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7. CONTENIDO DEL PROYECTO

Resumen ejecutivo

La seguridad vial y la visibilidad nocturna siguen siendo desafios relevantes en entornos urbanos y rurales,
particularmente en regiones con infraestructura eléctrica limitada. En este contexto, el presente proyecto propone el
desarrollo de un aglomerante reactivo a base de ceniza de palma (POFA), dopado con compuestos accesibles como
bérax y metales de transicion (Zn??, Cu??, Ba2?), con el objetivo de producir concretos capaces de emitir luz en la
oscuridad sin necesidad de fuentes externas de energia.

El enfoque combina la valorizacion de residuos agroindustriales ricos en silice amorfa con tecnologias de dopado
luminiscente, ofreciendo una alternativa mas econdmica y sostenible frente a materiales comerciales basados en
tierras raras. La investigacién contempla la sintesis del aglomerante, su caracterizacién fisicoquimica y su integracién
en mezclas de mortero, con pruebas de emisidn luminosa bajo exposicion UV o solar y ensayos mecanicos basicos.
Adicionalmente, se incorporara el uso de técnicas de procesamiento de imagenes y modelado predictivo mediante
inteligencia artificial para optimizar el desempeno funcional del material.

Este proyecto representa una propuesta innovadora con alto potencial de impacto técnico, social y ambiental. Su
implementacion promueve el aprovechamiento de residuos, la transicidn hacia materiales inteligentes de bajo
impacto, y la mejora de la seguridad urbana y rural mediante soluciones pasivas, escalables y replicables.

Problema de investigacion: Contexto y Justificacion
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En numerosos entornos urbanos y rurales, especialmente en zonas con acceso limitado o nulo a redes de iluminacién
eléctrica o con deficiencia en la sefializacién reflectiva, la visibilidad nocturna representa un desafio persistente que
incide directamente en la seguridad vial y la movilidad de peatones y vehiculos. Las soluciones actualmente
disponibles, como pinturas fotoluminiscentes o elementos comerciales basados en tierras raras, presentan
limitaciones significativas en cuanto a costos, sostenibilidad y escalabilidad, lo que restringe su adopciéon masiva en
contextos con recursos limitados.

Paralelamente, residuos agroindustriales como la ceniza de palma (POFA), rica en silice amorfa, contintan siendo
subutilizados pese a su potencial como materia prima para materiales cementantes alternativos. Su posible
funcionalizacién mediante dopado con compuestos accesibles (como bdérax o metales de transicion) abre una via
innovadora para el desarrollo de aglomerantes con propiedades fotoluminiscentes, que podrian integrarse en
morteros o concretos sin requerir fuentes externas de energia.

Esta investigacidn se justifica por la convergencia de tres elementos clave: la sostenibilidad, al valorizar un residuo
abundante; la funcionalidad, al proponer un material que emite luz de forma pasiva; y la innovacidn, al explorar una
linea poco abordada con implicaciones en senalizacién, infraestructura y desarrollo urbano-rural. Asimismo, el
proyecto plantea una brecha clara en el conocimiento actual sobre la viabilidad técnico-funcional de aglomerantes
luminiscentes basados en residuos, con posibilidades de extenderse hacia estudios mas profundos sobre
comportamiento éptico, durabilidad y aplicaciones estructurales en entornos reales.

Pregunta de investigacion

¢Es posible desarrollar un aglomerante cementante con capacidad fotoluminiscente a partir de ceniza de palma
dopada con compuestos activadores, que mantenga propiedades mecanicas aceptables y permita su aplicacidon en
elementos de concreto prefabricado para infraestructura vial segura y sostenible?

Esado del arte

En los ultimos afios, la aplicacion de materiales fotoluminiscentes (PL) ha ganado protagonismo en la infraestructura
urbana, especialmente por su capacidad de absorber energia luminica y reemitirla en la oscuridad. Esta propiedad ha
sido utilizada con éxito en elementos como pinturas para sefalizacion vial, pavimentos urbanos y cruces peatonales,
mejorando la visibilidad nocturna sin necesidad de energia eléctrica. Estudios como los de Martinez et al. (2023) y
Armay et al. (2024) destacan como estas aplicaciones permiten un ahorro energético significativo al reducir la
dependencia de la iluminacidn artificial, mientras que Sanguino et al. (2024) reportan mejoras en la movilidad y
seguridad en zonas urbanas al utilizar recubrimientos luminiscentes con alimina estrontia. Ademds, investigaciones
como la de Lu et al. (2024) resaltan el potencial de recubrimientos auto-luminiscentes para resistir condiciones
climaticas extremas, ampliando asi su aplicabilidad.

