui Toatsu
Chemicals
IP2000107741A Methqd and appa(;a_tus f_c?r removing volatile 19981007 BO9C
organic compound in soi Kankyo Eng Co Ltd
Method for recovering material in water or
JP2000140827A soil W|th_ r_ngh water content anc_i adsorptive 19981105 CO2F
composition used in aforementioned e
method Kansai Shingijutsu
Kenkyusho K
JP2000308878A SD;?nce and method for improving polluted 19990427 Boo9C | Yushin Seiki Kogyo
Kk
Underground water flowing construction
JP2000328558A method in soil cement column row earth 19990519 EO02D
retaining wall Kubota Kk
Underground water flowing construction
JP2000328561A method in soil cement column row earth 19990519 E02D
retaining wall Kubota Kk
JP2001017954A Method for cleaning polluted soil 19990705 B0O9C Chiyoda Chem Eng
Construct Co
JP2001019953A Apparatus for producing soil conditioner 19990709 CO09K
Toyo Rinken Kk
JP2001078563A New use of imperishable bark 19990913 A01G

Obayashi Hisashi
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JP2001081464A

Conditioning and improvement of soil

19990910

B0O9B

Qji Ryokka Kk
JP2001231663A | Cotton wadding, futons to use the same, 20000223 1 A47C
and clothes for protection against cold Kagen Isamu
Shoten Kk
Concentrated stevia liquid formulation
JP2001258588A decqmposmg enylronmental poIIutan_t such 20000317 1 A62D
as dioxin or the like and the preparation
method
Ta Stevia Co Ltd
JP2001278878A _Meth'od and apparatus for removing dioxins 20000330 2 co7D | kawasaki Heavy
in soil and fly ash Ind Ltd
JP2001340841A Method for restoring polluted soil 20000601 2 B0O9C | Japan Science And
Tech Corp
Garbage treatment method, soil or ground
JP2002136957A improvement agent, recovery material of oil 20001106 1 B09B
polluting sea and lake Saito Toshiaki
IP20021592244 | SOl solid for plant and method for 20001129 1 AO1G
producing the same Urban Front Kk
IP2002186998A SD(fzilsmcatlng treatment apparatus of night 20011015 2 co2k | Ihi Aerospace Co
Ltd
JP2002315433A Vegetational material 20010219 2 A01G Kuraray Co
IP2002317180A Method_ for ct_)n_trolllng apparatus for 20010420 5 cook | Kawasaki Heavy
producing soil improver Ind Ltd
JP2002354906A Method for field restoration 20010531 1 A01B | tadokoro Yoji
JP2003159583A Trgatment method for heavy metal polluted 20011127 1 Booc | Kurita Water Ind
soil or waste Ltd
Soil fertility promoting material comprising
fertilizer composition containing vitamins,
JP2003171194A sulpher-containing amino acids and 20011204 1 COSF
saccharides which are organic substances
Nagahama
Masahiro
JP2003183741A Method for treating soil polluted with metal 20011213 1 C22B
Dowa Mining Co
Method for purifying contaminated soil and
JP2003260458A electrode apparatus used for method for 20020313 2 B0O9C
purifying contaminated soil Nat Inst Of Adv Ind
And Technol
IP2003290758A Contamlnated_son decontamination method 20020329 1 BooC | Yuasa Battery Co
and regeneration method Ltd
Construction method for decontaminating
JP2003311254A . : 20020422 13 B0O9C
contaminated soil Chemical Grout Co
JP2003334595A Was'hmg'and recovery method for fine soil 20020520 2 CO2F
particles in muddy water Osaka Gas Co Ltd
JP2004000821A Polluted soil recovery method and 20020510 2 BO9C

apparatus therefor

Toko Corp
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Improved soil and method for producing the

