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Presentacion

El Congreso Internacional Objetivos de Desarrollo Sostenible es un
evento organizado por el Tecnolégico de Antioquia I.U., la Universidad de
Sonora, la Universidad Santo Tomas Seccional Tunja, la I.U. Colegio Mayor
de Antioquia, la Universidad El Bosque, la Universidad San Buenaventura
y la Universidad de Antioquia. En su segunda edicion, realizada los dias
19, 20 y 21 de octubre de 2022 en la ciudad de Medellin, Colombia,
los ejes tematicos fueron nueve de los 17 objetivos planteados por la
Organizacién de las Naciones Unidas. Estos fueron:

Objetivo 3. Salud y bienestar

Objetivo 6. Agua limpia y saneamiento

Objetivo 7. Energia asequible y no contaminante
Objetivo 9. Industria, innovacién e infraestructura
Objetivo 11. Ciudades y comunidades sostenibles
Objetivo 12. Produccién y consumo responsables
Objetivo 13. Accioén por el clima

Objetivo 14. Vida submarina

Objetivo 15. Vida de ecosistemas terrestres

Las memorias estdn organizadas segin el orden de estos objetivos, en
cada uno de los cuales se encuentran las ponencias relacionadas.

Comité Organizador
[l Congreso Internacional Objetivos de Desarrollo Sostenible
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ODS 3. Salud y bienestar

Zeolitas y su aporte al
cumplimiento de los objetivos de
desarrollo sostenible: revision
literaria

Andrea de la Cruz Buendia™, Juana Alvarado lbarra'?, Heidy
Burrola Nufez3, Clara Rosalia Alvarez Chavez'4, David Slim
Zepeda Quintana’

'Posgrado en Sustentabilidad, Departamento de Ingenieria
Industrial, Universidad de Sonora, Departamento de
Investigacién de Polimeros y Materiales, Universidad de
Sonora, *Universidad Estatal de Sonora, *Departamento de
Ciencias Quimico-Bioldgicas, Universidad de Sonora

El objetivo del presente trabajo fue contribuir al conocimiento
cientifico sobre las bondades de las zeolitas para su uso en
el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). Se realizd una revision sistematica en el indice de
citas de literatura Scopus, teniendo como guia las etapas de
documentacion (Cabezas Mejia et al., 2018, pp. 63-86), y los
aspectos de los “Elementos de informacién preferidos para
revisiones sistematicas y metaandlisis” (PRISMA, por sus siglas
en inglés). Los datos secundarios se recopilaron a través de
articulos cientificos y diversas fuentes relevantes disponibles
en internet.

Los documentos fueron identificados a través de una
combinacién de busquedas, utilizando palabras clave vy
términos en inglés y en espafiol asociados con el tépico
“zeolita” (zeolite, por su traduccién al inglés). Estos inclufan
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“zeolitas naturales”, “zeolitas sintéticas”, “aluminosilicatos”
y “mineral”, asi como términos asociados con los usos
encontrados en la revisién preliminar, como “adsorbente”,

“biomédico”, “remediacion”, “suelo”, “agua”, "metales

d n Ilf | n n d b n
pesados”, enoles”, “secuestro/captura de carbono”,
“fertilizante”, “catalizador”, “suplemento”, “bio-gas”,

“combustibles”, “material de construccion”, “sustrato” vy
“mejorador”, los cuales se enlazaron con los operadores
booleanos AND y OR (Laurino y Palmieri, 2015). Se excluyé la
literatura que no presentaba relacién con las zeolitas, después
de realizar una lectura del titulo, palabras clave y resumen.
Se asignd una restriccion de fecha de materiales publicados
en el periodo 2006-2021, para reflejar la actualidad y el
creciente interés por el tema. Por Gltimo, para elegir los textos
coherentes con la revisién, se aplicaron criterios de inclusién y
exclusion, considerando como criterios finales de inclusion la
relevancia, la validez y el prestigio (Mensah, 2019).

Como resultado de la busqueda inicial, se obtuvieron 55 986
referencias; sin embargo, con la aplicacién de la seleccién
y la elegibilidad de procesos detallada anteriormente, se
identificaron 154 articulos para la recuperacién de texto
completo, de los cuales 68 cumplieron con los criterios finales
de inclusion. La lectura detallada para extraer informacién
pertinente de los textos completos mostré una relacién con
seis objetivos de la Agenda 2030, los cuales se muestran en la
Figura 1. De igual modo, la amplia distribucién de depdsitos
naturales de zeolitas (Costafreda Mustelier, 2018, Primera
parte, pp. 20-41) ha permitido la expansion de las areas de
investigacion y aplicacién a nivel mundial con el paso de los
afios, aportando potencialmente al logro de las metas de los
ODS y el desarrollo sustentable.
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Figura 1. Aporte de las zeolitas a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible
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bienestar y saneamiento innovacion e
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_ _ Vida de
comunidades Accién por ecosistemas
sostenibles el clima terrestres

Fuente: Naciones Unidas (s.f.).
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Rasgos funcionales y su influencia
en la circulacion de metales
pesados en el bosque urbano del
Colegio Mayor de Antioquia

Kimberly Xiomara Géez-Sauceda*, Brenda Michell Guzman-
Rojas, Santiago Vasquez Sogamoso

Grupo Ambiente, Hébitat y Sostenibilidad, Facultad de
Arquitectura e Ingenieria, Institucion Universitaria Colegio
Mayor de Antioquia, Colombia

El objetivo del presente trabajo es evaluar la capacidad que
tienen diferentes especies de arboles urbanos presentes en
el bosque del Colegio Mayor de Antioquia (Figura 1) en la
interceptacion y circulacién de cadmio (Cd) y plomo (Pb) al
suelo. El alto incremento poblacional en las ciudades al norte
de los Andes ha implicado un aumento en la urbanizacion,
la industrializacién y el parque automotor que ha elevado
las emisiones de gases y contaminantes a la atmésfera,
generando multiples impactos en la salud publica y el medio
ambiente. Esto, afiadido a la condicién de valle montafioso
que caracteriza a ciudades como Medellin, determina las
dindmicas de movimiento en las masas de aire que se
transportan en la atmdsfera, con la capacidad de condicionar
la circulacién de aerosoles y la calidad del aire en la ciudad. Se
ha demostrado que los arboles urbanos tienen la capacidad de
atrapar contaminantes y aerosoles de la atmodsfera y que esta
capacidad varia dependiendo de la configuracion de rasgos
que tenga cada una de las especies. Sin embargo, no se tiene
mucho conocimiento de coémo los arboles urbanos pueden
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transportar metales pesados al suelo a través de larelacién con
la precipitacion, que permite su deposicién en la superficie a
través de los flujos de particién de la precipitacion. Este estudio
evalla la importancia de los arboles urbanos y su capacidad
para depositar metales pesados en el suelo. Instrumentamos
12 individuos de 4 especies de arboles urbanos: Guayacan
amarillo (Handroanthus chrysanthus), Guayacan de Manizales
(Lafoensia acuminata), Mango (Mangifera indica L.) y Tulipan
africano (Spathodea campanulata), como se ve en la Tabla 1,
para medir los flujos de particion de la precipitacion y evaluar
el potencial que tienen para transportar cadmio y plomo al
suelo. Se estan desarrollando mediciones sobre siete rasgos
funcionales: altura de la copa, area de la copa, densidad de la
copa, area foliar, cobertura de epifitas, méxima retencion de
aguaen lahojay didmetro, para determinar su influencia en los
flujos de metales que llegan a la superficie y potencialmente
determinen una disminucién en la carga de material que
se mueve en la atmdsfera. Ademas, se instald una estacién
meteoroldgica en el sitio de estudio para observar cémo las
caracteristicas hidrometeorolégicas de las semanas medidas
pueden influir en las concentraciones de Cd y Pb que llegan al
suelo. Al final de este estudio, se espera identificar los rasgos
funcionales y las caracteristicas hidrometeorolégicas que
mayor influencia presentan en la interceptacién de cadmio y
plomo y sirvan como un elemento importante en la seleccién
de especies que ayuden en la interceptacién y deposicidn
de metales pesados en el suelo, aportando a la planificacion
del paisaje urbano, con implicaciones para la calidad del
aire y la salud publica, fisica y ambiental, representando una
contribucion significativa al Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS) 3: salud y bienestar, y el ODS 15: vida de ecosistemas

terrestres.
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Figura 1. Montaje experimental para la cuantificacion de
metales pesados en los flujos de particién de la precipitacion
en arboles urbanos del bosque del Colegio Mayor de
Antioquia
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Mantenimiento Poblacién arborea
Institucién Universitaria Colegio Mayor de Antioquia

Mango
(Mangifera indica L.)

Guayacan amarillo
(Hondroanthus
chyrsanthus)

Tulipan africano
(Spathodea
campanulata)

Guayacan de
Manizales
(Lafoensia acuminata)

Tabla 1. Especies seleccionadas para el estudio en el bosque
urbano del Colegio Mayor de Antioquia

IEIom’b.re Noml:’vre Sector Identificacion
cientifico comin
Tabebuia Guayapan 125 #1571, #5, #40
chrysantha amarillo
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Nombre Nombre

. g . Sector Identificacién
cientifico comiin
Lafoeps:a Guaya'can de 125 #13, #54. #199
acuminata Manizales
Spathodea Tulioan
campanulata P 1,3,4  #5,#77, #112
africano

(Bignoniaceas)

Mangifera indica Mango 1,5 #15, #174, #185
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Indagacion del estado de la eduacion
ambiental desde la percepcion
docente: una herramienta para la
aplicacion de los ODS en contextos
escolares rurales

Andrés Julidan Cardona Garcia*, Julio Eduardo Candn Barriga

Universidad de Antioquia

Las politicas publicas para promover la Educacién Ambiental
(EA) en Colombia tienen falencias en su implementacién a
nivel rural, debido a la pérdida de contexto y didlogo curricular
en el planteamiento y desarrollo de proyectos ambientales
(Henao y Sanchez, 2019). Este trabajo indaga en el nivel
de educacidon ambiental (EAD), las actitudes ambientales
(AAD), el estado del contexto institucional (CID) y el nivel de
la educacidon ambiental de estudiantes (EAED) en escuelas
rurales de 22 municipios del suroeste de Antioquia (Colombia)
desde la percepcion de 387 docentesy 332 estudiantes de 271
instituciones educativas. El trabajo sigue una metodologia de
enfoque mixto de disefio anidado concurrente y un modelo
dominante cualitativo. Los datos se recogieron mediante un
cuestionario escala Likert para los docentes y una encuesta
abierta para los estudiantes. Las respuestas fueron sometidas a
diferentes andlisis estadisticos, clasificaciones, codificaciones,
categorizaciones y tablas de frecuencia, para obtener un
resultado global, un conjunto de resultados basado en
aspectos geograficos; otro, en el grado de correspondencia
entre variables, dimensiones e indicadores; otro segun la
valoracién de indicadores; otro segin las problematicas
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y soluciones ambientales identificadas y, por ultimo, otro
enfocado en aspectos de caracterizacién poblacional. Los
docentes conciben su EA y la de sus estudiantes desde un
enfoque muy practico y sensibilizador, pero poco conceptual.
Perciben una EA poco transversal y proyectos institucionales
PRAE y PEI con inconsistencias en su utilidad y su coherencia.
Los docentes consideran también que las condiciones
estructurales de planta fisica y servicios publicos no son
adecuadas. Se evidencia la importante influencia que tiene la
accion social y comunitaria sobre la EA que, desde elementos
de la cotidianidad, aplicabilidad y funcionalidad, aportan a
la generacién de actitudes positivas hacia el ambiente, el
reconocimiento de probleméticas ambientales locales, la
busqueda de solucionesy la promocién, ejecucién y vigilancia
de buenas practicas ambientales. Los estudiantes, por su
parte, solo identifican problematicas ambientales relacionadas
con el entorno natural, pasando por alto las relacionadas con
aspectos sociales, econémicos y culturales, resaltando que
el nivel de apropiacién no aumenta progresivamente segin
los afios de estudio, sino que se refuerza en afos iniciales
y finales del ciclo escolar, lo que evidencia la ruptura de
transversalidad en la ensefianza ambiental. Se infiere de
este andlisis que las condiciones de la EA en escuelas rurales
no son favorables, lo que es preocupante, dado que la EA
es indispensable para el cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (Marquez Delgado et al., 2021). De
ahi la importancia de aunar esfuerzos para fortalecer la EA
desde la investigacion educativa (Hernandez Arenas, 2021),
la formacién integral de docentes (Duarte Diaz, 2020), el
mejoramiento de la infraestructura escolar (Pacheco Martinez,
2021) y el didlogo intra e intergeneracional de conocimientos
y saberes.
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Figura 1. Mapas de distribucién del estado de cada variable
por municipio

—n

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 1. Valoracién de cada variable segtn los indicadores

Variable Indicador Cédigo Valoracién Promedio
Actitudes
ambientales Domina
de los conceptos de EA. . 3.6 4,05
docentes
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Variable

Indicador

Cédigo Valoracion Promedio

Identifica factores
ambientales.

12 3,7

Es sensible ante
las problematicas
ambientales.

13 4,8

Realiza acciones

que contribuyen

a la conservacién
del medio
ambiente.

Educacion
ambiental
de los
docentes

Se capacita
en temas
ambientales.

Realiza acciones
individuales y
colectivas ante
la problematica
ambiental.

Comprende la
relacion del ser
humano con
el entorno y la
bidsfera.

3.8

Cuestiona las
problematicas
ambientales.

Se solidariza 'y
responsabiliza
con el ambiental.
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Variable Indicador Cédigo Valoracion Promedio

El estudiante
se cuestiona
en temas
ambientales.

110 3,9

Educacion .,
. La educacion
ambiental ) )
ambiental influye
de los

en la forma 11 4,2 3,9
de vida de los
estudiantes.

estudiantes
(perspectiva
docente)

El estudiante
comprende
conceptos

ambientales.

12 3,6

Existencia y
estado de
componentes
estructurales 15 3,7
de la planta
fisica y servicios
publicos.

Contexto
institucional  Existe coherencia
y utilidad de
los proyectos
institucionales.

3.3

16 3,5

Existencia de
transversalidad 17 2,8
de la EA.

Fuente: elaboracion propia.
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El principal objetivo de esta investigacién es determinar la
viabilidad del modelo hibrido lagrangiano de trayectoria
integrada de particula Unica (Hybrid = Single-Particle
Lagrangian Integrated Trajectory model - HYSPLIT), con el
cual se busca observar el patrén de dispersion y direccion
de gases presentes en el aire. Se busca también con esta
investigacion establecer las areas de mayor impacto en la
ciudad de Valledupar a causa de las emisiones por fuentes
moviles en tres de sus principales vias.