Desarrollar materiales que emitan luz sin una fuente externa resulta fundamental en el marco de una infraestructura
urbana sostenible. Los materiales PL no solo promueven eficiencia energética, sino que también contribuyen a mitigar
el efecto de isla de calor urbano (UHI) y a mejorar la resiliencia de las ciudades frente a apagones. Garshasbi et al.
(2021) argumentan que estos materiales pueden reflejar radiacién solar, reduciendo el estrés térmico, mientras que
Marchini et al. (2025) y Belloni et al. (2023) proponen su integracién como estrategia ante el cambio climatico,
enfatizando su rol en la movilidad urbana y en la disminucién de emisiones asociadas al consumo energético. Siddiqui
et al. (2025) complementan esta visidn al vincular el uso de estos materiales con practicas constructivas bajas en
carbono y mas verdes.

En términos de urbanismo sostenible, la integraciéon de materiales fotoluminiscentes permite transformar el espacio
publico sin incrementar la carga energética. Tal como sefalan Martinez et al. (2023), estos materiales pueden
emplearse en pavimentos y sefializacion, iluminando pasivamente sin electricidad y reduciendo asi la huella de
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carbono. Ademas, Garshasbi et al. (2021) resaltan su capacidad para mitigar UHI, lo que los convierte en soluciones
valiosas para ciudades densamente pobladas. Su aplicacién también favorece el disefio urbano resiliente, al
proporcionar visibilidad incluso durante emergencias o cortes eléctricos.

Es asi como, la seguridad vial y el ahorro energético son dos de los beneficios mas tangibles del uso de estos
materiales. Sanguino et al. (2024) encontraron que la implementacién de recubrimientos fotoluminiscentes en pasos
peatonales reduce la velocidad vehicular y aumenta la visibilidad, generando entornos mas seguros. A su vez,
Martinez et al. (2023) y Garshasbi et al. (2021) demuestran cémo la adopcion de pavimentos fotoluminiscentes puede
disminuir el uso de luminarias eléctricas, reduciendo costos operativos y consumo energético. Asi, estos materiales se
perfilan como aliados estratégicos para lograr ciudades mas seguras, eficientes y sostenibles.

La fotoluminiscencia es un fendmeno 6ptico mediante el cual ciertos materiales absorben energia luminicay la
reemiten en la oscuridad. Este proceso puede clasificarse en fluorescencia, donde la emisién de luz cesa casi
inmediatamente tras retirar la fuente luminosa, y fosforescencia, que permite una emisién prolongada durante
minutos u horas. Los materiales “glow in the dark” que se utilizan en la construccién moderna pertenecen a esta
ultima categoria, y se han desarrollado histéricamente a partir de compuestos como el sulfuro de zinc y, mas
recientemente, alimina estrontia dopada con europio y disprosio.

Actualmente, estos materiales se encuentran en pinturas fotoluminiscentes, adoquines, bordillos y elementos de
sefializacidn vial, especialmente en contextos donde se busca mejorar la seguridad sin consumir energia. Sin embargo,
los productos comerciales existentes presentan limitaciones: su alto costo, la baja durabilidad frente a condiciones
climaticas extremas, y el uso de compuestos quimicos poco sostenibles o incluso toxicos. Estas restricciones han
impulsado la buisqueda de alternativas mas econdmicas y ecoldgicas para su integracién en materiales de construccion
convencionales.

La incorporacion de aluminatos de estroncio en concretos y morteros ha despertado un notable interés en los Ultimos
afios debido a sus propiedades fotoluminiscentes, que los hacen atractivos para aplicaciones en infraestructura
urbana sostenible. Flor et al. (2018) evaluaron mezclas de cemento Portland modificadas con SrAl204 dopado con
europio y disprosio (SrAl204:Eu,Dy), evidenciando no solo una mejora en la luminiscencia, sino también una
contribucidn positiva a la durabilidad del concreto. Estos compuestos permiten una iluminacién pasiva que resulta util
en zonas de baja iluminacidn artificial, elevando la seguridad vial y reduciendo el consumo energético.

Aungue los estudios especificos sobre SrAl204 aun son limitados, investigaciones como la de Murillo-Ortiz et al.
(2018) demuestran el potencial de incorporar nanoparticulas en matrices cementicias para modificar propiedades
fisico-quimicas, lo cual respalda la tendencia de innovar a nivel micro y nanométrico. Sin embargo, referencias como la
de Vallejos et al. (2021), centradas en didxido de titanio, aunque relevantes para otros fines, aportan poco al
desarrollo de cementos luminiscentes propiamente dichos.