JP2004008118A 20020607 A01G
same Ishizu Takashi
IP2004130199a | Method and system for repairing heavy 20021009 ceB |, oo
metal-polluted soil Mitsui Mining And
Smelting Co
JP2004141747A Night soil treatment apparatus 20021023 CO2F | 350 Eng Kk
IP2004149829A Methc_)d for producing iron powder, and soil 20021029 C22B
cleaning agent Jfe Eng Kk
IP2004167312A Clean_lng method of contaminated soil and 20021118 E02D _
cleaning apparatus thereof Fudo Construction
Co
JP2004174338A Method for washing contaminated soil 20021126 BO9C | Sumikon Serutekku
Kk
JP2004194585A Plant-cultivating apparatus 20021219 A01G | Epara Corp
JP2004230232A Soil purification method 20030128 B0O9C Mitsui Mining And
Smelting Co
JP2004243195A Polluted soil purifying method 20030213 B0O9C
Mn Engineering Kk
JP2004278971A Land mine removing vehicle 20030318 F41H | Kawasaki Heavy
Ind Ltd
IP2004305959A Method for cleaning polluted soil and 20030409 B0o9C | Kurita Water Ind
ground water Ltd
JP2004337695A Pur|f|ca't|on meth_od for heavy-metal- 20030514 BO9C
contaminated soil Teijin Fibers Ltd
IP2005000759A Soil watshlng method and soil washing 20030610 B09C
apparatus Jfe Koken Corp
Method for suppressing replant failure and
JP2005006593A bacterial wilt disease of tomato 20030620 B09B
Jfe Steel Kk
IP2005066602A M_ethod for _cleaning contaminated soil by 20041210 B09C
microorganism Ohbayashi Corp
IP2005081166A Methoq and appara_tus for recovering oll 20030904 B0O9C
from oil polluted soil Nippo Corp Kk
Soil fungi cultivator for soil conditioner, soil
JP2005130828A conditioner and methods for producing the 20031031 C12N Sanko Kagaku
same Kenkyusho Kk
IP2005161271A Me_thod for decontaminating contaminated 20031205 B0O9C R
soll Mitsui Shipbuilding
Eng
IP2005232341A Treatr_n(_ent ag_ent of hexavalent chromium- 20040220 CO9K
containing soil Mizuta Takataro
Clarification modifying material and
JP2005255972A clarification modifying method for 20040312 C12N
contaminated and exhausted soil Bio Force Kk
IP2005279423A Method for in situ purification of 20040329 BO9C

contaminated soil

Daido Gakuen
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Method for cleaning heavy metal polluted

JP2005279500A i 20040330 B09C
sol Jfe Eng Kk
JP2005279530A Method for cleaning lead polluted soil 20040330 BO9C | j5e Eng Kk
IP2005279637A Metho_d for_removmg and recovering heavy 20040304 B0oC | Mitsubishi Materials
metal in soil Corp
JP2006043602A Treatment system for contaminated soil 20040805 B09C
Ohbayashi Corp
JP2006055686A Treatment apparatus for metal polluted soil 20040817 B02C ggig?rluction
Machinery
Biodegradable microcapsule formulation
encapsulating useful microorganism for
JP2006067956A forming fermentative type soil, method for 20040906 C12N
producing the same and method for
improving soil quality
Nippon Yuki Kk
IP2006075821A Metho_d for_removmg and recovering heavy 20040809 BO9C
metal in soil Univ Kochi
JP2006082008A Method for treating contaminated soil 20040916 B0O9C
Ohbayashi Corp
JP2006158315A Rock-like planter 20041209 A01G | 10 Takami
JP2006223279A S_el_f-propelled typ_e soil heating and 20050216 A01M | World Engineering
disinfecting machine Kk
IP2006272273A Soil purification system and soil purification 20050330 BO9C o
method Mitsui Kinzoku
Shigen Kaihatsu
IP2006281049A Soil treatment system and soil treatment 20050331 B0O9C _ '
method Matsushita Electric
Ind Co Ltd
Self defensive substance-inducing agent
JP2006327995A for plant and method for inducing 20050527 AO1IN
production of self defensive substance
Univ Hokkaido
IP2006346549A In-_lsnu purification method of contaminated 20050615 BO9C
sol Kubota Kk
Water-running washing structure for
JP2007038175A polluted soil, and water-running washing 20050805 B09C
method using the same Ohbayashi Corp
IP2007063438A Me_lthod for improving soil quality of waste 20050831 CO9K
S0i Nittoku Co Ltd
JP2008054645A Aquatic plant raising set 20060904 A01G
Kamihata Yogyo Kk
Decontamination method of soil
JP2008136962A contaminated by heavy metals, and vessel 20061204 B09C

of fluidized bed type for use in the method

Futaba Planning Kk
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Method for decontaminating soil by