Para llevar a cabo esta investigacién, se realizd la
caracterizacién meteorolégica de la ciudad de Valledupar
para los dias de modelacién, en la cual se analizaron
variables como: direccidon del viento, velocidad del viento,
precipitacion, temperatura ambiente y humedad relativa.
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Esta informacion meteoroldgica se obtuvo de la base de
datos de las estaciones meteorolégicas de Corpocesar y el
IDEAM (Montoya Ramirez et al., 2018). También se simulé el
modelo Weather Research and Forecasting (WRF) para los
dias 13, 14 y 15 de octubre del afio 2021, obteniéndose la
informacién meteoroldgica de la ciudad con una resolucion
de 3 km (Skamarock et al., 2019). Para obtener los datos de
emisiones de las fuentes moviles, se llevd a cabo un aforo
y caracterizacion vehicular en las tres vias del estudio y se
implementé el modelo International Vehicle Emissions (IVE)
2.0.2 (International Sustainable Systems Research Center,
2008). Finalmente, se realizé la modelacién de la dispersion
de los contaminantes del estudio con el modelo HYSPLIT,
para lo cual se usaron, como datos de entrada, los datos
meteoroldgicos diarios, producto de las simulaciones del
modelo WRF. Ademas se establecié la tasa de emisién para
cada gas, configurando la cuadricula de concentracién que
acumula la masa de cada particula, y posteriormente se
configuré el modelo en el modo “advanced” (Draxler y Hess,
1998; Stein et al., 2015).

Se observé que el comportamiento de la concentracion
de contaminantes fue mas frecuente hacia el este, noreste
y sureste de la ciudad, esto debido a las condiciones
meteorolégicas presentadas durante los dias en que se
realizaron las simulaciones. Luego de realizar un andlisis de los
contaminantes criterio en 10 horas de emisién, el mondxido
de carbono (CO) presentd la méxima concentracién en
la Avenida Sierra Nevada, con 980 pg/m?®, seguido por la
Avenida Calle 44, con 850 ug/m?3, y, por uUltimo, la Avenida
Carrera 19, con 680 ug/m?.
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Asimismo, para los gases de efecto invernadero la maxima
concentracion fue de Didxido de Carbono (CO,) en la Avenida
Calle 44, con 1 100 ug/m? seguida por la Avenida Sierra
Nevada, con 1 000 ug/m?3,y, por ultimo, la Avenida Carrera
19, con 950 ug/m?.

Figura 1. Mapa de dispersiéon de COZ2 para el dia 15 de
octubre en intervalos de 1 hora en la Avenida Sierra Nevada
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Fuente: elaboracién propia, 2022.
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Figura 2. Mapa de dispersiéon de COZ2 para el dia 15 de
octubre en intervalos de 1 hora en la Avenida Calle 44
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Fuente: elaboracion propia, 2022.
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Sede de Investigacion Universitaria (SIU), Universidad de
Antioquia, Medellin, Colombia

Las sustancias alquil perfluorados (PFAS), como el sulfonato de
perfluorooctano (PFOS) y el cido perfluorooctanoico (PFOA),
han sido recientemente el foco de atencién regulatoria por
su amplia distribucién en los medios acuaticos. Debido a su
alta estabilidad quimica y térmica, gracias a sus estructuras
quimicas con fuertes enlaces covalentes de carbono-flior,
los PFAS se han utilizado ampliamente en la fabricacion
industrial de numerosos bienes de consumo, como sartenes
antiadherentes, productos para el cabello, papeles para
envolver alimentos, productos para la limpieza de alfombras,
espumas antiincendios, abrillantadores de suelosy lubricantes,
y en elementos como tejidos, tapicerias, alfombras, pinturas,
pesticidas y tensoactivos y emulsionantes en la industria
(Corsini et al., 2014). La amplia gama de aplicaciones de PFAS
dio como resultado su presencia en matrices ambientales,
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especificamente agua y aguas residuales. De esta manera,
entran en la cadena alimentaria y en el agua potable,
exponiendo posteriormente a los seres humanos y creando
un problema epidemiolégico (Domingo y Nadal, 2019). Los
PFAS son compuestos biolégicamente resistentes y la cadena
C-F puede resistir la degradacion biolégica. Por lo tanto, en
el cuerpo humano, las PFAS se acumulan en los érganos y
en el suero sanguineo después de varios afios de consumir
alimentos y agua en contacto con ellas y de usar productos
a base de PFAS. Informes recientes han relacionado el PFAS
con bajo peso al nacer, alteraciones de la hormona tiroidea,
espermatozoides de baja actividad, diabetes y céncer,
especialmente en el suero sanguineo de los bomberos que
estan expuestos al PFAS con frecuencia (Domingo y Nadal,
2019).

Las especies de PFAS han sido reconocidas como
contaminantes ambientales emergentes de preocupacion
debido a su toxicidad y persistencia ambiental, lo que suscita
una investigacién intensiva en busca de tecnologias efectivas
para su eliminacién del medio ambiente. Esas tecnologias
implican costos excesivamente altos debido al alto uso
de energia y altos costos operativos o de capital. Por lo
tanto, la mayoria de las tecnologias de remediacion tienen
limitaciones en las aplicaciones de campo, a pesar de que los
experimentos a escala de laboratorio son prometedores. En
esta revision se presta especial atencién a las tecnologias de
tratamiento emergentes para la eliminacién de PFAS, como los
tratamientos biolégicos (biodegradacion aerobia o anaerobia)
y procesos de oxidaciéon avanzada (fotodegradaciéon vy
degradacion quimica); se comparan su eficiencia, eficacia, uso
de energia, sostenibilidad, costo y aplicaciones a gran escalay
a escala de laboratorio. Los estudios de remediacién revelaron
que la biodegradacién podria ser el principal mecanismo
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responsable de la transformacién de los precursores de PFAS
en las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) y
sugieren que los procesos avanzados de oxidacién son mas
eficaces para eliminar PFAS (~95-100%) que los procesos
convencionales. Sin embargo, la aplicabilidad de dichos
tratamientos para las PTAR del mundo real enfrenta desafios
importantes, por lo que podria ser beneficioso combinar mas
de una técnica para la eliminacion efectiva de PFAS, mientras
se abordan las limitaciones de los tratamientos individuales.

Figura 1. Esquema de fuentes, circulacién en el ambiente y
técnicas de remocioén para PFAS
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Fuente: Yadav et al. (2022).
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En Colombia, las probleméticas actuales en cuanto al
tratamiento de aguas residuales estan enfocadas en
remover materia organica y nutrientes; mientras, en otros
paises méas desarrollados, el tema de los compuestos
farmacéuticos en las aguas residuales estd tomando auge
y la mayor parte de las investigaciones se estan centrando
enlaremociéonde losllamados contaminantes emergentes.
Lo anterior justifica la necesidad de mas investigacion
sobre la prevalencia, el destino y los tratamientos de
los contaminantes emergentes para desarrollar modelos
de deteccién basados en el riesgo, asi como un marco
apropiado (Gogoi et al., 2018). Entre la amplia gama
de contaminantes emergentes, los més frecuentemente
detectados son productos farmacéuticos, entre ellos el

49




MEMORIAS 2< congreso internacional

diclofenaco (DCF) y la carbamazepina (CBZ) (Stuart et al.,
2012; Aus der Beek et al., 2016; Riva et al., 2018).

Por tal motivo, este estudio evalué el efecto de los
reactores EGSB y SBR en el tratamiento de los compuestos
farmacéuticos DCFyCBZ, determinandolascondicionesde
operacién de los sistemas para optimizarla biodegradacién
de los contaminantes. Se usaron siete reactores EGSB
y la experimentacién de los EGSB estuvo dividida en
cuatro etapas de operacién: la etapa |, correspondiente al
arranque y estabilizacién, donde se inoculé lodo granular
caracterizado por un tamafio de particula promedio de
1.43%£1.47 mm, buena sedimentacién y alto porcentaje
de materia organica, con una relacion SSV/SST de 0.51,
y las etapas Il, lll y IV, con dosificaciéon de 100 pg/L, 500
ug/L y 1000 pg/L de CBZ o DCF, y la mezcla de ambos
analitos, respectivamente. La operacién de los sistemas
estuvo acompanada por periodos de presencia y ausencia
de un cosustrato, acetato de sodio, en una concentracién
de 710.87+3.93 mg/L de DQO, esto con la finalidad de
evaluar la influencia del acetato de sodio como servidor o
no de la degradacion de los compuestos farmacéuticos.
El caudal de alimentacion empleado fue de 6.25 mL/
min, el caudal de recirculacién fue de 50 mL/min vy el
tiempo de retencién hidraulico (TRH) fue de 24 horas. Se
evidencié que el efecto de la CBZ en los microorganismos
anaerobios tuvo una incidencia mayor que la generada
por el DCF y la interaccion del acetato de sodio mezclado
con los compuestos farmacéuticos puede disminuir la
eficiencia del sistema en cuanto a la remocién del analito.
Sin embargo, los porcentajes de remociéon obtenidos
no dejan de ser significativos para el caso del DCF, mas
especificamente en la etapa Il.
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La operacién del reactor SBR se llevé a cabo mediante
la implementacién de tres etapas: la puesta en marcha
(etapa 1) utilizé un indéculo con una relaciéon SSV/SST de
0.59, y las etapas Il y Ill con una dosificacion de 100
pug/L y 500 pg/L DCF, respectivamente. En las etapas
intermedias, entre cada carga, se dieron tiempos de
operacién sin dosificacién del contaminante para permitir
un tiempo de receso del reactor y evaluar la recuperacién
de la biomasa. La concentracién de DQO aportada por
el acetato de sodio fue de 247.59+10.57 mg/L. Con un
TRH de 12 horas, el SBR logré remover eficientemente
concentraciones de DCF con porcentajes de remocién
superiores al 45%.
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Sindrome de burnout en
profesionales encargados de la
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por SARS-CoV-2 (COVID 19) en la
ciudad de Medellin
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Los profesionales sociales y administrativos encargados de
atender, durante el afo 2020, a grupos familiares afectados
por la pandemia SARS-CoV-2 (COVID 19) en todos los
aspectos fundamentales para el desarrollo de la vida se
vieron sometidos a una mayor carga de trabajo, lo que los
dejo expuestos a un estrés crénico, que podria conducir al
desarrollo del sindrome de Burnout.

La investigacion, orientada al fortalecimiento del ODS-3
(Salud y bienestar), buscéd documentar la presencia de este
sindrome en los profesionales encargados de la atencién a
los afectados, especialmente en los albergues Carlos Mauro
Hoyos y Florencia, destinados por la Alcaldia de Medellin
para recibir a la poblaciéon impactada. Para identificar la
presencia del sindrome de Burnout, se tomé una muestra del
50 profesionales, a quienes se les aplicaron tres instrumentos:
una encuesta de datos sociodemograficos, una encuesta de
datos laborales y el cuestionario, validado en Colombia, del
MBI (Maslach Burnout Inventory), que sirve para estudiar las
tres dimensiones que componen el sindrome de Burnout:
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cansancio o agotamiento emocional, despersonalizacién o
deshumanizacion y falta o disminucién de realizaciéon personal
en el trabajo.

Teniendo en cuenta el modelo propuesto por investigadores,
el trabajador, al enfrentarse a ambientes demandantes,
comienza a desarrollar cansancio emocional, lo que trae como
consecuencia la despersonalizaciéon, que aparece como una
herramienta paraenfrentarse atalesdemandas, distanciandose
emocionalmente. Es decir que la despersonalizacién es una
forma de alivianar el agotamiento. Estos resultados generan
una alerta importante, debido a que esta situacién, sumada
al tipo de relacion que comienza a tener el profesional
con el usuario, podria crear una disminucién en el sentido
de competencia, comenzando a perder sentido el trabajo
realizado, lo que desemboca en la fase de disminucion de
realizacién personal, haciendo que se aumenten los casos
de profesionales con el sindrome de Burnout. Los resultados
arrojaron que la prevalencia de los casos probables de
Burnout fue del 48%, clasificados entre extremos (6%), graves
(14%) y moderados (28%). Puede inferirse que la satisfaccion
por el cargo desempefiado fue el factor que se relacioné con
la presencia de Burnout (Figura 1).
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Figura 1. Resultados dimensiones de Burnout en profesionales
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Fuente: Elaboracién propia.
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Polipropileno modificado con
materiales nanoestructurados para
aplicaciones bactericidas
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Las nanoparticulas de oxido de zinc (NP-ZnO) exhiben
propiedades antibacterianas debido a que, al hacer contacto
con las paredes celulares, alteran la integridad de la célula,
lo que resulta en la destruccion de las bacterias (Sirelkhatim
et al., 2015). El presente trabajo realizd la modificacion de
polipropileno (PP) con nanoparticulas esféricas de éxido de
zinc, para lo cual se preparé NP-ZnO a través de una ruta
de coprecipitacién quimica utilizando acetato de zinc e
hidréxido de sodio como reactivos (Devaraj et al., 2014) y se
ejecutd la modificacion del PP por el método de inmersion
con parametros controlados. Se caracterizé por microscopio
de barrido electrénico (SEM) y espectrémetro de energia
dispersiva (EDS) donde de las NP-ZnO se obtuvo una
morfologia esférica con un tamano medio de particula de
144.6 nm. La actividad antimicrobiana del PP modificado
se evalud frente a la Escherichia coli y al Staphylococcus
aureus, pudiendo evidenciar que ldminas modificadas del PP
mostraron actividad superior en comparacion con las [dminas
del PP sin modificaciones.
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Figura 1. Micrografia SEM para nanoparticulas de éxido de
zinc
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Ingenierfa, Facultad de Ingenieria, Universidad de Antioquia

La industria de galvanoplastia contribuye significativamente
a la contaminacién de las fuentes hidricas por la generacién
de efluentes con altas concentraciones de metales pesados,
ocasionando serios problemas a los ecosistemas acuaticos
y terrestres y a la salud humana. Por otro lado, la creciente
produccién de residuos agricolas, como el banano, también
se ha convertido en un problema social, econémico, técnico
y ambiental que ha llamado la atencién de los investigadores
en los Ultimos anos (Kennedy y Arias-Paic, 2020; Pla et al.,
2021). En la presente investigacién se propone una solucion
simultdnea para estas dos problematicas, aprovechando
residuos de la industria bananera para la remocion de metales
pesados toxicos presentes en aguas residuales no domésticas
(ARNnD) de la industria de galvanoplastia (Kennedy y Arias-Paic,
2020; Pla et al., 2021). El ARnD real compuesto de la industria
de galvanoplastia se obtuvo de una empresa en la ciudad
de Medellin (Colombia). También se analizaron pardmetros
ex situ como DQO, DBO, y COT. Las cascaras de banano se
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lavaron, cortaron y secaron en un horno a 80 °C por 48 horas,
luego se trituraron en un molino de bolas y se tamizaron con
un tamiz Malla ASTM No. 50 (300 um) para la obtencién de
la biomasa en polvo. El biochar se obtuvo por pirdlisis en
atmosfera de N, en un sistema batch a 5 °C/min hasta 600 °C
y 3 horas a esta temperatura. Se construyé un filtro multicapa
(arena-absorbente-arena-grava) de 5 cm por capa y 1.25 cm
de didmetro interno, operado a presiones y flujos bajos (2 mL/
min) regulables con bomba peristéltica con pardmetros de
disefo similares a lo reportado en la literatura. Los materiales
se caracterizaron fisicoquimicamente por punto isoeléctrico,
porcentaje de cenizas, DRX, area superficial BET, FTIR y SEM/
EDS. El valor de la mayoria de los pardmetros fisicoquimicos
del agua residual real cruda, incluidos los metales pesados
(excepto el Cr), supera los LMP establecidos en lanormatividad
colombiana (Resolucion 0631 de 2015). Adicionalmente, la
baja relacion DBO,/DQO (0.029) evidencia el caracter no
biodegradable del efluente. Se obtuvo un biochar para la
adsorcion de metales pesados (Fe, Ni, Cr, Cuy Zn) a partir de
cascara de banano con rendimientos del 30%. Los resultados
de adsorcién con ambos materiales (Figura 1) muestran que,
al final del experimento (90 minutos), se lograron remociones
superiores al 40% para la mayoria de los contaminantes (con
excepcién del Zn). Particularmente, el Cu presenta porcentajes
de adsorcidn cercanos al 80% con ambos materiales, mientras
que el Fe es absorbido con mayor eficacia por el biochar;
de esta forma, los porcentajes de remocién se mantienen
alrededor de 100% con este material, en comparacién con
la biomasa, con la cual se obtiene un 35% de remocidn, en
ambos casos a los 90 minutos de operacion.

