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Propuesta metodológica para la selección, adquisición y 
planificación de maquinaria y equipos en proyectos de 

construcción de edificaciones de vivienda en altura. 
Investigador Principal: Andrés Fernando Urrego Higuita. 

Co-Investigadora: Eliced Albany Ceballos Rodríguez 
 

Resumen del Proyecto 

Este trabajo de investigación pretende establecer un compendio de criterios que se deben tener 

en cuenta al momento de realizar la selección, adquisición y planificación de maquinaria y equipo, 

necesarias para la ejecución de un proyecto de construcción de vivienda en altura, buscando con 

esto que las empresas constructoras apliquen una metodología lógica y estructurada para el 

análisis técnico, económico y operativo de estos importantes recursos en los proyectos y que 

inciden en gran parte en el logro final de los objetivos establecidos. 

El documento resuelve preguntas como ¿Qué tipo de factores debo tener en cuenta para hacer 

una buena selección de maquinaria y equipo? o ¿cuál es la mejor forma para adquirir un equipo 

sea nuevo o usado?, esto atendiendo a la necesidad de que algunas obras consideran comprar la 

maquinaria y el equipo pero no está claro qué futuro le espera a estos y mucho menos conocen de 

qué manera se recuperara la inversión realizada, resuelve también interrogantes de cómo mejorar 

la productividad o el rendimiento para el cumplimiento de los tiempos de ejecución o 

programación, esto con un correcto análisis de planificación y operación en obra de estos equipos 

que minimicen los riesgos, optimicen tareas y garanticen los avances en obra. 

La investigación parte de un análisis del sector de la construcción, de las empresas constructoras y 

de las empresas comercializadoras de equipos de construcción, donde con experiencias vividas, 

lecciones aprendidas e información técnica, podamos estructurar un documento donde se 

evidencie un método de análisis que llevara a estos actores del sector de la construcción a tomar 

mejores decisiones y que podrán adoptar como procedimiento o instructivo dentro de sus 

procesos de calidad. 

 

Palabras clave: Maquinaria, equipos, herramienta, factores, criterios, selección, adquisición. 
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Etapa del proceso investigativo actual.  

  

Número Etapa  Actividad Desde                Hasta Tiempo 

 

1  

 

Etapa 

1 

Inventario de maquinaria y equipo y compilación de la 

información técnica por equipo - Estudio y definición  

● Selección de la maquinaria y equipo a estudiar  
● Revisión y análisis teórico con referencias 

bibliográficas. 
● Selección de marcas de maquinaria y equipo como 

referentes para las fichas técnicas  
● Estudio de variables para la realización del 

cuestionario a proveedores de maquinaria y equipo. 

2 de julio 

de 2019 

2 de 

octubre 

de 2019 

 

 

 

     

3 

meses 

Trabajo de campo - Realización de cuestionarios.  

● Diseño del cuestionario  
● Realización de cuestionarios: 
● 20 Proveedores de maquinaria y equipo de 

Medellín y el Valle de Aburra   
● Tabulación de cuestionarios  
● Análisis y resultados 

3 de 

octubre 

de 2019 

3 de 

diciembr

e de 

2019 

2 

meses  
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Escáner mediante Laser SPS ZOOM 300,  Fuente propia 
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Puntos de control en orto mosaico para análisis fotogramétrico. Fuente propia 
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Use of the Heterogeneous Photocatalysis with TiO2 in the 

Degradation of Contaminants of Emerging Concern (CECs) 

Fidel Granda-Ramirez1,*, Víctor H Pulgarín-Jaramillo1, Stiven Giraldo-Hernández1, Gina M Hincapié-

Mejía1, Efraim Serna-Galvis2, Ricardo Torres-Palma2. 

1 Research group Ambiente, Habitad y Sostenibilidad, Facultad de Arquitectura e Ingeniería, 

Institución Universitaria Colegio Mayor de Antioquia,  

Cra 78 Nº 65 – 46, Medellín, Colombia 

2. Research group GIRAB, Universidad de Antioquia, Facultad de Ciencias Exactas 

Cl. 67 #53-108, Medellín, Colombia 

* Corresponding author: carlos.granda@colmayor.edu.co 

Introduction: During the last decades, a great concern for the environment and health has 

arisen due to the problems that cause the emergence, in natural and waste waters, of a new type 

of Contaminants of Emerging Concern (CECs). Among the problems generated by this type of 

pollutants are their high solubility in water and their difficult degradation, which makes them 

refractory and persistent in the environment [1]. Geissen et al classify CECs into three groups 

according to their origin. The first are the urban and hospital wastes, cleaning products and 

personal care. The second, those from agriculture, mainly pesticides and insecticides, and the 

third, are industry pollutants [2]. The presence of these chemicals in the environment is more 

worrying because they do not appear individually, but as a complex mixture (matrix of pollutants) 

[3, 4]. 

Advanced Oxidation Processes (AOPs) have been proposed as an alternative treatment for 

CECs because they cannot be treated efficiently with conventional methods [5]. Among the AOPs 

is the Heterogeneous Photocatalysis, which is a catalytic reaction that involves the absorption of 

light by a catalyst [6]. Multiple investigations have focused on the development of photoreactors 

to allow the elimination of CECs in wastewater and consumption, for example, the implementation 

of photocatalysis with TiO2 supported in sand or the use of porous membranes coupled to 

nanoparticles of TiO2 for its construction [6-8]. 