JP2008290059A combining oxidation promotor with soil 20070528 B09C
solidifying material Hss Kk
JP2008307530A | S1eaning method and system of 20080828 B09C
contaminated soi Ohbayashi Corp
Cropping simulating program, cropping
JP2009095292A simulating apparatus, and cropping 20071017 A01G
simulating method Fujitsu Ltd
JP2009213446A | Culture soil improving agent containing 20080312 AO1G
artificial zeolite, and culture soil
Morifuji Hirohito
IP2010071617A Land mine and friend identification device 20080922 Fa2C
for land mine Nec Network And
Sensor Systems L
Burkholderia bacterium, plant disease-
JP2010081837A co_ntrolllng agent and controlling method 20080930 C12N Shikoku Elec
using the same
Power
IP2010119914A ;)cl)lilrecovery method of oil contaminated 20081117 BooC | Kumagai Gumi Co
Ltd
IP2010119916A S(;I”recovery method of oil contaminated 20081117 Bo9C | Kumagai Gumi Co
Ltd
IP2010162453A Methqd_ for recovering teIIur_|um from soil 20090114 BO9C
containing tellurium or the like Univ Chiba
JP2010179209A Method of cleaning contaminated soil 20090204 BO9C | koizumi Co Ltd
JP2010180581A Soil sampling method 20090204 EO02D
Chemical Grout Co
IP2279538A ImprO\I/ement of strength of recovered glass 19890420 co3c
vesse Kirin Brewery
Vertical mud lifter for underground
JP2289795A excavated soil and method thereof 19890428 E21D Ube Industries
JP3035284B1 No title available 19990119 CO2F Empty Field
Formed culture medium containing
JP3072825A microorganism added thereto for cultivating 19890814 A01G Kimura Kenkyusho
plant
Kk
JP3161096A Treatment process for organic soil water 19891117 CO2F | Kurita Water Ind
Ltd
JP3190200A Board support device 19891219 HO5K
Sanyo Electric Co
IP3266916A Agntcgltural and horticultural nursery 19900316 AOLG
container Kanai Hiroyuki
JP3795059B1 No title available 20051125 BO3B Empty Field
JP4031490A Manufacture of soil conditioner 19900528 CO9K | Ai Bii li Yuugen
IP4063890A Utilization of bottom soil of dam and soil 19900703 CO5G

conditioner using bottom soil of dam

Kensetsushiyou
Chubu Chihou Ke
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Method for separating mixture of

JP5200320A contaminated resin particle from soil 19910627 10 B0O3B inah
article West|_ng ouse
p Electric Corp
Method that clean attached surface
JP54119766A treatment agent from object and recover 19771223 17 B0O8B
said surface treatment agent and its device
Schering Ag
JP56051226A Night soil treatment plant 19791001 1 BO1D
Nippon Suikou Kk
JP56124498A Recovery of heat energy from livestock 19800306 2 BO9B
barn and night soil liquid Higuma Kouki Kk
JP58191810A Improvement work of soil quality 19820430 1 E02B
Tsuchiya Etsuzou
JP60221485A Soil conditioner 19840417 2 CO5B | Kurita Water Ind
Ltd
JP61030764A Cec automatic soil nutriment extractor 19840723 3 GOIN | Hokuren
JP6125661A Soil feeder in seeder for nursery box 19921015 2 AO01G | gyzutec Co Lid
JP6157227A Pyrolignous acid from tea grounds 19921130 1 AOIN | Nippon Delmonte
Kk
JP6172116A Plant growth material 19921203 1 CI2N | tsukoo Seiki Kk
IP6252533A Method _for restorlng n_”lgtal conductor for 19930225 1 HO5K
connecting ceramic wiring board Hitachi Ltd
JP6296440A System for feeding soil 19930413 2 A01G | paiwa Seiko Co
JP63035925A Soil carrier for farm-land 19870415 3 EO2F | suzutec Co Ltd
JP6315493A Hair picking and planting device 19930506 1 A61F
Fukuda Kanetoshi
JP63213592A Soil conditioner 19870228 3 CO9K | onoda Alc Kk
IP7011615A Natu_ral restoration methot_:i of revetment 19930625 2 E02B o
making use of vegetable fiber net Fujimi Green Eng
Kk
IP7059460A Soil for' cul_tlvatlng vegetables and method 19930819 1 AOLG _ _
for cultivating vegetables Sumitomo Seika
Chemicals
JP7229138A Recovery method for contaminated soil 19930216 3 EO02D
Canon Kk
JP7327574A Method for controlling soil disease injury 19940603 2 AO01IM
Fumakilla Ltd
JP8034690A Soil environment conditioner 19911115 1 CO5F
Soga Masatoshi
JP8193002A Soil c_ondmoner containing panax 19930712 1 AOIN
notoginseng powder Tanaka Tomoji
JP8206635A Purification of contaminated soil 19941208 2 B0O9C
Ohbayashi Corp
JP8239661A Soil conditioner and use thereof 19950228 2 CO09K