La valorizacién de residuos de banano para la sintesis de
biochary la construccion de filtro para la remocién de metales
pesados presentes en aguas residuales reales de la industria
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de galvanoplastia aportan al cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, como el nimero 6 (Agua limpia y
saneamiento) o el 12 (Produccién y consumo responsable).

Figura 1. Porcentaje de remocién de los metales pesados
(Fe, Ni, Cu y Zn) en sistema de flujo continuo
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Esta ponencia presenta los avances y logros obtenidos en
la sinergia de un grupo interdisciplinario de investigadores
de México y Colombia para analizar los problemas comunes
y divergencias existentes en los territorios periféricos de
ciudades en América Latina, asi como atender las dificultades
que se desprenden en la seguridad hidrica y sus implicaciones
en los procesos de ordenamiento territorial (Lopez, 2016;
Programa Mundial de Evaluacién de los Recursos Hidricos de
la UNESCO, 2019).

Para el desarrollo de los objetivos se optd por un acercamiento
a la investigacién accién participativa (IAP), dado su potencial
para la interaccién y el crecimiento mutuo de los actores
implicados (Fals y Anisur, 1991; Valdivieso y Pefia, 2007).
Ademas, se han estructurado otras técnicas, como recoleccién
de informacién primaria y secundaria usando dispositivos
moviles en campo, entrevistas semiestructuradas, recorridos y
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generacion de informacién espacial, realizacién de muestreos
y sistematizacién de experiencias.

Se logré identificar cambios en la cantidad, calidad y usos del
recurso hidrico en los territorios periféricos por el crecimiento
y la expansién urbana y reconocer los riesgos del aumento en
la presion del recurso y las implicaciones que ello tiene en el
ordenamiento territorial del municipio.

La presente investigacion se centré6 en proporcionar
propuestas de seguridad hidrica en las periferias de ciudades,
enmarcandose principalmente en tres objetivos de la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible priorizados para este
Congreso, como el Objetivo 3 (Salud y bienestar), el Objetivo
6 (Agua limpia y saneamiento) y el Objetivo 11 (Ciudades
y comunidades sostenibles), ya que la investigacion estuvo
dirigida a la reduccién de la contaminaciéon del agua a
través del conocimiento de los agentes nocivos y fuentes
de contaminacién, al igual que la concientizacién en estos
territorios y sus comunidades.

Figura 1. Técnicas de recoleccién de informacién en los
diferentes territorios periurbanos

Cuernavaca
(Morelos,
México)
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Morelia
(Michoacan,
México)

Medellin
(Antioquia,
Colombia)
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La contaminacién por colorantes como el azul de metileno
(Carrillo y Herrera, 2019), el cual es tdxico, carcinogénico,
no biodegradable y persistente, presenta un peligro para
la salud humana y de los ecosistemas. En esta investigacion
se analiza la remocién del colorante azul de metileno
empleando microalgas de las especies Chamydomonas sp.,
Scenedesmus sp. y Tetraselmis chuii, para determinar su uso
potencial en el tratamiento terciario de aguas residuales y
generar conocimiento sobre las variables que influyen en este
proceso (Rosales et al., 2018). Para ello se hizo una primera
fase tedrica de estudio de las especies de algas utilizadas para
remover colorantes y sus métodos de cultivo. Posteriormente
se aislaron las microalgas Chamydomonas sp., Scenedesmus
sp. y Tetraselmis chuii, a partir de un cuerpo Iéntico de agua
superficial en Tunja (Boyaca, Colombia) y se realizé su cultivo
en un fotobiorreactor cerrado con suministro intermitente de
CO, y de nutrientes bajo distintas condiciones. En este proceso
se encontré un método de cultivo eficiente y reproducible en
el laboratorio de cultivo para cada una de las algas (Acosta
y Moreira, 2013). Estas microalgas fotoautdtrofas han sido
estudiadas por su capacidad de tratar aguas residuales y
remover DBO y DQO, asi como colorantes azoicos y diferentes
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metales, ya sea el cromo, el plomo o el mercurio, mostrando
una alta capacidad decolorante en varios estudios en los que
se analizé la influencia del pH en la eficiencia de remocién
(Jesus Avila Peltroche et al., 2018). En la actualidad, no hay
estudios reportados de remocién de azul de metileno por
medio de estas especies de microalgas, por lo que se propone
en esta investigacion realizar un disefio de experimentos para
analizar su remociéon modificando variables que incluyen el
pH y la dosificacién de nitrégeno como nutriente y carbono
inorganico para evaluar su capacidad de remocién bajo
distintas condiciones (Valle Ramirez de Arellano, 2007).
Esta investigacién contribuye al conocimiento basico de
tecnologias sostenibles para el tratamiento de aguas,
apuntando de esta forma a la consecucién del Objetivo de
Desarrollo Sostenible No. 6 (Agua limpia y saneamiento).

Figura 1. Remocién de azul de metileno empleando
microalgas

Realizar un cultivo de algas con ayuda de un fotobioreactor cerrado, para determinar

el uso potencial de estas algas en el tratamiento de aguas residuales.
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En Colombia, el sector floricultor es uno de los principales
promotores de la economia. Para el afio 2021, se registraron
1 544 millones de ddlares en ventas (Portafolio, 2022). Para
hacer mas llamativas las flores en venta, se ha optado por
tefirlas con diferentes colorantes, lo cual genera efluentes
coloreados que deben ser tratados. En algunas empresas
se reduce el volumen mediante evaporacién, generando
gases contaminantes y afectando la calidad del aire (Giraldo
Raigoza, 2017). Por tal motivo son necesarias alternativas que
permitan el tratamiento de estas aguas residuales, como son
la mineralizacion, filtracién, adsorcién, coagulacion, procesos
fenton y degradacién a partir del uso de microorganismos,
entre otras (Collivignarelli etal., 2019). Los procesos biolégicos
con uso de microorganismos han despertado gran interés,
ya que pueden ser baratos y son ecoldgicos (Zafar et al.,
2022). Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar la
biorremediacion de agua residual producto de la coloracién
de flores empleando consorcios microbianos formados por
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Lactobacillusbulgaricusy Saccharomyces cerevisiae, buscando
asi cumplir con el ODS 6 (Agua limpia y saneamiento). Para
alcanzarel objetivo planteado, serecolectaronaguasresiduales
contaminadas con colorantes azoicos del tefiido de flores.
Luego se prepararon reactores discontinuos formados por
100 mL de agua colorante y manteniendo una concentracion
de 0.5%p-v de extracto de levadura. La concentracion del
inéculo fue de 1.20x10° UFC/g de L. bulgaricus (reactor 1),
para el reactor 2 se empled L. bulgaricus (6.0x10* UFC/g) y
S. cerevisiae (6.0x10* UFC/q), y S. cerevisiae para el reactor
3, manteniendo una concentracién de 1.20x10° UFC/g. Los
porcentajes de reduccion se calcularon como la diferencia
entre la absorbancia del colorante antes de haber sido
puesto en contacto con el microorganismo y la absorbancia
del colorante después del contacto con el microorganismo.
Los resultados muestran reducciones de color en agua
alrededor del 58% a una longitud de onda de 416 nm cuando
se empled S. cerevisiae, mientras que, para las longitudes de
onda de 560nm y 630nm, las maximas reducciones estuvieron
alrededor de 40% y 43%, respectivamente, bajo el empleo de
L. bulgaricus de forma individual. Ademas, se observé que
el uso conjunto de ambos microorganismos puede permitir
la reduccién del color alrededor del 51% para 416 nm 'y 38%
para las longitudes de onda de 560 nm y 630 nm. Debido
a que el agua residual producto de la coloracién de flores
es una mezcla de diferentes coloraciones, el porcentaje de
reduccién del color para las diferentes longitudes de onda
medidas muestran que, efectivamente, el empleo de ambos
microorganismos favorece la degradacién de los colorantes,
teniendo un efecto sinérgico, ya que para las tres longitudes
de onda se observan altas reducciones del color. Los
resultados muestran una adaptacién de los microorganismos
a los contaminantes, favoreciendo la reduccién del color. Sin
embargo, con el tiempo se observa que estas eficiencias
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disminuyen, probablemente debido al agotamiento de los
nutrientes, que conduce a la muerte celular. Estos resultados
muestran que los microorganismos empleados tienen una
aplicacién potencial en procesos de descontaminacién de
aguas residuales producto del tefiido de flores.

Figura 1. Reduccién de color de las aguas residuales de la
coloracién de flores utilizando L. bulgaricus (reactor 1), L.
bulgaricus y S. cerevisiae (reactor 2) o S. cerevisiae (reactor 3)
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La medicién de caudal tiene una gran importancia ambiental
debido a que permite conocer la cantidad de agua presente
en un proceso, logrando la adquisicién de datos necesarios
para tomar decisiones en términos de optimizar la gestién
del agua.

En la actualidad, existen diferentes maneras convencionales
de medir un caudal; sin embargo, gracias a los avances
tecnolégicos, es posible la deteccion del nivel del agua
a través de sensores (Moreno et al., 2019), acelerando la
recopilacién de datos, mejorando la cantidad, precision y
exactitud de los mismos y ayudando a proporcionar nueva
informacion (Schitze et al., 2018; Andramuno Cando, 2020).
Sin embargo, hoy en dia muchos procesos cuentan con
altos niveles de desperdicio del recurso o tienen una baja
cantidad de datos de caudal en el monitoreo de vertimientos
y concesiones (Direccién de Seguimiento y Evaluacion de
Politicas Publicas- Secretaria Técnica Comisién ODS, 2021).
Este proyecto busca prototipar un sistema de medicién
automatica de caudal en estructuras hidraulicas, para la
obtenciéon de datos y conectividad por sistemas loT, con el fin
de mejorar la gestion del recurso hidrico.
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El prototipo permitellevarel controly seguimiento de caudales,
aportando directamente a “garantizar la disponibilidad y la
gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos”,
segun el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) nimero 6
(Agua limpia y saneamiento).

Se prototipd un dispositivo electrénico para medir la altura
del agua en una estructura tipo vertedero, con el fin de
monitorear y almacenar los datos, para, posteriormente, ser
enviados en tiempo real a un servidor en la nube o app en
diferentes dispositivos. Se usé una placa de Arduino Mega
para la obtencion de datos, integrandola a una tarjeta SD y
una placa RTC. El envio de datos a la nube y las apps se
realiz6 mediante una tarjeta ESP32 integrada a las placas
anteriormente mencionadas. Para medir la altura del agua,
se uso el sensor de ultrasonido JSN-04 de bajo costo y un
sensor de temperatura DS18B20 que permite medir la
temperatura del aire, con el fin de compensar los cambios
de la velocidad de la onda ultrasénica. Dichos sensores
fueron calibrados y validados en laboratorio para ajustar sus
datos y se analiz la informacién en software estadistico. La
programacién del prototipo se realizd en el software libre
Arduino IDE. Mediante tratamiento estadistico, con filtro
de medianas en la programacioén, se realiz6 un suavizado
de las sefales electrénicas y promedio de los datos para
evitar ruidos de sefnales, mejorando su exactitud. Para validar
en campo, se diseié y construyd, en colaboracién con el
laboratorio de fabricacion digital y disefio paramétrico de la
Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioquia, una caja
aforadora, usando sistemas de ruteo, corte laser e impresion
3D, que cuenta con una cadmara de aquietamiento, una zona
de flujo laminar y un vertedero de 30° para bajos caudales
(70 a 800 mL/s), donde se mide la altura con el sensor y en
pantalla pueden observarse datos importantes, entre ellos el
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caudal (si se tiene la calibracién del vertedero). Este prototipo
es funcional y es un producto usado en los laboratorios de
hidraulica y aguas del Colmayor.

Figura 1. a) Prototipo funcional, medidor de caudales. b)
Modelo de calibracion del sensor de ultrasonido

DistReal = 0,709506 + 1,02537*DlstSensor
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El ultrasonido (US) es una tecnologia avanzada de oxidacion
(TAO) que ha recibido una atencién considerable debido a
sus propiedades para generar radicales hidroxilo (HO®) y
otros radicales oxigenados. Es empleado para el tratamiento
de aguas contaminadas con productos organicos que no
son tratables por medio de técnicas convencionales debido
a su elevada estabilidad quimica y baja biodegradabilidad
(Camargo Perea et al., 2020).

La doxiciclina (DOX) es uno de los antibiéticos de mayor
uso a nivel nacional y mundial, debido a su amplio efecto
contra microorganismos patégenos en animales y humanos.
Este compuesto presenta absorcién incompleta durante su
metabolizacién y, ademas, ha sido detectado en gran medida
en el medio ambiente, dando como resultado su presencia
en una variedad de matrices ambientales (Cong y Bao,
2020; Borghi et al., 2015). Cuando los antibidticos llegan
a los cuerpos de agua, pueden provocar una seleccion de
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microorganismos e inducir la produccién de cepas bacterianas
resistentes, las cuales, al entrar en contacto con los seres vivos,
pueden causar enfermedades no tratables con los farmacos
habituales, fendmeno conocido como resistencia bacteriana.