Otros enfoques han explorado el uso de recubrimientos y agregados dopados para dotar a los materiales de
construccion de propiedades luminiscentes. Nava-Nufiez & Cruz (2024) destacaron que ciertos recubrimientos
basados en aluminatos pueden ofrecer visibilidad nocturna sin necesidad de fuentes externas de luz, funcionando
como una solucién sostenible para sefializacion. Cafiola et al. (2021), por su parte, combinan residuos plasticos
reciclados con tecnologias fotoluminiscentes para fabricar pavimentos sostenibles, mientras que Zapata-Alvarez et al.
(2021) recalcan la urgencia de reemplazar quimicos tdxicos por soluciones ecoldgicas, dando pie a innovaciones en
este campo.

En términos de desempenfio técnico, los materiales luminiscentes han mostrado resultados prometedores en cuanto a
resistencia mecanica, durabilidad y adherencia del brillo. Flores et al. (2018) documentaron cémo cementos de
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aluminato de calcio con aditivos luminiscentes presentan mayor resistencia y propiedades autolimpiantes. Asimismo,
Cafiola et al. (2021) demostraron que sus mezclas recicladas con luminiscencia alcanzan resistencias comparables a las
de ladrillos tradicionales. Nava-Nufez & Cruz (2024) observaron durabilidad luminosa prolongada y autolimpieza en
compuestos fotocataliticos, mientras que Mata et al. (2024) ofrecieron un analisis detallado sobre cémo optimizar la
luminancia mediante control de longitudes de onda. Todo esto posiciona a estos materiales como una alternativa
viable para aplicaciones urbanas sostenibles.

La industria cementera es responsable de aproximadamente el 7% de las emisiones globales de CO2, debido al uso
intensivo de combustibles fosiles y altas temperaturas en su produccion (Hanle, 2006; Anand et al., 2006). Frente a
este panorama, el aprovechamiento de residuos agroindustriales como la cascarilla de arroz, el bagazo o la ceniza de
palma (POFA) ha emergido como una estrategia clave para reducir la huella ambiental del cemento convencional. En
Colombia, se generan alrededor de 350.000 toneladas de POFA al afio (Fedepalma, 2019; Torres Pérez & Quintero
Lopez, 2019), subproducto que ha mostrado ser quimicamente rico en dxidos de silicio, aluminio, calcio y potasio, con
un comportamiento puzolanico ampliamente documentado (Hamada et al., 2018; Abdul Awal & Warid Hussin, 2011).

Diversos estudios han evidenciado que la incorporaciéon de POFA en mezclas de suelo-cemento mejora la resistencia
mecanica, reduce la deformabilidad y puede reemplazar hasta el 20% del cemento Portland sin pérdida de
desempeiio (Cotes et al., 2019; Mujah et al., 2015). También se han reportado efectos positivos al combinarla con
activadores alcalinos o cal. Estos avances posicionan a la POFA como un aglomerante alternativo viable dentro del
enfoque de economia circular y materiales de construccién sostenibles.

No obstante, a pesar del conocimiento existente sobre sus propiedades mecdanicas y quimicas, no se han encontrado
investigaciones que evallen su potencial como matriz luminiscente o soporte para dopantes emisores de luz. Dado su
alto contenido de éxidos metalicos y estructura amorfa, es cientificamente plausible que la POFA pueda ser
funcionalizada para participar en procesos de fotoluminiscencia. Esta brecha en la literatura abre una linea de
innovacién Unica para desarrollar cementos y morteros multifuncionales, capaces de integrar sostenibilidad,
desempefio estructural y respuesta dptica en soluciones aplicables a la infraestructura urbana del futuro.

El bérax (tetraborato de sodio) se utiliza en la sintesis de materiales luminiscentes como fundente y activador. Su rol
como fundente permite reducir la temperatura de fusion de las mezclas, facilitando la formacién de fases cristalinas
sin requerir hornos de alta temperatura, lo que reduce los costos energéticos (2017). Como activador, sus iones de
boro modifican la estructura de la matriz vitrea o cristalina, promoviendo la formacién de sitios emisores de luz mas
estables y eficientes (Bonetto et al., 2020; Caglieri & Macafio, 2021; Torres et al., 2021).

Metales como Zn??, Cu??, Ba?? y Sr?? son ampliamente empleados como dopantes en materiales luminiscentes. Estos
iones actian como centros emisores, facilitando la absorcion y reemision de energia luminosa (Yang et al 2023). Por
ejemplo, el Sr?? en aluminatos permite una luminiscencia persistente, mientras que el Cu?? y el Zn?? contribuyen a
emisiones visibles estables en diversas matrices. La eficacia de estos dopantes depende de factores como el tipo de
matriz, el pH alcalino del medio, la presencia de silice y las condiciones de sintesis, que influyen en la estabilidad y
distribucidn de los centros emisores (Yang et al 2023; Zhao et al 2021).