Ibaraki Pref Gov
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Covering soil feeder for raising seedling

JP8242617A d 19950309 A01C
seeder Iseki Agricult Mach
JP8256549A Soil culture 19950328 A01C Otsuka Chemical
Co Ltd
JP8309330A Method for purifying soil polluted with oil 19950517 Bogc | Shimizu
Construction Co
Ltd
JP9Y000971A W::\jtz;:-jr-s‘_aV|nt?1 wafste soil selecting system 19950620 BO3B
ana device theretor Kajima Takenori
Promoter for swelling and softening soil
JP2003452A and improvement of soil using the same 19950615 CO9K Shinkiyou Sangyo
Kk
JP9047748A Polluted soil purifying method 19950804 B0O9C
Ohbayashi Corp
Microorganism having property of
JP9154570A preventing replant failure and microbial 19951207 C12N Yuukishitsu Hirvo
material using the same . Y
Seibutsu Kas
Chitosan paper laminate having vapor
JP9176838A deposited metallic layer and its production 19951225 c23c J T Metallic Insatsu
Kk
JP9182533A Cultivation of rice plant 19951228 A01G | ishida Nojo Kk
: : Shimizu
JP9192531A Cleaning method of polluted soil 19960124 BO3B .
Construction Co
Ltd
JP9241145A Cosmetic 19960301 A61K | Nippon Green
Wave Kk
Treatment method and apparatus for waste
KR100801856B1 soil which is contained in construction 20061106 B0O9B
waste Kim Soo Chul
A composition water soluble polymer for S H
KR100846159B1 concrete structure section repair and 20071221 C04B Eeu_ng wa And
surface recover hgineering An
constr
The soil composition the sludge of waste
KR100903604B1 water treatment for recovering an 20080918 C04B
abandoned stony mountain You Jong Hee
KR100914763B1 Quality of s_0|I improvement material and 20081124 CO9K
manufacturing method for the same
Medexfc Co Ltd
Salt-resistant phragmites communis trin.
KR100935456B1 And water or soil purification method 20081224 AO1H .
Assum Ecological
thereof
Systems Inc
KR100953803B1 Structure for seagrass replant 20091117 A01G
Park Kwan Soon
KR20010000149A | Synthesis soil microorganisms 20000628 C12N

Lim Jong Sik
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Stabilization system and method for

KR20020016680A sanitary landfill using desulfobacter 20000826 CO2F Korea Inst
Construction Tech
KR20020092510A Dlsmagtllng/ellmlnatmg type soil nailing 20010604 E02D
metho Shim Dong Soo
Functional soil for pharmacy, architecture
KR20040064360A | and medicine containing diet enzyme, herb 20030111 A23L
medicines and functional materials
Son Young Suk
KR200447544Y1 Assemble for seaweeds replant 20090703 AO01K Empty Field
Methods for plant restoration and recover
KR20080080977A | Of heavy metals contaminated soil around 20080821 CO9K
abandoned mine area using soil improver
with a novel white-rot fungi
Yum Kyu Jin
KR20100043650A Quality of spll improvement material and 20081020 CO5G
manufacturing method for the same
Medexfc Co Ltd
Mixed soil composition greening slopeside
KR20100096995A | and greening method of slopeside using 20090225 A01G Daesung Ecotech
the same Co Ltd ’
MX2007006882A S|fstem? de humedad permanente para 20070608 201D | Hermosillo
reforestar. Salvador Romo
RU2008123060A No title available 20080609 B09C Empty Field
RU2290085C2 Methoq for preparing to fulfill limb's 20050301 AG1B _
replanting G Uchrezhdenie
Zdravookhraneni
RU2290086C2 Method for restoring thyroid function 20050127 A61B Gu Nii Farmakologii
Tom Nauchn
RU2322276C2 Method for treating periodontitis cases 20060502 A61IN G Obrazovatel Noe
Uchrezhdenie
Method to recover soil and ground
RU2322312C1 contaminated with oil and oil product 20060613 BO9C G Obrazovatel Noe
Uchrezhdenie
Method for recovering soil containing oil,
TW557234B volatile and semi-volatile organic matters 20021125 B0O9C
by microwave Jou Chih-Ju
TWI2642528 N_Ieth_ods for replanting solder bumps on 20040907 HosK | Compeq Mfg Co
circuit boards Ltd
US18618P2 Apple rootstock tree named 'm116' 20021125 AO1H | Horticulture Res
Internat
US2005207954A1 | Soil cleaning process 20021024 C22B Teijin Fibers Ltd
US2011139894A1 | Insect repellant torch 20091113 BO5B