El empleo de US podria jugar un papel importante en la
solucién de problematicas ambientales con repercusién en la
calidad de vida de las personas, ya que su uso no implica el
requerimiento de reactivos quimicos adicionales, promueve
la remocion selectiva de acuerdo con la naturaleza del
contaminante y favorece la transferencia de masa (Estrada-
Flérez et al., 2020). Asi pues, este estudio presenta los
principales resultados relacionados con la evaluacién del uso
de ultrasonido de baja frecuencia (40 kHz) en la eliminacién
de DOX en soluciones acuosas, considerando los efectos de
pardmetros como el pH y la potencia ultrasénica nominal.
La metodologia de superficie de respuesta y un disefio
experimental compuesto de cara centrada permitieron
evidenciarlosefectosdelosdiferentespardmetrosinvolucrados
en la remocion del antibidtico. Asimismo, se incluyeron
pruebas control, la cuantificaciéon del carbono organico total
y la presencia de iones. Los resultados obtenidos indicaron
que las variables evaluadas afectan significativamente la
remocién de DOX y que el empleo del ultrasonido podria
constituirse en una tecnologia eficaz para el tratamiento de
aguas contaminadas con antibidticos. Ademas, en cuanto a la
mineralizacién, los resultados experimentales mostraron una
reduccion del carbono orgénico presente en las soluciones y
un aumento significativo de la concentracién de iones (nitratos
y sulfatos), lo que sugiere que parte de la materia orgénica se
transformé en CO,, H,O y especies inorgénicas. La Figura 1
ejemplifica algunos de los resultados obtenidos en funcién
de la concentracion inicial de DOX.
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Figura 1. Remocién de DOX empleando US en funcién de la
concentracion inicial del contaminante
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Una de las grandes problematicas en cuanto a la gestion de
residuos en las pequefias poblaciones alejadas de las ciudades
principales de Colombia es la disposicién de residuos sélidos,
toda vez que muy pocas cuentan con rellenos sanitarios
bien manejados y en muchos casos estos se convierten en
botaderos a cielo abierto, los cuales deben ser clausurados
por las autoridades ambientales. La anterior problematica ha
conllevado a que los carros recolectores de residuos sélidos
pasen de su funcion principal, la cual es recolectar, a la de
transportar residuos sélidos. Este es el caso del municipio de
Entrerrios (Antioquia), donde se clausuré el relleno sanitario
y se estan transportando los residuos hacia el relleno mas
cercano, el cual se encuentra aproximadamente a 78 km de
distancia, aumentando, de esta forma, el valor dispuesto por
tonelada. En el siguiente trabajo se demuestra cémo, a partir
de la implementacién de un sistema de economia circular en
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una poblacién como la de Entrerrios, se pueden generar unos
rendimientos de aprovechamiento de mas del 90% por medio
de sistemas de compostaje, reciclaje y valoracién energética,
lo cual implica, a su vez, una disminucién significativa en la
tasa de aseo del municipio.

Figura 1. Flujo de economia circular de residuos sélidos para
el municipio de Entrerrios (Antioquia)
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de Hou et al. (2018).
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La electrdlisis ha demostrado ser un tratamiento efectivo
para el tratamiento de las aguas residuales contaminadas con
metales pesados (Zhu et al., 2019; Chen et al., 2012), ya que
permite eliminar el metal del medio acuoso y recuperarlo para
su posible reutilizacién, aportando asi un valor agregado. Sin
embargo, diferentes actividades industriales han causado que
agentes quelantes, como el acido etilendiaminotetraacético
(EDTA), formen complejos metélicos con una estabilidad
y una toxicidad elevadas (Sorvari y Sillanpaa, 1996; Ye et
al., 2021), siendo dificiles de separar o eliminar mediante
los tratamientos convencionales de aguas residuales. Por
tal motivo, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la
recuperacion de cobre y la posible degradacién de EDTA
mediante electrdlisis en aguas contaminadas con el complejo
CuEDTA. Se determinaron pardmetros termodinédmicos del
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proceso basado en constantes de estabilidad. Los ensayos
electroquimicos se realizaron a un pH 9 utilizando electrodos
de grafito y cobre como dnodo y catodo, respectivamente.
Se varid la densidad de corriente a valores de 5, 10, 25 y
40 mA/cm?. Como resultado, con una densidad de corriente
de 5 mA/cm? se logré la méaxima recuperacién, del 89.7%
del metal, alcanzada al cabo de 180 minutos (Figura 1a).
Los resultados también demuestran que, a medida que la
densidad de corriente aumenta, la recuperacién de cobre
disminuye. Esta disminucién es atribuida a la evolucién de
hidrégeno que ocurre a corrientes mas elevadas, compitiendo
asi con la reduccién de Cu?* a Cu(s) (Wang et al., 2021).
Adicionalmente, a través de espectrofotometria UV-Vis, se
evidencié la eliminacién del complejo Cu-EDTA a medida
que transcurre el tiempo de electrdlisis, como se observa en
la Figura 1b. Ademas, a través de un anélisis SEM-EDS, se
caracterizé el cobre recuperado en el catodo, obteniéndose
una morfologia granular. Lo anterior demuestra la posibilidad
de implementar la electrdlisis para la recuperacién de cobre
y la eliminacién efectiva de complejos metélicos presentes en
medios acuosos, apuntando asi al objetivo nimero 6 de los
ODS (Agua limpia y saneamiento).
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Figura 1. (a) Efecto de la densidad de corriente sobre
el porcentaje de recuperacion de Cu; (b) evolucion de la
absorbancia del complejo Cu-EDTA con el tiempo a 25 mA/cm?2
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El proceso de la industria de galvanizado por inmersién
en caliente genera una gran cantidad de efluentes téxicos
debido a su alta carga metélica. El fin de la vida Gtil de un bafio
decapante ocurre cuando se sobrepasa el punto de saturacion
de Fe (~150 g/L), o de Zn (160-200 g/L) (Choudhary et al.,
2022). La disposicién final de estos efluentes se ha convertido
en un problema de tipo ambiental y econdmico. Por lo
tanto, en la presente investigacién se valorizaron residuos de
decapado mediante la obtencién de materiales fotocataliticos
a base de Fe y Zn, se identificaron sus principales propiedades
fisicoquimicasy morfolégicasy, ademas, se evalud su potencial
fotocatalitico en la degradacién y mineralizacion de moléculas
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complejas de colorantes de aguas residuales en la industria
de cerdmicos en Colombia. Los materiales de Fe-Zn se
sintetizaron por coprecipitacion usando KMnO4 0.5 M o H,O,
13% como agentes oxidantes y diferentes concentraciones
de H,C,O, como agente precipitante (1 M, 1.5 My 2 M). Los
precipitados obtenidos se calcinaron bajo atmdsfera de aire
hasta la temperatura deseada a 1 °C/min y manteniéndolos
a esa temperatura por 2 horas. Los diferentes materiales
sintetizados estan compuestos principalmente por Fe 'y Zn en
proporciones similares que varian en un rango entre 30y 40%
p/p. Dichos resultados se lograron con la metodologia que
se indica en la Tabla 1, con las diferentes rutas de sintesis que
se emplearon para cada material fotocatalitico. Se encontré
que el material oxidado con peréxido de hidrégeno mostrd
mejores resultados de area BET, mientras que los materiales
calcinados a 450 °C presentaron el doble de éarea superficial
que aquellos calcinados a 600 °C. Ademas, el band gap
obtenido en todas las sintesis fue de alrededor 1.2-1.4 eV,
dichos valores estan por debajo del rango reportado (1.9 Ev)
en la literatura para este tipo materiales (Randazzo et al., 2021;
Zueva et al., 2021). Adicionalmente, se obtuvieron resultados
de degradacion de color (azul reactivo 21) de hasta el 100%
para concentraciones de aguas con colorantes reales de la
industria de cerdmicas.
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La valorizacién de estos residuos y la degradacién de otros,
como los colorantes, aportan al cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, como el nimero 6 (Agua limpia y
saneamiento) o el 12 (Produccién y consumo responsable).
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La doxiciclina (DOX) y la cefalexina (CFX) son antibiéticos de
amplio espectro utilizados para el tratamiento de una gran
variedad de enfermedades causadas por bacterias (Basturk
et al., 2021; Kong et al., 2019). La DOX es una tetraciclina
sintética que posee propiedades antibacterianas, ademas de
propiedades antinflamatorias, empleada en el tratamiento de
infecciones del tracto respiratorio, la piel, el aparato digestivo
y el aparato reproductor (Navarro-Trivifio et al., 2020). Por su
parte, la CFX es una cefalosporina de primera generacién,
obtenida de manera semisintética, con un espectro de
actividad frente a bacterias gramnegativas; presenta una
estabilidad considerable frente a cambios de pHy temperatura
y es comlnmente utilizada para tratar infecciones en vias
respiratorias, como la neumonia, asi como en huesos, oidos y
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tracto urinario, entre otras (Droguett et al., 2020). La DOXy la
CFX se encuentran entre los cinco antibiéticos més prescritos
en Colombia, lo cual ha propiciado su ingreso constante a
diferentes cuerpos de agua, incluyendo efluentes de plantas
de tratamiento, rios, aguas subterraneas y embalses (Serna-
Galvis et al., 2022).

Por su parte, las tecnologias avanzadas de oxidacién
constituyen un conjunto de procesos capaces de promover
la eliminacién de contaminantes gracias a la generacién
de especies altamente oxidantes, como son los radicales
hidroxilo (HOe), los cuales pueden ser generados a través
de diferentes mecanismos, como es el uso de ultrasonido de
alta frecuencia (US), con el cual, gracias a la formacién de
burbujas de cavitacion, se promueve la descomposicién de
vapor de agua, formando diferentes radicales (Serna-Galvis
et al.,, 2015). No obstante, una de las desventajas del uso
de ultrasonido como tecnologia avanzada de oxidacién es el
hecho que los HO® pueden recombinarse, formando peréxido
de hidrégeno (H,0,), por lo que la adicién de luz ultravioleta
(UV) y iones ferrosos (Fe?*) a la solucién reaccionante se ha
propuesto como una alternativa para favorecer la eliminacién
de contaminantes debido a una mayor generacién de
radicales (Huang et al., 2017).

Otro aspecto que debe considerarse a la hora de evaluar
la potencial aplicaciéon de ultrasonido en el tratamiento de
aguas con presencia de contaminantes orgénicos es el efecto
matriz, es decir, el tipo de constituyentes presentes en el agua
a tratar, pues, en muchas ocasiones, este factor puede inhibir
o promover la eliminacién de las moléculas de interés. En el
caso particular de los antibidticos, su presencia es mayor en
aguas residuales hospitalarias, las cuales pueden contener
diferentes tipos de especies quimicas y biolégicas (Chonova
et al., 2016).
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Teniendo en cuentaloanterior, estainvestigacion buscé evaluar
la potencial aplicaciéon de algunos tratamientos basados en
ultrasonido, como US, US/UV, US/H,O,/UV y US/Fe**, en
la remocién de DOX y CFX en agua residual hospitalaria
simulada, considerando el efecto de pardmetros operacionales
como el pH y la potencia. Asi, los resultados experimentales
demostraron que la combinacién con peréxido y luz UV
promueve una mayor eliminacién de los analitos debido a
posibles efectos sinérgicos; ademas, en comparaciéon con
experimentos realizados en agua desionizada, se demostré
que, en efecto, la matriz agua residual hospitalaria inhibe la
remocién de los antibidticos debido a la interferencia de las
especies presentes sobre la reaccion de DOX y CFX con los
radicales formados. Estos hallazgos permiten evidenciar que
este tipo de tratamiento permite mejorar la calidad del agua
y, por ende, la salud publica y la conservacién de recursos
ambientales. La Figura 1 presenta los principales resultados
obtenidos en la investigacion.

Figura 1. Resultados remocion de DOXy CFX en agua residual
hospitalaria simulada empleando diferentes tecnologias
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Debido a la presencia de cianobacterias, materia organica
natural y metales y al deterioro de la calidad microbiolégica
dentro del Embalse La Fe, el cual abastece a la planta de
potabilizacién San Nicolés, en el departamento de Antioquia
(Colombia), se evalué la aplicacién de una etapa de
preoxidacién de contaminantes, con el fin de mejorar cada
una de las siguientes etapas del proceso y, a la vez, la calidad
del agua potable de la planta, teniendo en cuenta que las
cianobacterias presentes en el embalse producen toxinas
que pueden representar un riesgo para la salud humana
Igualmente, la alta carga de materia orgénica natural y de
concentracién de microorganismos debe ser removida previo
al proceso de potabilizacion, ya que el proceso convencional
no logra una remocién completamente eficiente de estos
parametros.
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En la etapa de preoxidacién se retiran del agua cruda el color, el
olor, el sabor, sustancias inorgénicas y compuestos organicos.
Este proceso disminuye la turbidez y la concentracién de los
precursores de los THM (trihalometanos) y de compuestos
organoclorados, ademéas de evitar el crecimiento de
algas dentro del proceso (Osorio Robles et al, 2010).
Adicionalmente, facilita que muchos contaminantes puedan
ser removidos con mayor facilidad en las etapas posteriores
al proceso convencional de potabilizacién y, a la vez, permite
la optimizacién de la dosificacion de las sustancias quimicas
utilizadas en el tratamiento del agua, como es el caso de
coagulantes, adsorbentes y desinfectantes.

La reaccion de oxidacién del ozono por via molecular con
algunos de los contaminantes, tanto microorganismos como
compuestos orgdanicos e inorganicos, genera una disminucion
de su concentracién durante el proceso de potabilizacion.
La remocion de estos contaminantes aumenta gracias a la
aplicacién de los demas productos quimicos implementados
en las diferentes etapas del proceso (Rodriguez Vidal, 2003).
El aumento en la dosis aplicada de ozono influyé directamente
en el proceso: cuando se aplicé 1.0 ppm de ozono, la
disminucidn de concentraciones fue notoria; en el caso de 2.0
ppm, se logré una alta remocién para todos los indicadores y
para algunos pardmetros fue la dosis mas adecuada.

La aplicacion de un proceso de oxidacién avanzada, en el
cual el ozono, en compafiia de otro agente oxidante como el
H,O, (peréxido de hidrégeno) (Rodriguez Vidal et al., 2000),
permitiria reducir la concentracién de compuestos que los
agentes convencionales no logran retirar, generaria, ademas,
una disminucién considerable del potencial de formacién
de trihalometanos, como subproductos de la desinfeccién
por cloraciéon. Las condiciones de operacién del sistema
de generacién de ozono son muy sensibles; por ello, debe
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garantizarse su correcta ejecucién para no perjudicar la
continuidad del sistema. La Figura 1 presenta los principales
resultados asociados con el efecto de la dosis de ozono
aplicada en la remocioén, por ejemplo, de metales y agentes
microbioldgicos.

Figura 1. Porcentaje de remocién de a) metales y b) agentes
microbiolégicos en funcién de la dosis de ozono empleada
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In Colombia, ocean wave energy is one of the least exploited
energy sources. Oscillating water column (OWC) can be a
sustainable technology for generating electricity utilizing
this resource available in the Caribbean Sea and the Pacific
Ocean. The OWC device is a combination of pneumatic
system, mechanical system and electrical system (Abbasi &
Ketabdari, 2022). The overall efficiency of OWC is depended
on the three systems efficiencies (Abbasi & Ketabdari, 2022;
Letzow et al., 2020). Therefore, it is important to maximize
these efficiencies to achieve a better energy transformation
process. The work, describe the method to determine the
pneumatic system efficiency of air chamber of OWC based on
numerical simulation using Reynolds Averaged Navier-Stoke
(RANS) equations and the Volume of Fluid (VOF) approach
for the simulation of free surface of water (Ning et al., 2020;
Gurnari et al., 2022). The Ansys Fluent software has been used
to perform the numerical simulations and the results regarding
the resonant chamber are obtained in CFD-Post. Figure 1(a)
show the geometric of air chamber studied and Figure 1(b)
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show the computational domain. For the simulation, fluid
dynamic conditions of wave energy resource available in
Colombia were used, as shown in the Figure 1(c). Figure 1(d),
1(e), show the hydrodynamic parameters calculated form
the numerical simulation that were used to determine the
hydrodynamic efficiency of the air chamber.