Dado el alto costo y limitada disponibilidad de tierras raras, se han propuesto alternativas mas accesibles, como
materiales ceramicos dopados con metales de transicidon, compuestos a base de TiO2 y polimeros luminiscentes. Estos
presentan beneficios técnicos y econdmicos, mostrando buena eficiencia luminosa, mayor disponibilidad y menor
impacto ambiental (Chacaliaza-Ricaldi et al., 2021; Ledn et al., 2023; Reveco, 2022). Asi, el desarrollo de materiales
luminiscentes sostenibles avanza hacia soluciones funcionales, econdmicas y con menor dependencia de recursos
criticos (Toache-Pérez et al., 2022).
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A pesar del creciente interés en materiales sostenibles para la construccion, existe una notoria falta de investigaciones
centradas en el uso de ceniza de cascara de palma de aceite (POFA) modificada como matriz luminiscente. Aunque
estudios como los de Cossio-Mena et al. (2023) y Diaz et al. (2024) han abordado el potencial de residuos
agroindustriales ricos en silice como sustitutos cementantes, pocos han explorado su modificacién quimica con
dopantes activadores de luz. Este vacio representa una oportunidad valiosa para aprovechar la POFA, no solo por su
disponibilidad y bajo costo, sino también por su capacidad de ser transformada en un material funcional y
fotoluminiscente mediante tratamiento térmico y adicién de elementos como bdrax o metales de transicidn.

Asimismo, la busqueda de dopantes alternativos de bajo costo ha cobrado fuerza, pero alin hay un campo amplio por
explorar. Investigaciones recientes han demostrado el potencial de materiales como vidrio molido, polvos minerales y
biocarbones en la formulacién de concretos con propiedades especiales. Estudios como los de Llano-Ramirez et al.
(2021) han probado la eficacia de CuO como dopante luminico, mientras que otros trabajos destacan la viabilidad de
incorporar residuos industriales o subproductos agricolas, alinedandose con estrategias de economia circular y
sostenibilidad (Sudrez et al., 2023; Agudelo & Figueroa-Alvarez, 2023).

Finalmente, la aplicacidn de estos desarrollos en contextos urbanos o rurales con baja infraestructura eléctrica
representa una oportunidad transformadora. La elaboracién de materiales fotoluminiscentes a partir de residuos
locales como la POFA puede mejorar la visibilidad nocturna en espacios publicos sin requerir conexién a la red
eléctrica. Integrar estas soluciones con tecnologias solares o propuestas educativas de turismo rural sostenible
también permite crear sinergias entre innovacion tecnoldgica, participacion comunitaria y aprovechamiento de
recursos locales (Poltiméae et al., 2022; Brand3do & Santos, 2022).

A pesar de los avances en materiales fotoluminiscentes y en el aprovechamiento de residuos agroindustriales como la
POFA en la construccidn, aun persiste un vacio en la exploracién de matrices cementantes con luminiscencia propia a
partir de estos residuos modificados. Esta propuesta resulta innovadora al combinar sostenibilidad, bajo costo y
funcionalidad, permitiendo desarrollar elementos como bordillos o adoquines con capacidad de emitir luz sin
necesidad de energia eléctrica. Su potencial aplicacidon en contextos con infraestructura limitada justifica la necesidad
de investigaciones experimentales que validen esta alternativa, impulsando soluciones locales que integren
tecnologia, economia circular y visibilidad segura.

Objetivo General

Desarrollar un aglomerante cementante fotoluminiscente a partir de ceniza de palma (POFA) dopada con compuestos
activadores, que permita su incorporacidon en concretos con capacidad de emitir luz en la oscuridad para aplicaciones
en infraestructura vial sostenible.

Objetivo Especificos

1) Caracterizar la ceniza de palma calcinada en términos de su composicion quimica y contenido de silice amorfa, para
evaluar su viabilidad como matriz soporte de dopantes.

2) Formular mezclas de POFA dopada con compuestos activadores (como bérax, dxido de zinc o sulfato de cobre) e
incorporarlas en morteros tipo ensayo para evaluar su capacidad de emisidn luminosa en condiciones de oscuridad.

3) Analizar el comportamiento fisico y mecanico de los morteros modificados, comparando su resistencia a
compresion y desempefio frente a mezclas tradicionales sin dopantes.