Empty Field
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Vehicles for travelling over land and/or

US3205959A water with means to recover air from the 19610524 2 B60V
fluid curtain Hovercraft Dev Ltd
US4058389A Proces_s for thg preparation of fertilizers 19741220 2 cosD | sir Soc Italiana
and soil modifiers Resine Spa
US4320802A Use of Iand-flll gas to stimulate crude_ oil 19800211 1 E21B
production and to recover methane-rich gas
Garbo Paul W
US4712478A Align at fire, safe and arm, gnd power 19870120 1 Fa2B
supply module for a land mine Honeywell Inc
US5012099A Intrusion detection and |d_ent|f|cat|on 10861223 8 G08G
arrangement for land vehicles Philips Corp
US5117771A Mgthod and apparatus to decontaminate 19910823 3 F23G
soil Vanguard
Environmental Inc
US5186263A Soil sample probe 19900917 1 E21B | Kejr Engineering
Inc
USE5243528A L_and ve_hlcle navigation apparatus with 19900912 4 GOGE
visual display Motorola Inc
US5944872A Method for phytomining o_f nickel, cobalt 19950606 23 C22B
and other metals from soil Univ Maryland
US5948671A Control of replant _dlsease of tree fruits with 19980724 1 C12N
pseudomonas putida Us Agriculture
USE974732A Method for'producmg and packing simple 10970912 3 AOLC
seedbed with seeds Sytec Co Ltd
Methods for removing pollutants from
US6302942B1 contaminated soil materials with a fern 19990414 12 C22B
plant Univ Florida
Agent d'amélioration du sol comprenant
des moisissures ligninolytiques et procédés
WO2007111479A1 d'utilisation pour la restauratlgn,vegetale et 20060328 3 CO9K
le recyclage des sols contaminés par des
métaux lourds dans des régions miniéres
abandonnées
Korea Forest Res
Inst
W02008093433A1 | APPareil et procédé de désinfection dusol | 55470509 5 AOIM | .. .
en utilisant un gaz d'échappement Seiki Plant Service
Kabushiki
WO2010098459A1 | Systéme de culture hydroponique 20090227 1 A01G Obihiro University
Of Agricult
Systeme de reserve automatique sur ligne
WO09704540A1 | lerTestre pour alignement de 19950719 3 HO4H

synchronisation dans un systeme de
transmission a diffusion simultanee

Ericsson Ge Mobile
Inc
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Procede d'isolement de sequences de
gene de xylanase dans I'adn du sol,

WO09712991A1 L ; 19950922 23 C12Q
compositions utiles a ce procede et . .
compositions ainsi obtenues Li”age” Diversity
Procede et dispositif de recuperation
WO9714653A2 d'agents tensioactifs ioniques purifies 10951017 6 CO2E
contenus dans des solutions de lavage,
notamment pour laver des sols contamines Forschungszentrum
Juelich Gmbh
WQ09827803A1 Dispositif d'arrosage automatique 19961221 5 AO01G | Rohner Peter
Technigue de mise en
WO9847097A1 stereocorrespondance permettant un 19970415 2 GOBK
recouvrement de profondeurs, couleurs et
opacites d'elements de surface
Microsoft Corp
Procede de phytoextraction de nickel, de
WQO9859080A1 cobalt et d'autres metaux presents dans le 19970620 20 C22B

sol

Chaney Rufus L
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