The maximum chamber efficiency and average free surface
velocity inside the chamber were 66.8% and 0.17 m/s,
respectively. Therefore, itisimportantto optimize the chamber
shape parameter for the wave characteristics in order to
enhance its operating efficiency. Currently, the country lacks
the development of these devices, but there are promising
hopes that wave energy could be one of the most favorable
technologies to provide clean, renewable energy in the future
of some non-interconnected areas.

Keywords: Oscillating water column, wave energy converter,
ocean energy.

Figure 1. a) Geometry resonant chamber, b) Computational
domain ¢) Pacific Ocean wave conditions (scale 1:50) d)
Pressure drop inside the chamber e) Inside free surface velocity
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La tecnologia de residuos a energia (WtoE, por sus siglas
en inglés) contribuye al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), ya que disminuye la huella de
carbono y promueve la economia circular, al valorizar los
residuos como materia prima para generacién de energia. El
objetivo de este trabajo es caracterizar una central térmica de
cogeneracion (25-50kW ) a partir de la gasificacion de biomasa
residual (hojarasca, borra de café y cartén) producida en la
nueva zona norte de la ciudad de Medellin. El anélisis se llevo
a cabo mediante simulaciones de la planta de cogeneracion
usando el software Thermoflex™. La precisiéon de calculo
del modelo fue adecuada, ya que el contraste con datos
de la literatura, considerando resultados experimentales de
plantas de gasificacion, arrojé un error relativo de entre 0.96%
y 2.61%. Se evaluaron pardmetros de proceso que afectan
el desempefo de la planta de cogeneracion (electricidad y
calor), tales como contenido de humedad del combustible
residual, relacién equivalente (aire-residuo) y grado de
carga de la planta. Se encontré que la humedad influye de
manera negativa sobre el poder calorifico (PCI) del syngas y
la eficiencia de gasificacion (CGE). Por tanto, se concluye que
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el contenido de humedad del combustible sélido debe ser el
menor posible (< 25%). La relacion equivalente (ER) permitié
encontrar el mejor desempefio de la planta a valores bajos, es
decir, para un ER de 0.2 el syngas alcanzé un PCl de 6 099 kJ/
m?*, mientras que para una ER de 0.55 el PCl disminuy6 a 1 196
kJ/m3. Por otra parte, el desempefio de la planta operando a
maxima carga (potencia de 24 kWe), alcanzé una eficiencia de
generacion de 19.33% y una eficiencia de cogeneracién de
49.71%, con una ER de 0.358, un PCl del syngas de 3 142 kJ/
m?3y una CGE de 64.71%. Finalmente, mediante un analisis
econdémico de las plantas (24 kWe y 48 kWe) operando 24 h/
dia, se encontré que el costo nivelado de energia es de 11.7
US/kWh y 8.4 US/kWh, respectivamente.

Figura 1. Modelo planta de cogeneracion basada en
gasificacion (APL PP30)
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Tabla 1. Desempefio termodindmico de la planta APL PP30
operando con biomasa residual a plena carga (24 kWe)

Parameter Value

Potencia eléctrica (kWe) 24

RE (-) 0.36

Composicion del syngas (porcentaje de vol.)

CcO 17.11

CO, 7.91

CH, 0

H, 12.21

H,O 12.9
N, 49.25

PClsyngas (kJ/Nm?3) 3142

CGE (porcentaje) 64.71
Tgasificacién (°C) 1144
M, .o (kg/h) 28.44

m__ (kg/h) 6.66
Eficiencia de generacién (porcentaje) 19.33
Eficiencia de cogeneracion (porcentaje) 49.71
Potencia térmica (kW) 36.5

Consumo especifico de biomasa (kg/kWh)

1.19
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En 2021, la energia hidroeléctrica contribuyé en un 16.2% a
la generacién total mundial de electricidad. Su contribucién
aun es pequefia en comparacién con el uso de combustibles
fosiles, que contribuyeron con un 32.9% (BP p.l.c., 2019).
La generacion hidroeléctrica a gran escala requiere de un
importante desarrollo de infraestructura que puede generar
efectos negativos en los ecosistemas acuéticos y terrestres
de los territorios (Wang et al., 2018). Una alternativa para
producir energia a partir del agua es el uso de pequenas
centrales hidroeléctricas a filo de agua que pueden producir
electricidad a partir de pequefias fuentes, como rios o arroyos,
sin el uso de embalses (Comino et al., 2020). Para este tipo
de centrales hay que seleccionar o desarrollar turbinas que
transforman eficientemente el recurso hidraulico disponible.
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Las turbinas de vértice gravitacional son una tecnologia en
etapa de desarrollo que puede utilizarse en las pequenas
centrales hidroeléctricas, ya que trabajan con un rango de
cabeza hidraulica muy bajo, entre 0.7 m y 2.0 m. En esta
turbina, el agua pasa tangencialmente a través de un canal
de entrada hacia un recipiente cénico, en el que se forma un
vortice de agua de superficie libre. Un rodete de eje vertical
se coloca en el centro del vértice. El rodete gira con el vortice,
generando asi energia mecanica que se puede convertir en
energia eléctrica usando un generador (Dhakal et al., 2018).
Uno de los inconvenientes de las turbinas de vértice es su baja
eficiencia, por lo que se requiere el esfuerzo de la comunidad
académica para optimizar sus componentes (Timilsina et al.,
2018). En consonancia con los anteriores, en este trabajo se
presenta un estudio experimental de una turbina de vértice
gravitacional con cédmara de circulacion cénica y entrada
envolvente. El objetivo de las pruebas experimentales fue
obtener la curva de eficiencia () versus velocidad angular ()
para una turbina de vértice gravitacional seleccionada de
la literatura. El experimento se realizd para tres valores de
caudal (2.6 L/s, 2.9 L/sy 3.2 L/s).

Para las mediciones de la potencia mecénica desarrollada por
la turbina, se empled un sensor de torque con encoder, un
sistema de control de carga y un sistema de adquisicién de
datos. En la Figura 1 se muestra la eficiencia medida para
un rango de velocidad angular de entre 0 y 160 RPM. Los
resultados indican que la eficiencia méxima alcanzada es del
31.38% para el caudal de 3.2 L/s. Aunque esta eficiencia es
aun baja, mas estudios numéricos y experimentales pueden
llevarse a cabo para mejorar el disefio de estas turbinas.

Es bien conocido que el calor y la electricidad son las dos
formas de uso final de la energia indispensables para garantizar
la calidad de vida y el progreso material de las comunidades.
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El estudio sobre turbinas de vértice gravitacional permitiria
mejorar el acceso y la disponibilidad de tales formas de
energia en condiciones de eficiencia y costos razonables.
Estas actividades estan relacionadas con uno de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especificamente
el 7: "garantizar el acceso a una energia asequible, fiable,
sostenible y moderna para todos”.

Figura 1. Curva de eficiencia (n) versus velocidad angular (m)
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En Colombia se emplean dos formas en el secado tradicional
de cacao. La primera usa una superficie con techo corredizo,
conocida como casa elba, y la segunda alternativa se
compone de una superficie de madera con techo de plastico
llamada marquesina. La Federacién Nacional de Cacaoteros
recomienda realizar el secado en esta Ultima porque permite
un mejor control de la contaminacién y evita elementos
extrafios o insectos que puedan caer sobre el grano. El
objetivo de este estudio es realizar un diagndstico de
pardmetros técnico econémicos del proceso tradicional de
secado de cacao. La caracterizacién del proceso se llevé a
cabo en una finca pequefa dedicada al cultivo de cacao y
produccién de chocolate artesanal. Se encuentra localizada
en el municipio de Amalfi (Antioquia), vereda La Guayana, a
956 m s.n.m., con una temperatura media de 21 °C. El secado
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se llevé a cabo en una marquesina ubicada a 1 m de altura
del suelo, con una capacidad de 200 kg de cacao fermentado
(Puello-Mendez et al., 2017). En el experimento se midieron
la radiacién solar recibida por la marquesina, la masa del
grano en funcién del tiempo de secado, la temperatura de
los granos y la temperatura y humedad relativas tanto al
interior como al exterior de la marquesina, usando sensores
de radiacién, temperatura y humedad, respectivamente.

El grano de cacao procesado alcanzé la humedad objetivo
(~6-7%) luego de 77 horas continuas, de las que 32 fueron
de exposicion solar. La tasa de secado del grano de cacao es
mayor en el primer dia (37.1 g/h) y se hace mas lenta en los
dias siguientes (14.3-12.1 g/h). Este resultado se atribuye a la
mayor humedad del grano inicial, lo que favorece la extraccién
de agua en la superficie (Herman et al., 2018). La eficiencia
térmica del proceso de secado en la marquesina fue del 11%.
Los tiempos prolongados de secado y el bajo rendimiento
térmico se deben a la condensacién en la marquesina
durante las noches y a la humedad evaporada durante el
dia. Este fenébmeno causa retrasos en el proceso de secado
(Lépez y Chavez, 2018). Aunque puede considerarse un
proceso ineficiente térmicamente, el secado en marquesina
es una alternativa factible técnica y econémicamente, porque
cumple el objetivo de reducir la humedad del grano hasta el
valor deseado con costos de operacién e inversién bajos, ya
que, al ser su fuente de energia la radiacion solar, no hay costo
relacionado de combustible para el secado. Con respecto a
los costos asociados al proceso de secado en marquesina, se
componendeprecioporkilogramodegranofermentado, mano
de obra empleada e inversién de la marquesina, distribuida
en 4 afios de vida Util esperada, segun fabricante. La suma
de los tres costos deriva en el costo especifico de secado, de
que, para este caso particular, es un valor superior al de
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comercializacién local (cerca de los 9000 COP/), pues deberia
considerarse hacer mas procesos de secado y generar mas
capacidad de produccién mensual para que este costo esté
cerca del valor comercial de venta.

En la Tabla 1 se presenta un resumen de los principales
pardmetros que caracterizan el secado tradicional.

Tabla 1. Resumen de resultados

Parametro Unidad Valor
Energia solar recibida MJ 1019.22
Energia para el secado MJ 112.12
Consumo especifico de energia MJ/kg 32.7

Tiempo de secado hora 77
Tasa promedio de secado g’h 16
Eficiencia térmica % 11

Costo de secado COP/kg 10 209
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Actualmente, la energia hidroeléctrica es considerada una
de las principales fuentes de energia renovable del planeta.
Sin embargo, la construccion de grandes y medianos
embalses estd decreciendo en el mundo como resultado de
la proteccién del medio ambiente, los grandes periodos de
tiempo para el retorno de la inversién asociados a los altos
costos de la infraestructura civil requerida, la preocupacién por
el desplazamiento y seguridad de poblaciones y la disminucién
de la disponibilidad de nuevas ubicaciones adecuadas, entre
otros aspectos (Zhou et al., 2019). En contraste con esta
situacion, aun hay una gran cantidad de sitios potenciales
para la instalacién de pequefas centrales hidroeléctricas a
filo de agua a nivel mundial. Las centrales de baja altura (<
3 m) son atractivas debido a su amplia distribucion e impactos
ambientales reducidos. Para utilizar de manera eficiente estos
lugares, los desarrollos tecnoldgicos deben enfocarse en la
generacion de nuevos disefios de turbinas, el mejoramiento
del rendimiento hidraulico y la reduccién del diseno estructural y
civil de las centrales hidraulicas (Zhou et al., 2019; Stark et al., 2011).
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En este estudio, se simuld y caracterizd una turbina hidraulica
tipo sifon, utilizando la dindmica de fluido computacional
(CFD) para predecir su rendimiento hidraulico. Para este
propodsito, se utilizdé un modelo numérico tridimensional en
el software Ansys Fluent. El dominio computacional estaba
compuesto por el canal de presién y el rodete de la turbina,
el cual se caracteriza por tener un didmetro exterior de 79 mm
y un didametro del cubo de 25 mm, asi como cinco éalabes.
El modelo de turbulencia empleado fue el K-w SST y para
realizar la simulaciéon de la turbina se usé el método de malla
deslizante (sliding mesh method). La velocidad del fluido al
ingreso del canal de presién fue de 1 m/s. En la Figura 1 se
puede observar el domino computacional empleado, junto
con las condiciones de frontera. Los resultados numéricos
muestran una eficiencia hidraulica del 6.41%.

Figura 1. Dominio computacional de la simulacién numérica

Velocidad de
entrada

Presion de
salida
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Cabe destacar que la turbina tipo sifén es una buena opcién
para la conversion de la energia hidraulica de baja cabeza en
energia eléctrica de forma segura, confiable y econémica. Si
bien son necesarios mas estudios numéricos y experimentales
para incrementar su eficiencia, esta turbina puede facilitar el
acceso a la energia eléctrica a comunidades de bajo desarrollo
social y econdémico aisladas del sistema interconectado de
electricidad, al tiempo que permite diversificar la matriz
energética, contribuyendo asi al Objetivo de Desarrollo
Sostenible nimero 7, que busca garantizar el acceso a una
energia asequible, segura, sostenible y moderna.
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Uno de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
establecidos por la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU) con miras a 2030 es el ODS7, el cual propone
garantizar el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna para todos, involucrando la generacién
de energia eléctrica a partir de fuentes limpias, la reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y la
integracion de aquellas localidades que hoy no tienen acceso
a este servicio (Naciones Unidas, s.f.). Una opcién para la
generaciéon de energia eléctrica a partir de fuentes limpias
y no convencionales son los pequefios aprovechamientos
hidroeléctricos mediante sistemas hidrocinéticos equipados
con turbinas hidrocinéticas de eje vertical u horizontal (Patel
et al., 2017). Estos son una gran promesa para aliviar la crisis
mundial en el uso de energia, pues permiten generar energia
eléctrica a partir de la velocidad del rio, sin necesidad de
construcciéon de represas o de conductos forzados, y tienen
un bajo costo de fabricacion (Khan et al., 2009), contando
asi con una gran ventaja respecto a la implementacion de
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centrales hidroeléctricas convencionales. El objetivo del
presente trabajo fue caracterizar el comportamiento de un
modelo a escala de turbina hidrocinética de eje vertical tipo
Gorlov, mediante la dindmica de fluidos computacional (CFD)
y su herramienta 6-DOF usando el software ANSYS®. La curva
caracteristica de la turbina se trazé calculando el coeficiente
de potencia (Cp) como medida de la eficiencia de la turbina
y el TSR, que relaciona la velocidad tangencial de la turbina
con la velocidad de la corriente de fluido. Para obtener los
distintos valores del TSR fue necesario determinar la velocidad
de rotacién de la turbina cuando esta gira libremente, pues
en este punto se obtiene el menor momento angular; a
continuacion se simularon diferentes momentos de frenado
en el eje de rotacién de la turbina. A medida que aumenta
la carga de frenado en el eje, se espera que la velocidad de
rotacion de la turbina disminuya gradualmente hasta llegar
a un punto minimo (Keough et al., 2014; White, 2008). Los
parametros de disefio del modelo a escala se resumen en
la Tabla 1. Se obtuvieron tres curvas caracteristicas a tres
velocidades de corriente de fluido: 0.65 m/s, 1.2 m/sy 2 m/s,
como se muestra en la Figura 1, con el fin de determinar
el comportamiento de la turbina cuando la velocidad de la
corriente aumenta. La eficiencia méxima de este modelo a
escala, a una velocidad de corriente de 0.65 m/s, es del 8% a
un TSR de 1, lo que equivale a una velocidad de rotacién de
76 RPM. Para la velocidad de 1.2 m/s, la eficiencia méxima
del modelo es de 9% a un TSR de 1.1, correspondiente a 157
RPM. Para la velocidad de 2 m/s, la eficiencia maxima del
modelo es de 9.2% a un TSR de 1.12 y 265 RPM. Se pudo
observar en las curvas caracteristicas la tendencia general que
siguen las turbomaquinas respecto a la potencia y las RPM
(White, 2008). La curva también confirma que, en general,
cuando la velocidad tangencial de los alabes es igual a la
velocidad del flujo, la potencia se maximiza.
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Tabla 1. Pardmetros de diseno del modelo a escala de la