4) Implementar herramientas de procesamiento de imdgenes e inteligencia artificial para analizar la luminiscencia
capturada en los morteros y predecir su desempeno en funcidn de las variables compositivas y de curado.

Conocimiento que generara el proyecto

El proyecto generara nuevo conocimiento en la frontera entre la ingenieria de materiales, la valorizacion de residuos

agroindustriales y el disefio de materiales funcionales sostenibles. En primer lugar, se obtendra informacién detallada
sobre la caracterizacién quimica, estructural y morfoldgica de la ceniza de palma (POFA) como matriz reactiva para la

incorporacién de dopantes luminiscentes. Este andlisis contribuira al entendimiento de su potencial como sustituto
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parcial del cemento Portland y como soporte para funcionalidades avanzadas.

Asimismo, se avanzara en el conocimiento sobre la interaccion entre compuestos activadores (bdérax, ZnO, CuSO4,
entre otros) y matrices alcalinas ricas en silice, evaluando las condiciones experimentales que favorecen la
luminiscencia (entorno vitreo, dopado, temperatura de activacion, etc.). Se documentaran los efectos de estos
tratamientos en la microestructura y comportamiento dptico del aglomerante, lo cual es un area poco explorada en
materiales cementantes.

Finalmente, se generard conocimiento aplicado mediante la elaboraciéon de prototipos funcionales (morteros y
bordillos luminiscentes), evaluando su desempefio mecanico, estético y de emisidon luminosa, y relacionandolo con
variables de disefio mediante herramientas de inteligencia artificial. Este enfoque permitira establecer correlaciones
entre la formulacidon del material y su respuesta funcional, aportando insumos relevantes para futuras investigaciones
y desarrollos tecnoldgicos en materiales inteligentes y sostenibles.

8. METODOLOGIA PROPUESTA

Fase 1. Preparacion y caracterizacién de materiales base

Recoleccion y procesamiento de POFA:
Se recolectara ceniza de palma proveniente de residuos agroindustriales del proceso de extraccidon de aceite crudo.
Posteriormente, sera calcinada a 500—600 °C durante 2 horas para conservar su contenido de silice en estado amorfo,
y se tamizara por debajo de 75 um para garantizar uniformidad granulométrica.

Caracterizacidn fisicoquimica de la POFA:
Se realizaran andlisis de fluorescencia de rayos X (FRX) para determinar su composicidén elemental, difraccion de rayos
X (DRX) para identificar fases cristalinas, microscopia electrénica de barrido (SEM) para evaluar morfologia superficial,
y pruebas complementarias como pH, densidad y finura Blaine. Esta caracterizacidon permitira evaluar su idoneidad
como matriz cementante.

Fase 2. Sintesis del aglomerante dopado fotoluminiscente

Seleccion de dopantes:
Se empleardn compuestos dopantes de bajo costo y disponibilidad regional con propiedades luminiscentes conocidas:
bdérax (Na2B407-10H20), éxido de zinc (ZnO) y sulfato de cobre (CuSO4). Se considerard su sinergia potencial y
facilidad de integracion.

Formulaciéon del aglomerante:
Se prepararan mezclas de POFA con 2%—5% de dopante (por separado y en combinaciones binarias). Algunas mezclas
seran sometidas a tratamiento térmico adicional (>700 °C) mediante horno industrial de conveccién para promover la
vitrificacién parcial y aumentar la estabilidad estructural del aglomerante.

Fase 3. Produccién y evaluacion de morteros cementantes

Elaboracidn de especimenes:
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Se elaboraran morteros reemplazando parcialmente el cemento Portland (10% y 20%) con el aglomerante dopado,
manteniendo una relacion agua/cemento de 0.45. Los especimenes cubicos de 5x5x5 cm serdn curados en cdmara
himeda durante 7 dias.

Evaluacién luminica inicial:
Tras el curado, las muestras seran expuestas a fuentes de luz (solar o UV) y evaluadas en camara oscura. La respuesta
luminica se documentard fotograficamente vy, si se dispone, mediante luxdmetro digital. Este analisis permitira
establecer una linea base de comportamiento fotoluminiscente.

Fase 4. Evaluacion mecanica y comparativa

Ensayos de compresidn:
Se aplicaran ensayos de resistencia a compresion a 7 y 14 dias conforme a la norma ASTM C109/C109M. Se
estableceran comparaciones con mezclas de control sin dopantes ni POFA para validar la viabilidad técnica del nuevo
material.

Evaluacion integral:
Se complementara el andlisis con observacién de trabajabilidad, color superficial, brillo residual y posibles efectos
secundarios del dopado.