 

Experimental: In this work, Sulfacetamide (SAM), Safranin-T (SF) and 2,4-

Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) were degraded which represent the CECs according to their 

origin by Heterogeneous Photocatalysis with TiO2. The photocatalytic processes were carried out 



          Edición en Línea. ISSN  2357-5921 Volumen 7 - No 2-2019 Publicación Semestral                             17 
 

in a homemade aluminum reflective reactor. Five 15-W LuxTech lamps (with emission maximum at 

365 nm) were used. Beakers containing 150 mL of the ECP solution at constant stirring were 

placed in the reactor.  

The sample solutions were prepared using distilled water. The SF and the 2,4-D were used at 

concentrations of 20 mg L−1 and the SAM was used at 10 mg L−1 . The initial pH for the process was 

6.8 ± 0.1 (the natural pH of the solutions). Taking into account that such experimental 

conditions have shown to be adequate for the elimination of organic pollutants [9] For TiO2 

photocatalysis, 1.0 g L−1 of the catalyst was used considering that such concentration is typical for 

pollutant degradation [10]. The lamps were turned on after the adsorption equilibrium was 

achieved (30 min under constant stirring. Before analyzing the treated solutions, the catalyst was 

removed using a cellulose mesh of 0.45 μm. 

 

Results and discussion: Initially, the interaction between the TiO2 and the pollutants can be 

watched because the application of the Heterogeneus Photocatalysis degraded quantities greater 

than 50% of the CECs after 60 min of treatment (53% for SAM, 55% for SF and 76% for 2,4-D).  

As can be seen, TiO2 photocatalysis has the potential to degrade CECs, but this process is 

affected by the chemical structure of the pollutants at the pH studied, since both SAM and SF have 

amines groups which have a degradation levels less than of 2,4-D because its chemical structure is 

different. 

 

Conclusions: The results presented in this work demonstrate the able to TiO2 photocatalysis 

to degradate the pollutants in water. However, the kinetic of dye and drug removal by this 

treatment were slower than the pesticide The TiO2 photocatalytic process because their chemical 

structure 
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Antioquia by the economical support through the research projects JU-105 de 2016 “Tratamiento 

de residuos orgánicos vía Procesos Avanzados de Oxidación (PAOs) del Laboratorio Ambiental de 

la Institución Universitaria Colegio Mayor de Antioquia (IUCMA)” and JU-177 de 2017 

“Degradación del antibiótico sulfacetamida como contaminante emergente a través de 

Tecnologías Avanzadas de Oxidación”. 
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Conditions: 

• Volumen: 150 mL of solution in distilled water. 
• Radiation: 75 W (5 BLB LuxTech® lamps at 365 nm). 
• Reaction time: 1 h. 

• TiO
2
: 1.0 g L

-1 

(Evonik ®). 

• Equilibrium was achieved (30 min under constant stirring). 
• Before analyzing the treated solutions, the catalyst was 

removed using a cellulose mesh of 0.45 μm. 
• pH: natural pH of each solution. 
• Controls: Dark absortion and photolisys . 

• Pollutants:  SAM: 10 mg L
-1

 (40 µmol L
-1

) 

  SF:   20 mg L
-1

 (57 µmol L
-1

) 

    2,4-D: 20 mg L
-1

 (90 µmol L
-1

 ) 

Granda, C., Hincapié, G., Serna, E., & Torres, R. (2017). Water, Air, and Soil Pollution. https://doi.org/10.1007/s11270-017-3611-2. 

EXPERIMENTAL 



          Edición en Línea. ISSN  2357-5921 Volumen 7 - No 2-2019 Publicación Semestral                             23 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Measurements 

• Chemical Oxigen Demand (COD)  Standard Methods 
5220D. 

• Biological Oxigen Demand (BOD
5
)  Standard Methods 4500-

OG. 
• Mineralization: Total Organic Carbon (TOC)  Standard 

Methods 5310B. 
• SAM degradation: UHPLC, THERMO 3000. 

• Column: C18 reverse phase, 2.7 m x 3 mm x 150 mm, 

Restek®. 

• Flow: 0.5 mL min
-1

. 
• Mobile phase: Acetonitrile / Buffer:  65/35. 
• Buffer: Formic acid / formiate. 
• Detector: UV at 257 nm. 
• SF degradation: UV – Vis Absorbance at 520 nm  (Lab Scient 

UV – 1100). 
• 2,4-D degradation: UV – Vis Absorbance at 280 nm  (Lab 

Scient UV – 1100).  
APHA, Standard Methods for the Examination of Wastewater, America Public Health Association, Washington, DC, USA, 20th edition, 2003. 
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 Ramón, Amaya, Manrique, (2013), Revista de Investigación Univiversidad del Quindío, 24(1): 71-8.   

Interaction between TiO
2
 and CECs can be watched because the 

application of the Heterogeneus Photocatalysis degraded quantities 
greater than 50% of the them after 60 min of treatment (53% for 
SAM, 55% for SF and 76% for 2,4-D).  

TiO
2
 photocatalysis has the potential to degrade CECs, but this 

process is affected by the chemical structure of the pollutants at the 
pH studied. 

The 2,4-D has the greater degradation rate (3.15 hours to 100% of 
degradation) because its interaction with the catalyst; compared with 
SF (10 hours) and SAM (10.5 hours) to reach the same 
photodegradation percentage. 

It is presumed that both hydroxyl radicals and photogenerated holes 
at the TiO

2
 surface participate in the degradation. 

CONCLUSIONS 
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