turbina hidrocinética de eje vertical tipo Gorlov

Figura 1. Curvas caracteristicas para el modelo a escala de

Parametro Valor
Diametro (D) 160 mm
Altura (H) 120 mm
Relacién de aspecto (H/D) 0.75
Angulo de hélice 65°
Numero de alabes 3
Tipo de perfil NACA 0015
Longitud de cuerda (C) 45 mm
Angulo de ataque 9°

la turbina hidrocinética de eje vertical tipo Gorlov
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El propdsito central del presente trabajo consiste en
proporcionar evidencias respecto a la contribuciéon de la
eficiencia energética para propiciar un desarrollo sostenible
inclusivo, realizando un estudio documental y descriptivo en
el contexto de un pais catalogado como “pobre” desde la
perspectiva monetaria, como es el caso de Colombia. Bajo
un enfoque metodolégico de tipo exploratorio, a partir de
una revisién bibliografica de los aportes de la comunidad
cientifica a nivel nacional e internacional en torno a la
eficiencia energética, se presentan lo que pueden concebirse
como pruebas o evidencias empiricas de las contribuciones
de la eficiencia energética para mitigar los efectos del cambio
climatico y reducir la pobreza en diferentes contextos publicos
y privados en paises emergentes, ademas de los beneficios
ampliamente conocidos relacionados con el ahorro en el
consumo de energia.

Los resultados del anélisis para Colombia, revisando casos
exitosos de eficiencia energética en los sectores industrial,
comercial y residencial (Colombia Productiva, 2021) e
informacién cuantitativa con respecto a las fuentes y usos de
energia (Unidad de Planeaciéon Minero Energética [UPME],
2019), proporcionan evidencias, por un lado, sobre la
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necesidad que se tiene como sociedad de mejorar el consumo
energético en todos los sectores de la economia para alcanzar
niveles de productividad y competitividad que favorezcan
el desarrollo sostenible (UPME, 2016; United Nations
Environment Programme, 2016)y, por otro, de la potencialidad
que tiene la eficiencia energética como mecanismo para
optimizar los recursos escasos de los sistemas econémicos,
en favor de la inclusién social en las dindmicas del desarrollo
(Magrin, 2015; Gil, 2014). En concreto, las respuestas que
brinda este trabajo proporcionan elementos que visibilizan el
potencial de la eficiencia energética para generar ahorros en
consumo de energia y en dinero, a partir de inversiones en la
implementacién de fuentes de energia limpias con retornos
en el mediano plazo (5 a 7 afios), lo que la convierte en una
estrategia local y nacional que contribuye con el desarrollo
econémico de los territorios y genera ahorro de recursos que
pueden ser destinados a inversiones sociales para impactar
la calidad de vida de los habitantes y del entorno natural. La
eficiencia energética se constituye, entonces, en una salida
viable a la crisis ambiental, social y econémica que se vive a
nivel global y, al mismo tiempo, representa una apuesta que
pueden asumir los sectores publico, privado y social en favor
del desarrollo sostenible inclusivo de las comunidades y sus
territorios alrededor del mundo.
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El rdpido agotamiento de los combustibles fosiles, junto con
el calentamiento global que su uso produce, estd afectando
significativamente el ambiente. La demanda mundial de
energia, en la actualidad, se satisface en un 70% con fuentes
no renovables, mientras que el 30% restante proviene
de fuentes renovables (BP p.l.c., 2018). Dentro de estas
ultimas, se destacan las centrales hidroeléctricas, a pesar
del alto impacto ambiental asociado a su construccién e
instalacién. Con el fin de reducir estos impactos, se emplean
pequefas centrales hidroeléctricas a filo de agua que
requieren turbinas eficientes para la conversién de energia,
tales como las turbinas tipo sifén. Estas turbinas permiten
aprovechar emplazamientos que hasta ahora, con las turbinas
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hidrdulicas convencionales, no era posible (Zhou y Deng,
2017). Aunque este tipo de tecnologia es considerado de
bajo impacto ambiental, es importante contar con anélisis
que lo evidencien. Por lo anterior, este trabajo tiene como
objetivo analizar los impactos ambientales asociados al
uso de turbinas tipo sifén en sistemas |6ticos colombianos
para la generacién de electricidad. Para ello, se realizé una
identificacion de los impactos asociados al funcionamiento
de esta tecnologia mediante la elaboracién de redes causa-
efecto-impacto, teniendo en cuenta las investigaciones mas
recientes sobre el uso de turbinas hidraulicas a pequefia escala.
Para la evaluacién de dichos impactos, se usé la metodologia
de Conesa simplificada, que considera 11 atributos de
calificaciéon que se valoran mediante rangos diferenciados,
para asi, posteriormente, obtener la significancia de cada
impacto ambiental en las categorias de “irrelevante”,
“moderado”, “severo” o “critico” (Caro-Gonzalez et al.,
2021). Los resultados obtenidos mostraron que los impactos
ambientales generados por el uso de la turbina tipo sifén
afectan todos los componentes ambientales bidtico, abidtico
y socioeconémico, resaltando un mayor nimero de impactos
asociados con la afectaciéon de la biota acuatica y cambios en
el medio fisico y los patrones de sedimentacion. Sin embargo,
al evaluar los impactos identificados, se determiné que los
impactos ambientales categorizados como severos son de tipo
positivo y estdn asociados al componente socioeconémico.
Dentro de estos impactos, se resaltan el aumento de las
condiciones econdmicas y la calidad de vida en la zona de
uso de la tecnologia, el aumento en la cobertura del servicio
de energia y el mejoramiento en las relaciones sociales. Los
impactos ambientales de importancia moderada e irrelevante
resultaron estar relacionados con el componente abidtico y
bidtico, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Resumen gréfico de la investigacién
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Produccion de conidias de
aspergillus niger para la obtencion
de lipasa extracelular y extraccion
de aceites microbianos potenciales

para la obtencion de biodiesel
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El agotamiento de las reservas de combustibles fosiles,
los efectos del cambio climatico y el aumento de los
contaminantes atmosféricos han llevado a la busqueda de
energias alternativas. El biodiesel es un biocombustible que
puede ser producido a partir de aceites vegetales, grasas
animales o microorganismos oleaginosos como hongos,
levaduras, microalgas y bacterias, las cuales se encuentran en
capacidad de producir lipidos o biocatalizadores que puedan
ser empleados en las reacciones de transesterificacién para la
obtencién de este tipo de combustible (Goh et al., 2020). El
hongo Aspergillus niger resulta llamativo para la produccién
de lipasas o aceites, siendo los primeros biocatalizadores
capaces de favorecer la conversion de aceites residuales a
biodiesel, mientras que los aceites microbianos pueden ser
empleados como materia prima para la produccién de energia
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(Salazar y Rua, 2012). El objetivo de este trabajo fue evaluar
pardametros como pH, temperatura y fuente de nitrégeno
sobre el rendimiento de crecimiento de conidias del hongo
Aspergillus niger en un medio liquido, para la extraccién de
aceite y obtencion de lipasa extracelular con aplicaciones
potenciales para la produccién de biodiesel, apuntando al
ODS 7 (Energia asequible y no contaminante) (Tereshina et
al., 2013). Observaciones microscopicas permitieron revelar
aspectos morfolégicos tipicos del Aspergillus niger, como
hifas hialinas, septadas, conidiéforos largos, vesicula globosa,
conidias abundantes, de color marrén a negro (Figura 1)
(Palomino et al., 2010). Los resultados obtenidos muestran un
alto crecimiento de conidias de Aspergillus niger en el medio
de nutrientes a 30°C, con pH 4.0, sin fuente de nitrégeno
(21 050 células/ml); mientras que el uso de peptona como
fuente de nitrégeno condujo a un menor crecimiento de
conidias (1 800 células/ml), lo cual puede ser explicado por
una pobre asimilacién del nitrégeno organico por las células
fungicas, reduciendo asi la sintesis de aminoacidos y, por
ende, la colonizacién del hongo en el medio. Asi mismo, se
evidencia que temperaturas superiores a los 30 °C inhiben
el crecimiento del hongo, debido que las esporas deben
contar con la humedad suficiente para germinar, causando
una inactivaciéon en ellas (Mert y Dizbay, 1977). Una vez
optimizadas las condiciones de crecimiento del hongo, se
extrajeron aceites, alcanzando un rendimiento del 40%, los
cuales fueron puestos en contacto con la enzima extracelular
(lipasa) para la obtenciéon de biodiesel. Los resultados de
densidad y viscosidad para el biodiesel son mostrados en
la Tabla 1, los cuales indican que es factible la adaptacion
del hongo Aspergillus niger en un medio liquido para su
aprovechamiento en produccién de energia.
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Tabla 1. Parédmetros de crecimiento del hongo Aspergillus
niger y biodiesel obtenido con lipasa extracelular

Caracteristicas fisicoquimicas de biodiesel
con lipasa extracelular

Fuen- Crecimien-

. te de to esporas . . Densi-
.Mec::o fi,e peptona pH Aspergillus V(lscosz:tlia)d dad (g/
incubacion (porcen- niger (célu- mmers mL)

taje) las/ml)
ﬁ-i;;g;;:;“ 0 405 21050 41.00 092
A ”gger 1% 1 6.0 4 550 40.80 093
A. niger sin
nitrégeno 0 6.0 2 550 - 0.91
A ”;9;; 1% 1 406 1800 46.80  0.93

Figura 1. Caracteristicas morfolégicas del Aspergillus niger

a. crecimiento sin fuente de nitrégeno
b. Crecimiento con fuente de nitrégeno
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Influencia de la radiacion
microondas sobre el indice de
trabajo de bond para la molienda
del coque metalurgico

Laura Colorado Arango*, Adriana Marcela Osorio Correa
Universidad de Antioquia

El coque metallrgico es el material mas usado en la ruta
de elaboracion del hierro y del acero (Babich et al., 2008).
Dependiendo de las caracteristicas del coque, es posible
incrementar la eficiencia y el desempefio en los altos hornos y
en los procesos de sinterizacion. Dentro de los pardmetros mas
relevantes de coque se encuentra el tamafo de particula, el
cual incide directamente en los mecanismos de transferencia
de masa y energia y en las velocidades de reaccién quimica
de las operaciones siderurgicas (Ma et al., 2019). No obstante,
la molienda del material ha resultado ser fundamental en la
obtencién de diferentes tamafos de particulas que alimentan
los procesos (Ruisdnchez et al., 2012; 2014). Dicha operacién
es considerada bastante intensa en términos energéticos,
consumiendo entre el 30 y el 70% del total de la energia
de las plantas de procesamiento de materias primas para el
acero (Marland et al., 2000). Con el objetivo de abordar la
problematica ambiental y energética que la produccién del
coque metalurgico conlleva, se propone evaluar el consumo
especifico de molienda del material, mediante el uso de
radiacion microondas, como alternativa para minimizar los
requerimientos energéticos, generando microfallas en la
estructura del coque, con la intencién de acelerar los procesos
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de reduccién de tamafo. En este trabajo se determind la
incidencia de la radiacion microondas, sobre el indice de
trabajo de Bond, para un coque metalirgico de la regién de
Boyacd (Colombia), encontrando que es posible disminuir el
gasto energético de la conminucién hasta en un 23%, para un
tiempo de exposicion a la radiacion microondas de 20 s, tal y
como se muestra en la Tabla 1. Las imagenes de microscopia
electrénica de barrido (scanning electron microscope), que se
ven en la Figura 1, y el ensayo de érea superficial muestran,
efectivamente, cambios en la microestructuray en la superficie
del material. Esto se constituye como una herramienta para
incrementar la eficiencia energética y reducir los costos de
este tipo de operacion, asi como mitigar el impacto ambiental
que implican los procesos con altos consumos de energia. Lo
anterior esta altamente ligado con el objetivo 7 de desarrollo
sostenible, el cual propone energias asequibles y no
contaminantes, al dar prioridad a los procesos y operaciones
que incrementan la eficiencia energética, promoviendo los
procesos fiables que disminuyen las descargas de gases
contaminantes.

Tabla 1. Reduccién de energia especifica de fractura del
material mediante radiaciéon microondas

Tiempo de radia-
cion microondas
del coque metalir-

Reduccién en el
BWI (kWh/ton) consumo de ener-
gia (porcentaje)

gico (s)
0 68.96 -
10 63.33 7.48
20 53.07 23.04
30 59.41 13.85
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Figura 1. Microscopia electrénica de barrido para la muestra
sin irradiar e irradiada con microondas

20KV X50. 500pm . [ UdeA 2OKVSE. X100 100um

a. Coque metaldrgico sin b. Coque metallrgico irradiado
irradiar con microondas 20 s
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En este proyecto se utilizaron residuos de la molienda
de coque metalirgico con tamafios de particula de
aproximadamente 38 pm para cuantificar la capacidad de
adsorcion de iones Cu (ll) (Barma, 2019; Anirudhan y Rijith,
2009), empleando para ello una solucién de nitrato de cobre.
El desarrollo experimental del proceso de adsorcién se llevo
a cabo mediante la activacion quimica del coque utilizando
KOH como agente activante en una relacion 3:1 (Hsu y Teng,
2000). Inicialmente se estudiaron la cinética y las isotermas de
adsorcion en equilibrio, se evaluaron los efectos del tiempo
de contacto, pH y dosis de adsorbente, encontrandose que
a valores de pH 8, un tiempo de 2.5 h y una dosis de 0.3
g de adsorbente, se obtiene la maxima adsorcién de cobre.
Se utilizé espectrofotometria UV-vis para cuantificar los iones
Cu (Il) residuales del proceso de adsorcién. La cinética de
adsorcion se ajusté al modelo de Elovich (Hsu y Teng, 2000),
como se evidencia en la Tabla 1, lo que puede indicar que el
proceso consiste en una adsorcién quimica en lugar de fisica.
Las isotermas de adsorcién se modelaron con las ecuaciones
de Langmuir, Temkin y Freundlich (Figueroa et al., 2015;
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Herrejon Figueroa et al., 2008), siendo esta Ultima la que
presentd un mejor ajuste. Para la caracterizacion del material
se emplearon andlisis de area superficial por el método de BET,
microscopia electrénica de barrido SEM y anélisis elemental
EDS para determinar los efectos fisicos en la estructura del
coque metallrgico después de su activacion quimica. La
capacidad maxima de adsorcién de iones Cu (ll) fue de 140.8
mg/g a 24 °C. Este trabajo contribuye a la consecucién del
ODS7, considerando que busca mitigar el impacto negativo
generado por el proceso de molienda del coque metaldrgico,
reconocido tradicionalmente como fuente energética, el cual,
a la vez, es un proceso que se caracteriza por su alto consumo
energético y produccién de residuos contaminantes.