Fase 5. Fabricacidn de elementos funcionales y validaciéon en campo

Prototipado de bordillos fotoluminiscentes:
Se integrard el aglomerante dopado en mezclas de concreto con adicion de vidrio reciclado (agregado fino), buscando
obtener propiedades translicidas. Se fabricaran bordillos mediante moldes industriales reutilizables y se instalara un
tramo piloto para evaluacién funcional.

Evaluacidn funcional en condiciones reales:
Se evaluara la visibilidad nocturna, resistencia al desgaste superficial, integridad estructural y durabilidad frente a
condiciones ambientales. Esta fase permitira validar el impacto practico del material en infraestructura urbana o rural.

Fase 6. Implementacién de herramientas de inteligencia artificial

Procesamiento digital de imagenes:
Las muestras seran registradas en condiciones controladas antes y después de la carga luminosa. Se aplicara andlisis
de imagenes mediante herramientas como Imagel o librerias de Python (OpenCV) para cuantificar la distribucién e
intensidad luminosa.

Modelado predictivo:
Se entrenaran modelos de aprendizaje automatico (machine learning) como regresidn lineal, arboles de decisién y
redes neuronales, con variables de entrada como tipo y proporcién de dopante, tiempo de carga, curado y
composicion. La salida sera la intensidad y duracién de la luminiscencia. Se validara el modelo mediante técnicas
como validacién cruz

9. CONSIDERACIONES ETICAS
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Requiere comité de ética

Si

Justificacion comité de ética

Comité de investigacion Facultad de Ingenieria

Descripcion general de las
consideraciones éticas del
proyecto

No registra informacion

Principios éticos

Respeto a las personas

No registra informacion

Beneficencia

No registra informacion

Justicia

No registra informacion

No maleficencia

No registra informacion

Gestion de la informacion recolectada

Habeas data

No registra informacion

Tipo de informacion a
obtener

No registra informacion

Confidencialidad y privacidad

No registra informacion

Observaciones y registros

No registra informacion

Otras consideraciones

Protocolos de bioseguridad

No registra informacion

Conflictos de intereses

No registra informacion

Proteccion al medio
ambiente

No registra informacion

10. PERMISOS

Nombre del permiso

Detalle del permiso

Fecha estimada

11. CRONOGRAMA

Actividad Tiempo (meses) Responsable actividad
Desde Hasta
Recoleccion y:;?:esam'e”to de 19/01/2026 19/03/2026 MARTIN RIASCOS ERNESTO
CaracterlzaC|ogoFf|:|coqU|m|ca de 20/03/2026 18/05/2026 Diego Fernando Aponte Hernandez
Seleccion de Dopantes 21/05/2026 19/07/2026 MARTIN RIASCOS ERNESTO
Luminiscentes
Formulacién Del Aglomerante 21/05/2026 17/09/2026 Juan Miguel Gonzalez Martinez
Dopado
Preparacion de Morteros con 25/08/2026 18/11/2026 MARTIN RIASCOS ERNESTO
Pofa Dopada
Evaluacion de Luminiscencia en 19/11/2026 17/01/2027 MARTIN RIASCOS ERNESTO
Laboratorio
Ensayos Mecanicos A 20/01/2027 20/03/2027 MARTIN RIASCOS ERNESTO
Compresion
Comparacion con Morteros de 02/03/2027 19/05/2027 MARTIN RIASCOS ERNESTO
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T e " 22/05/2027 20/07/2027 MARTIN RIASCOS ERNESTO
Vidrio Reciclado
Evaluacidn Funcional en Campo 01/06/2027 18/09/2027 MARTIN RIASCOS ERNESTO
Frocesamiente ge magenes con 20/07/2027 19/11/2027 Sandra Yanet Velazco Florez
E”trenam'enffo 'de Modelos 20/07/2027 01/12/2027 Maria Alejandra Caicedo Londofio
Predictivos

12. PRODUCTOS ESPERADOS

Tipologia Subtipologia Producto categoria Cantidad Fecha de entrega
propuesta
Productos
Resultados de , .
Actividades de AmCU|.OS pf,lbllcados en Articulos Q1, Q2,Q3y
Generacién de revista indexada Q4(ARTICULO Q3) 2 21/11/2027
Scopus/Web of Science
Nuevo
Conocimiento
Productos
Resultados de Eventos Cientificos con Evento Cientifico con
Actividades de Componente de Componente de 1 14/10/2026
Divulgacién Publica Apropiacién Apropiacién(EC_A)
de la Ciencia.
Productos de
Actividades
Relacionadas conla | Direcciones de Trabajo Trabajos de Pregrado
Formacion de de Pregrado Aprobado(TP_B) 2 25/11/2026
Recurso Humano
en Ctei.
Productos de
Actividades
Relacionadas con la | Direcciones de Trabajo Trabajo de Maestria
Formacion de de Grado de Maestria Aprobada(TM_B) ! 18/11/2026
Recurso Humano
en Ctei.
Productos
Resultados de Circulacion de Informes Finales de
Actividades de Conocimiento . 1 21/10/2026
. el - Investigacion(INF)
Divulgacién Publica Especializado
de la Ciencia.
Productos de Proyectos de
Actividades Investigacion
Relacionadas con la Desagrrollo ! Proyectos de
., . o, Investigacién y 1 23/06/2026
Formacioén de Investigacién - Creacion,
L, Desarrollo(PID_A)
Recurso Humano e Investigacion,
en Ctei. Desarrollo e Innovacién

Formato descargado desde la solucidon SIGIIP

Pagina 11 de 19




UNIVERSIDAD DE Vicerrectoria de Investigacién y Transferencia

PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, INNOVACION O

P Versidn: 01
(Id+1)

Productos
Resultados de , .
Generacién de . Q4(ARTICULO Q4)

Scopus/Web of Science
Nuevo
Conocimiento
13. IMPACTOS DEL PROYECTO
Tipo de impacto Tipo de plazo Justificacidn Indicadores definidos

Al desarrollar materiales
de construccién
innovadores como
concretos luminiscentes
y bloques tipo bordillo
con mayor seguridad
visual en la oscuridad, se
generan beneficios
directos para
comunidades que
carecen de
infraestructura vial
iluminada, mejorando las
condiciones de
movilidad y seguridad
peatonal. El
involucramiento de
actores locales, como
pequefios productores y
estudiantes, fortalece la
cohesion social y genera
apropiacion del
conocimiento a nivel
territorial.

Impacto Social Corto plazo

Adicionalmente, se
generara una plataforma
digital para visualizar el
desempeno del material
en condiciones reales
mediante sensores y
analisis de datos,
apoyada por inteligencia
artificial. Esto facilitard la
transferencia efectiva del
conocimiento a
empresas, instituciones

Impacto Cultural Y/O

L |
Educativo argo plazo
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educativas y entes
gubernamentales,
promoviendo la
adopcién de materiales
sostenibles e inteligentes
en proyectos de
infraestructura

La exploracién de su
dopado con compuestos
como bdrax o éxidos
metalicos, y su
comportamiento
luminiscente, representa
una frontera poco
abordada en la
literatura, lo que ofrece
oportunidades de
Largo plazo publicacion en revistas
de alto impacto.
Ademas, el uso de
técnicas como SEM, FRX
y DRX para analizar la
microestructura aportard
al conocimiento en
ciencia de materiales,
guimica aplicada y
nanotecnologia
ambiental.

Impacto Tecnoldgico Y/O
Innovacion

La propuesta no solo se
diferencia por el
desarrollo de un nuevo
tipo de aglomerante,
sino también por la
integracidon de vidrio
reciclado y técnicas de
concrecion translucida,
Impacto Econédmico Corto plazo lo cual es poco explorado
en el contexto
latinoamericano. Esto
permitird aportar
soluciones novedosas al
sector de la
construccion, con
caracteristicas estéticas y
funcionales inéditas.

14. APORTE SOCIAL
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Descripcidn

El proyecto propone una solucién innovadora para mejorar la seguridad vial en zonas rurales y urbanas con limitada
infraestructura eléctrica, mediante el desarrollo de concretos fotoluminiscentes elaborados con residuos
agroindustriales. Esta iniciativa contribuye a la inclusion territorial, promueve la economia circular y genera
alternativas sostenibles para comunidades vulnerables, al reducir el riesgo de accidentes y al mismo tiempo fomentar
el uso de materiales locales con bajo impacto ambiental.

15. PRESUPUESTO

Rubro

Cuenta

Financiador

Valor

Tipo financiacion

Costos de
publicacion

Ediciény
publicacion

Universidad de la Salle
(Dinero) - Programa
Vicerrectoria de
Investigacion y
Transferencia

$5,000,000.00

Cofinanciacién Interna

Equipos

Equipos

Universidad de la Salle
(Dinero) - Programa
Vicerrectoria de
Investigacidn y
Transferencia

$15,450,000.00

Cofinanciacién Interna

Eventos cientificos

Tiquetes aéreos

Universidad de la Salle
(Dinero) - Programa
Vicerrectoria de
Investigacion y
Transferencia