Figura 1. Ajuste al modelo de Elovich
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Construccion del plan comunitario
de gestion del riesgo de desastres
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Sepulveda**
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La vereda La Clara, ubicada al sur del Valle de Aburra, en el
municipio de Caldas (Antioquia), estd asociada a la Reserva
Forestal Alto de San Miguel, donde nace el rio Aburra,
principal afluente del Area Metropolitana, albergando el 16%
de la biodiversidad reportada en el pais (Area metropolitana
del Valle de Aburra, s.f.). Este lugar estd siendo afectado
por las actividades antrépicas que desarrollan sus habitantes
y los turistas que visitan el lugar, potenciando condiciones
de riesgo para la poblacién; por tanto, el objetivo principal
del proyecto que se presenta es la construccién del Plan
Comunitario de Gestién del Riesgo de Desastres, de manera
colectiva, para mejorar la resiliencia de los habitantes de la
vereda La Clara, esperando impactos a corto, medianoy largo
plazo en la contribucién y creacién de cultura comunitaria y
social sobre la prevencion del riesgo.

Para el desarrollo de los objetivos del proyecto, se llevd a
cabo una metodologia cualitativa, analizando informacion
primaria recolectada a partir de instrumentos de participacion
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comunitaria como la encuesta, talleres y visitas de campo con
lideres del territorio. Por otra parte, se analizé informacion
secundaria del municipio de Caldas para la identificacién de
amenazas socio-naturales y condiciones de vulnerabilidad.
Finalmente, se aplicaron distintas herramientas de analisis de
informacion para la construccion de los escenarios de riesgos
y el disefio de las medidas de reduccion, armonizadas con
instrumentos de planificacién municipal.

Después de realizar andlisis de los estudios del municipio
de Caldas y del trabajo comunitario, se identificaron,
principalmente, cuatro amenazas para la vereda: avenidas
torrenciales, inundaciones, incendios forestales y movimientos
en masa, presentando condiciones de riesgo por amenaza
potencialmente alta y media para la poblacién asentada en el
territorio. A partir del trabajo comunitario, se logré construir
la linea de tiempo de los eventos ocurridos por las amenazas
mencionadas, en la cual se observan 26 eventos desde el afio
1983 hasta el 2022, los cuales causaron pérdida de enseres,
viviendasyvidas. Esimportante resaltar que el proyecto apunta
al Objetivo de Desarrollo Sostenible 9 (Industria, innovacion
e infraestructura), en el cual se incluyen los componentes de
conocimiento, manejo y reduccién del riesgo incorporados
por el Marco de Sendai.

En conclusion, el aumento de la poblacién y su concentracion
en areas reducidas hace que estos desastres tengan mayor
costo en vidas humanas y en perjuicios econémicos y que haya
un incremento de la vulnerabilidad de la poblacién; por lo
tanto, los beneficios para la comunidad de la vereda La Clara
radican en la identificacién de los riesgos y las amenazas y en
estar mejor preparados para que, con su integracién, logren
un mayor poder de recuperacion frente a las inundaciones,
avenidas torrenciales, movimientos en masa e incendios
forestales, con el fin de reducir las pérdidas econdémicas,
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ecoldgicas, humanas y sociales que puedan producirse en el
territorio.

Figura 1. Linea del tiempo de la vereda La Clara

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Se reconoce que el sector constructor es uno de los principales
generadores de residuos de construccion y demolicién (RCD)
y de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel
mundial (Pardo et al., 2022; United Nations Environment
Programme, 2021). Teniendo en cuenta que el cemento
genera el 7% del total de emisiones de CO, en todo el mundo
(Hasanbeigi, 2021) y que la produccién de concreto a nivel
mundial en 2020 fue de 14 billones de metros cubicos, con
un consumo en el sector residencial del 40% (Global Cement
and Concrete Association, s.f.), es importante entender la
influencia del cumplimiento de la normativa local en gestién
de RCD (Resolucién 1257 de 2021) en el célculo de la huella
de carbono del sector constructor colombiano. Por esta
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razén, en la presente investigacion se analizé dicha relacioén,
estableciendo como estudio de caso una edificacion de
vivienda en altura ubicada en la ciudad de Medellin (Colombia).
Para esto, se plantearon cuatro escenarios de cumplimiento de
Programa de Manejo Ambiental (PMA) en funcién de diferentes
disefios de mezcla de concreto de 24 MPa de resistencia
a la compresién, que presentaron la inclusiéon de aditivos
superplastificantes, sustituciones parciales de cemento por
ceniza volante tipo C o sustituciones parciales de agregados
naturales por agregados reciclados, evaluando el porcentaje
de material reciclado incorporado, el porcentaje de RCD
gestionado y la huella de carbono asociada a la produccion
de materiales y transporte hasta la obra, como se muestra en
la Tabla 1. Los resultados mostraron que el escenario 4 fue
el mejor en el global de los indicadores ambientales, con un
porcentaje de material reciclado incorporado y de gestién de
RCD del 17.2% y 88.2%, frente al 11.3% y 98.5% del escenario
base. Ademas, para la huella de carbono de materiales y
transporte, este escenario presenté valores de 338.1 kg CO,/
m?y 13.8 kg CO,/m?, frente a 438.1 kg CO,/m?y 4,0 kg CO./
m? del escenario base, representando una reduccién total
del 20.4%. Si bien el escenario base presenta el porcentaje
mas alto en términos de gestién de RCD, el porcentaje de
material reciclado incorporado y la huella de carbono total del
escenario 4 demuestran la importancia de incluir estrategias
de sostenibilidad en los concretos para edificaciones. Ademés,
se muestra que los indicadores de la Resolucion 1257 de 2021
pueden cumplirse de manera satisfactoria, tomando como
referencia el cumplimiento del 10% de gestiéon de RCD en
municipios de categoria especial para edificaciones construidas
en 2022. La inclusiéon de criterios de sostenibilidad en los
concretos puede contribuir al cumplimiento de los siguientes
Objetivos de Desarrollo Sostenible: ODS 9, “mejorando la
sostenibilidad del sector constructor”, ODS 11, “utilizando
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materias primas para la construccién sostenible y respondiendo
a los desafios de la disminucion de los impactos ambientales
del sector en América Latina”, ODS 12, “en relacion a la
gestion sostenible de residuos sélidos con la inclusiéon de
RCD para mejorar la cantidad de material reciclado en las
edificaciones”, y ODS 13, “disminuyendo la huella de carbono
de las edificaciones y por ende el impacto ambiental del sector,

en el contexto de cambio climatico actua

|II

Tabla 1. Indicadores ambientales por escenario para la edificacion

Material Gestién Huella de Huella de
Caracteristicas del . carbono carbono
Esce- . . reciclado de RCD .
A disefio de mezclade . materiales transporte
nario concreto |ncorporaflo (por.cen- (kg CO2/ (kg CO2/
(porcentaje) taje) m2) m2)
Sin incorporacién
Base de AS, CV o AR 11.3 98.5 438.1 4.0
Con incorporacién
de 1.5% de ASy una
2 sustitucion del 30% 11.4 88.2 340.1 13.8
de cemento por CV
tipo C, sin AR
Sin incorporaciones
de aditivos o adi-
3 ciones, pero con la 13.2 88.2 442 .4 10.3
sustitucion del 20%
de AN por AR
Con la incorpora-
cion de 1.5% de
AS, sustitucién del
4 30% de cemento 17.2 88.2 338.1 13.8

por CV tipo Cy
sustitucion del 20%
de AN por AR

Nota: AS: Aditivo superplastificante. CV: Ceniza volante tipo
C. AN: Agregado natural. AR: Agregado reciclado generado
a partir de RCD.
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Las industrias de empaques y curtiembres se constituyen,
en la actualidad, como dos de las més contaminantes a nivel
mundial, por la cantidad de residuos que generany de recursos
naturales que emplean para sus procesos productivos. Se
estima que América Latina es el cuarto generador de plésticos
a nivel mundial; aproximadamente 3.7 millones de toneladas
terminan arrojadas en los océanos (Brooks et al., 2020).
Ademés, los procesos que se realizan dentro de las industrias
de curtiembres demandan el uso de grandes cantidades
de sustancias tdxicas para el tratamiento de las pieles, lo
que genera un alto impacto ambiental (Carreazo Vasquez
et al., 2017). Considerando la problemética ambiental, es
necesaria la busqueda de alternativas sostenibles para la
produccién de empaques/embalajes y pieles, incorporando
procesos basados en los principios de la economia circular,
la cual cierra bucles en los procesos de fabricacién industrial
y minimiza el desperdicio. En este sentido, se propuso una
idea de emprendimiento sostenible desde la produccion de
biomateriales compuestos a partir del micelio de los hongos.
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Para la formulacién de la idea de negocio, se determinaron los
procesos productivos necesarios para la elaboracion de este
tipo de biomateriales, a partir de una revisién bibliogréfica
de los métodos y técnicas empleados por tres empresas
internacionales dedicadas a este segmento de biofabricacion.
Asimismo, se realizé un estudio de viabilidad que permitiera
la consolidacién de la propuesta de valor, identificando las
condiciones del entorno y la competitividad, como insumos
pararealizarel estudio de mercado. Elanélisis de prefactibilidad
financiera se realizé6 empleando el punto de equilibrio como
indicador de utilidades. La construccién, tanto de la etapa de
formulaciéon como de evaluacién del proyecto, se desarrollé
bajo la metodologia de marco légico. Se encontré una amplia
variedad de oportunidades para que el negocio se mantenga
en el mercado, tales como politicas estatales, opciones de
financiamiento y una tendencia creciente del mercado de
los negocios verdes. El portafolio de productos de EcoMycel
Design ubica a este emprendimiento como una alternativa
novedosa a la produccién convencional de empaques y
cueros, enmarcada en los pilares de la sostenibilidad, la
biotecnologia y la bioeconomia, debido a que permite
la reduccién de las emisiones de GEI provenientes de las
industrias convencionales, y es asi como esta idea de negocio
tiene el potencial para hacer una contribucién significativa
a la mitigacion del cambio climéatico y al cumplimiento de
los objetivos 9 (Industria, innovacién e infraestructura), 12
(Produccién y consumo responsables), 13 (Accién por el clima)
y 14 (Vida submarina) de desarrollo sostenible de las Naciones
Unidas, mediante el establecimiento de un emprendimiento
sostenible que emplee esta alternativa como matriz de
produccién. En la Figura 1 se observa el proceso productivo
propuesto para EcoMycel Design.
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Figura 1. Proceso productivo de EcoMycel Design

Inicio

Esterilizacion de los residuos agricolas
en un autoclave a una temperatura de
121°C durante 60 minutos

Inoculacion del micelio del hongo en los
residuos agricolas durante 17 dias en un
espacio oscuro a una temperatura de 25°C

Trituracién del material inoculado
en particulas mas pequefias

Esterilizacién del molde de la
pieza que se va a fabricar

Lubricacién del molde de la pieza
por medio de aceite

Aplicacion del material
inoculado en el molde

Almacenamiento de la pieza
elaborada en un sistema
cerrado a 24°C durante 5 dias

Retiro de la pieza del molde

Almacenamiento de la pieza en una
cémara himeda durante 1 a 3 dias,
dependiendo del acabado requerido
para el producto, a una temperatura
de 25°C

Secadp de la pieza por medio de un
horno que se encuentre entre 100°C -
150°C. El tiempo de secado minimo e

3 horas, sin embargo, varia
dependiendo de las dimensiones de
la pieza
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las condiciones de biodiversidad
geografica de Colombia
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en Gestién Territorial y Avaltos, Universidad Santo Tomas,
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La infraestructura vial es un componente esencial para el
desarrollo econémico y social de los territorios. Sin embargo,
los procesos constructivos, en ciertos proyectos, causan
sobreexplotacién de los recursos naturales, generan impactos
en las comunidades residentes en la zona de influencia y
muestran falencias en los manejos financieros (Rojas y Ramirez,
2018). Por esta razén, se disefid un método sistemético que
estima el nivel de sostenibilidad de una infraestructura vial
contemplando las condiciones de biodiversidad geografica de
Colombia. Con base en cuatro metodologias internacionales,
se consolidé un total de 148 criterios e indicadores de
evaluacion (Cabrera Eraso, 2021), a los cuales se les otorgd
una nomenclatura especifica y, posteriormente, se unificaron
por términos semejantes, determinando cinco categorias:
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Ambiental: engloba los temas referidos al uso,
impacto, gestion, planificacién, evaluacién e
intervencién de los recursos naturales (renovables y
no renovables) y los servicios ecosistémicos.

Econémica: abarca toda la informacion cuantitativa
y cualitativa que permita llevar a cabo un analisis
amplio de variables econdmicas, visualizando un
panorama general sobre la dindmica econdmica
local.

Funcionaly sociocultural: hace referenciaaaquellas
esencias culturales que tienen una fuerte relacién
con la sociedad. El objeto es identificar qué tipo
de impactos son causados a una poblacién durante
el desarrollo, construcciéon y mantenimiento de los
proyectos.

Avance del proceso: se fundamenta en la
planeacion, planificacion y gestiéon integral para
la construccion y ejecucion de los proyectos,
abordando la verificacién del progreso técnico en
cada una de las etapas del mismo.

Nivel de seguridad: integra las temaéticas
relacionadas con los programas y acciones de
construcciéon consensuada para la prevencién,
disminucién y mitigacion de los accidentes viales.
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Asimismo, se fijaron 14 requerimientos preevaluacién y 52
indicadores distribuidos en las categorias antes mencionadas;
seguidamente, se establecieron las indicaciones del proceso
idéneo para ejecutar la aplicacion de la guia.

La guia se validé mediante el estudio de caso “Mejoramiento,
mantenimiento y rehabilitacién de la via Tunja-Chivata”, que
se localiza en la provincia centro del departamento de Boyaca
(Gobernaciénde Boyacd, s.f.). Comoresultado de laaplicacion,
se determiné que la sostenibilidad del proyecto es del 63%
(Tabla 1) de cumplimiento, lo que lo ubica en el ranking de
clasificacién bronce. Se identifico la necesidad de aumentar
las practicas de sostenibilidad, desde la planificacion hasta el
mantenimiento y seguimiento del proyecto vial.