$2,500,000.00

Cofinanciacién Interna

Inscripcion-
participacién en
eventos

Costo de la
inscripcion

Universidad de la Salle
(Dinero) - Programa
Vicerrectoria de
Investigacidn y
Transferencia

$2,500,000.00

Cofinanciacién Interna

Materiales e
Insumos

Materiales e
Insumos

Universidad de la Salle
(Dinero) - Programa
Vicerrectoria de
Investigacion y
Transferencia

$14,350,000.00

Cofinanciacién Interna

Materiales e
Insumos

Materiales e
Insumos

Universidad de la Salle
(Dinero) - Programa
Vicerrectoria de
Investigacidn y
Transferencia

$14,350,000.00

Cofinanciacién Interna
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Universidad de la Salle
(Dinero) - Programa

Vicerrectoria de $14,350,000.00 Cofinanciacién Interna

Investigacidn y

Materiales e Materiales e
Insumos Insumos

Transferencia

Universidad de la Salle
. (Dinero) - Programa

Profesional con . , . .

Recurso humano maestria Vicerrectoria de $6,000,000.00 Cofinanciacién Interna

Investigacidn y

Transferencia

Universidad de la Salle
(Dinero) - Programa
Salidas de campo Hospedaje Vicerrectoria de $2,000,000.00 Cofinanciacidn Interna
Investigacidn y
Transferencia

Universidad de la Salle
(Dinero) - Programa
Salidas de campo | Transporte terrestre Vicerrectoria de $2,000,000.00 Cofinanciacién Interna
Investigacidn y
Transferencia

Universidad de la Salle
(Dinero) - Programa

Vicerrectoria de $200,000.00 Cofinanciacién Interna

Investigacidn y

Servicios técnicos | Servicios técnicosy
y asesorias asesorias

Transferencia

Profesional con Universidad de la Salle
Recurso humano maestria (Especie) - Programa $100,000,000.00 Cofinanciacién Interna
Facultad de Ingenieria

Universitat Politecnica

Profesional con de Catalunya - Cofinanciacion Externa

Recurso humano Barcelonatech (Upc) $5,000,000.00 .
doctorado . Internacional

(Especie) - Programa

Entidad Externa

Universitat Politecnica
de Catalunya - . L
Cofinanciacion Externa
. i Barcelonatech (Upc) $10,000,000.00 )
y asesorias asesorias . Internacional
(Especie) - Programa

Entidad Externa

Servicios técnicos | Servicios técnicosy
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TOTAL PROYECTO | $165,000,000.00
TOTAL APORTES ESPECIE UNISALLE | $100,000,000.00
TOTAL APORTES EFECTIVO UNISALLE | $50,000,000.00
TOTAL APORTES ESPECIE ENTIDAD EXTERNA | $15,000,000.00
TOTAL APORTES EFECTIVO ENTIDAD EXTERNA
16. RIESGOS DEL PROYECTO
Nombre de riesgo Causa Efecto Manejo previsto

Desvinculacion de un
investigador o
colaborador clave durante
la ejecucidn del proyecto

Razones personales,
laborales o académicas
que lleven al retiro
voluntario o forzado de
algln integrante del
equipo técnico o
cientifico.

Retrasos en la
ejecucion de tareas
especificas
asignadas a esa
persona, pérdida
temporal de
continuidad o
necesidad de
redistribuir
funciones.

Definir roles compartidos o
redundantes desde el inicio,
documentar procedimientos clave,
mantener comunicacién continua entre
el equipo y prever plan de reemplazo
interno con pasantes o
coinvestigadores en formacion.

Retraso en la ejecucién

Dependencia de
laboratorios externos
para analisis (FRX, DRX,

Demora en el
cronograma de

Planificacidn anticipada, convenios con

Variabilidad en la calidad
de la POFA

temperatura de
calcinacién o presencia
de impurezas en la

inconsistentes en la
reactividad y
desempefio de las

por falta de equipos , pruebasy laboratorios aliados y alternativas
e espectroscopia) o . . X
especificos . o validacién de experimentales internas.
disponibilidad de
resultados.
hornos.
Diferencias en origen, Resultados

Caracterizacion previa (FRX, DRX) y
filtrado de muestras segun criterios
estandarizados de calidad.

Luminiscencia no
detectable en las
muestras dopadas

ceniza recolectada. mezclas.
., No se evidencia la
Concentracion .
propiedad

inadecuada de dopantes
o deficiente activacién
del aglomerante bajo
condiciones normales de
luz.

funcional esperada,
dificultando la
validacion del
objetivo principal
del proyecto.

Ajustar proporciones de dopantes,
probar diferentes fuentes de excitacion
(UV, LED), y cuantificar con
herramientas dpticas.
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