Se aconseja realizar una caracterizacion detallada del
territorio donde se va a desarrollar el proyecto, a partir de la
documentacidon de ordenamiento territorial de la zona, con
el fin de obtener la informacién necesaria antes de realizar
alguna intervencién, asi como emplear la guia como una
herramienta de gestion del territorio integrada a las politicas
publicas, ya que contribuye a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) 9 (Industria, innovacion e infraestructura) y
11 (Ciudades y comunidades sostenibles) (Naciones Unidas,
s.f.). Por esta razdn, se invita a los entes gubernamentales a
que adopten la aplicacién y el cumplimiento de la guia en sus
procesos contractuales.
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La mineria es una actividad que el hombre lleva realizando
durante miles de afios, como fuente de minerales y metales
para uso industrial (Srivastava y Srivastava, 2022). El hierro
se encuentra formando parte de otros minerales, entre los
cuales algunos de los mas conocidos son la hematita (Fe,O,)
y la magnetita (Fe,O,). Estos minerales, una vez extraidos, son
sometidos a diferentes procesos para asi obtener el hierro
contenido en su estructura, como el caso de la tecnologia
de alto horno, en el que se mezcla con carbonato de calcio
y coque para reducir el hierro a su forma metélica, con la
consecuente emisién de CO, y la produccién de escoria (Torres
Bua, 2014, Capitulo 4.2.1). Debido a la alta demanda de
hierro y a los efectos ambientales que generan estos procesos
metallrgicos tradicionales, en la actualidad se investigan
nuevas estrategias donde intervienen los microorganismos
para realizar estos procesos bioquimicos de forma mas
sostenible y sin la generacion de impactos ambientales (Chen
etal., 2022). Se ha comprobado que algunas bacterias tienen
la capacidad de oxidar el hierro bajo ciertas condiciones.
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Por ejemplo, las bacterias aciddfilas, conocidas como
Acidithiobacillus ferrooxidans, oxidan el hierro como fuente
de energia, proceso que se utiliza para la extraccion de hierro
a partir de materiales sulfurosos (Johnson et al., 2013). Pero
otra via novedosa para la biomineria es la oxidacion de azufre
elemental y la reduccién de hierro férrico por medio de esta
misma bacteria, sometida a condiciones especiales (Johnson
etal., 2013). Estas bacterias acidéfilas tienden a ser muy aptas
para sobrevivir en ambientes extremos, ademéas pueden
alimentarse de materiales organicos e inorganicos y tener un
crecimiento rapido en ciertas condiciones especiales, por lo
que su uso en la metalurgia es una alternativa interesante por
desarrollar (Bernadelli et al., 2017).

En estudios realizados en la Universidad Santo Tomas,
seccional Tunja, se desarrollé una siembra de microorganismos
para aislar tres tipos diferentes de bacterias a partir de suelos
contaminados de minas de carbén. Las bacterias aisladas
de tipo bacilos gram negativos, bacilos gram positivos y
cocos gram positivos, entre las que se encuentra la bacteria
Acidithiobacillus ferrooxidans, se cultivaron en medios
nutritivos con adicién de distintas cantidades de Fe(ll) y
Fe(lll) en forma de sulfatos, encontrando que, a mayor
concentracion de hierro, se obtenia un mayor crecimiento de
las colonias, concluyendo que su metabolismo es favorecido
por la presencia de hierro en sus estados mas oxidados.
Por esta razén, en la segunda etapa de la investigacién se
utilizaran estas bacterias aisladas para tratar hematita (Fe,O.)
en solucién acuosa bajo diferentes condiciones de pH y
nutrientes, con el fin de identificar el grado de solubilizacion
de Fe por reduccién a partir del efecto de estas bacterias
aisladas previamente. El interés final es comprender los
mecanismos para buscar alternativas costo-efectivas y de bajo
impacto ambiental a los procesos metallrgicos tradicionales,
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en busca del cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 9 (Industria, innovacion e infraestructura) y 12
(Produccién y consumo responsables).

Figura 1. Resumen gréfico
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Los residuos de construccién y demolicion (RCD) generan
grandes problemas ambientales debido a la alta y progresiva
explotacion de minerales y su consecuente disposicion
(Menegaki y Damigos, 2018). Su aprovechamiento como
agregados en concreto es una estrategia que incrementa
el grado de circularidad y disminuye el impacto ambiental
respecto a concretos con agregados naturales (Garzén et
al., 2022). Ademas, en la Estrategia Nacional de Economia
Circular se encuentra el flujo de materiales de construccién
como una de las lineas de accién priorizadas, debido al
bajo aprovechamiento y su elevado potencial (Gobierno
de la Republica de Colombia, 2019). Por lo tanto, en esta
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investigacion se desarrollaron concretos de bajo impacto
ambiental a partir de residuos de construccién y demolicion
de concreto (C-RCD) molidos de tamafno maximo de
agregado de 3/8 de pulgada y aditivo superplastificante
(AS). Ademés, se calcularon los indicadores ambientales
de material reciclado incorporado (porcentaje) y huella de
carbono (kg CO,/mq). Los factores de emisién para el célculo
fueron tomados del estudio de Pardo Alvarez et al. (2021).
El experimento consistié en preparar una mezcla base sin
C-RCD ni AS (SV100R0) y sustituciones parciales de agregado
natural por C-RCD, del 20% (SV80R20), 40% (SV60R40), 60%
(SV40R60), 80% (SV20R80) y 100% (SVOR100). Ademas, se
preparé otra mezcla base con 2% de AS para reducir 30%
de agua en la mezcla sin C-RCD (CV100RO0) y sustituciones
parciales de agregado natural por C-RCD del 20% (CV80R20),
40% (CV60R40), 60% (CV40R60), 80% (CV20R80) y 100%
(CVOR100). Cada experimento se prepard por triplicado.
Los resultados de resistencia a la compresién a los 28 dias
de curado mostraron que la mezcla CV60R40 presentd los
mejores resultados en términos de resistencia, circularidad y
emisiones, con 36.8+0.5 MPa frente a las mezclas base con
36.0+0.8 MPa de SV100R0 y 36.5%1.0 MPa de CV100R0, un
porcentaje de material reciclado incorporado del 9.3% frente
a 0% de ambas mezclas base y porcentajes de reduccion
de emisiones de CO, de 16.0% y 0.1% de SV100RO vy
CV100RO, respectivamente (Tabla 1). La inclusién de criterios
de sostenibilidad en los concretos puede contribuir al
cumplimiento de los siguientes Objetivos de Desarrollo
Sostenible: ODS 9, “promoviendo una industrializacién
sostenible en el sector constructor”, ODS 11, “reduciendo
el impacto ambiental de las ciudades y promoviendo la
construccién de edificios sostenibles”, ODS 12, “gestionando
ecolégicamente los RCD e incluyéndolos como materia prima
para edificaciones”, y ODS 13, “disminuyendo la huella de
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carbono de las edificaciones y por ende el impacto ambiental
del sector, en el contexto de cambio climatico actual”.

Tabla 1. Indicadores ambientales para las principales mezclas
de concreto

Huella de
carbono
materiales
(kg CO2/
m3)

Caracteristicas Resistencia Material

del disefio de ala com- reciclado

mezcla de con- presién incorporado
creto (MPa) (porcentaje)

Princi-
pales
mezclas

Sin incorpora-
cién de AS ni
SVIQ0Rg  SUStUCONPaT 34 6.0.8 0.0 754.1
cial de agrega-
do natural por
C-RCD

Con incorpo-
racién de 2.0%
de AS para
reducir 30% de
CV100RO  aguay sin sus- 36.5%£1.0 0.0 634.0
titucién parcial
de agregado
natural por
C-RCD

Con incorpo-
racion de 2.0%
de AS para
reducir 30% de
CV60R40 aguaycon40%  36.8+0.5 9.3 633.7
de sustitucién
parcial de agre-
gado natural
por C-RCD

Nota: AS: Aditivo superplastificante. C-RCD: Residuos de
construccién y demolicién de concreto.
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Estrategias para la reduccion de
la huella de carbono asociada al
consumo de materiales en una
vivienda en Medellin

Leidy Monsalve Escudero*, Nicolas Steven Pardo-Alvarez,
Sergio Andrés Arboleda-Lépez, Kelly Leani Quintero Garcia

Grupo de investigacion Ambiente, Habitat y Sostenibilidad,
Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioquia

Se reconoce que el sector edificador es uno de los principales
generadores de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEl) a nivel mundial (Global Alliance for Buildings and
Construction, 2021). Teniendo en cuenta que Colombia,
dentro del Plan Integral de Gestion de Cambio Climéatico
Sectorial (PIGCCS) del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2020), desde la
linea estratégica de desarrollo bajo en carbono y resiliente
al clima, plantea como meta para la construccién sostenible
la reduccién del 20% de las emisiones de GEl, el célculo
de la huella de carbono a través del ciclo de vida de las
edificaciones se vuelve crucial. Por esta razén, en la presente
investigacion se calculé la huella de carbono en la primera
etapa del ciclo constructivo (fabricacién de materiales)
de una vivienda de 100 m? en planta, en la ciudad de
Medellin, y se plantearon estrategias de reduccién. Para
esto se analizaron las categorias de cimentacion, losa de
contrapiso, cubierta, paredes exteriores (con y sin ventana),
paredes interiores y acabado de piso y se calcularon las
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cantidades de materiales y las emisiones en kg CO,/m?,
tomando como fuente los factores de emisiéon reportados
por Pardo Alvarez et al. (2021). En la Tabla 1 se resumen las
estrategias para la vivienda, tanto bajo sistema tradicional
como sistema sostenible. Los resultados mostraron que la
inclusion de diversas estrategias de sostenibilidad, como
la inclusion de aditivos superplastificantes, cenizas volantes
y agregados reciclados en el concreto, la implementacién
de mamposteria sin acabados y el uso de sistemas de
construccién liviana pueden representar una reduccion del
38.4% en la huella de carbono, asociada a 290.7 kg CO,/
m? para el sistema tradicional y 179.0 kg CO,/m? para el
sistema sostenible. Ademas, se demostré que es posible
alcanzar la meta planteada en el PIGCC del Sector Vivienda,
Ciudad y Territorio de reduccién del 20% de las emisiones
de GEIl. La inclusién de criterios de sostenibilidad en los
materiales de construccién puede contribuir al cumplimiento
de los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible: ODS 9,
“promoviendo una industrializacién inclusiva y sostenible en
el sector constructor”, ODS 11, "aumentando el nimero de
edificaciones con criterios de sostenibilidad y reduciendo el
impacto ambiental de las ciudades”, ODS 12, “gestionando
ecolégicamente los RCD e incluyéndolos como materia
prima para edificaciones”, y ODS 13, “incorporando medidas
relativas al cambio climatico en las edificaciones a través

del célculo y la mitigaciéon de la huella de carbono en las
edificaciones”.
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Tabla 1. Indicadores ambientales por categoria para la

edificacion
Catego- Sistema tradicional Sistema sostenible R(etit:z::-n
ria (kg CO2/m2) (kg CO2/m2) port
taje)
Concreto tradicional Concreto sostenible con
(sin aditivo superplastifi-  1.5% de aditivo super-
cante, ceniza volante ni  plastificante para reducir
agregado grueso recicla-  15% de agua, 30% de
do) con acero largo de ceniza volante y 10%
Cimen- refuerzo de agregado grueso 294
tacion reciclado con acero largo :
de refuerzo
<
Y —
<>EB=
31,2
Concreto tradicional Concreto sostenible
(idem anterior) con (idem anterior) con
malla electrosoldada de  malla electrosoldada de
Losa de refuerzo refuerzo
contra- 24.5
piso
76,2 57,5
Concreto tradicional Concreto sostenible
(idem anterior) con (idem anterior) con
malla electrosoldada de  malla electrosoldada de
refuerzo refuerzo y aligerado con
poliestireno expandido
Cubier- 47.9
ta

76,2

39,7
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Catego-
ria

Sistema tradicional
(kg CO2/m2)

Sistema sostenible
(kg CO2/m2)

Reduccién
(porcen-
taje)

Paredes
exterio-
res con
venta-
nas

76% de pared que
incluye ladrillo cerdmi-
co comun unido con
mortero de pega y con
acabados (revoque,
estuco y pintura) en am-
bas caras. El porcentaje
restante corresponde a
ventaneria con marco de
aluminio.

60% de pared que
incluye ladrillo cerdmi-
co caravista unido con
mortero de pega y con

acabados (revoque,
estuco y pintura) en la
cara interna. El porcen-

taje restante corres-
ponde a ventaneria con
marco de aluminio.

28.7

Paredes
interio-
res

Ladrillo cerdmico comudn
unido con mortero de
pega y con acabados

(revoque, estuco y pintu-

ra) en ambas caras

Panel prefabricado
de yeso con aislante
acustico en poliestireno
expandido, sellante
acustico en polietileno
de alta densidad y pin-
tura en ambas caras

54.8
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Catego- Sistema tradicional Sistema sostenible R(et:l:;z:iné-n
ria (kg CO2/m2) (kg CO2/m2) por
taje)
Baldosa cerdmica unida  Baldosa cerdmica unida
con mortero de piso con pegante especiali-
zado
Acaba-
do de 46.5
piso
Vi-
vienda 38.4
com-
pleta
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Elaboracion de placas livianas a
partir del aprovechamiento de
rcd de yeso, como alternativa

sostenible para la industria de la

construccion

Daniela Lépez Rugeles™, Nicolas Steven Pardo Alvarez?,
Harlem Acevedo Agudelo’

'Grupo de investigacion Alquimia, Instituto Tecnoldgico
Metropolitano, 2Grupo de investigacién Ambiente, Habitat
y Sostenibilidad, Institucion Universitaria Colegio Mayor de

Antioquia

La problematica ambiental generada por la industria de la
construccién y los residuos de construccion y demolicién
(RCD) es cada vez mas insostenible (Oluleye et al., 2022).
La mala disposicion final de los residuos de placa de yeso
contamina suelos y fuentes hidricas, genera sulfuro de
hidrégeno y contamina e impide el reciclaje de otros RCD
(Erbs et al., 2021). Su aprovechamiento permitird el cierre
del ciclo de este material y aportara a la reduccién de los
impactos ambientales (Geraldo et al., 2017; Ellen MacArthur
Foundation, 2013). En esta investigacién se desarrollaron
placas incorporando RCD de placa de yeso, producto de
la adecuacién de un piso de oficinas de una edificacién en
Medellin, y se calculd el potencial de la cantidad de material
reciclado incorporado, asociado a su aprovechamiento. Para
las adecuaciones se enviaron 3 194.1 kg de placas de yeso
(117 unidades de 1/2 in y 25 unidades de 5/8 in), instalando
el 87.5%. Los residuos atravesaron un proceso de molienday
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posteriortamizado, hasta lograr un tamafio de 300 um (pasante
malla 50). Se elaboré una placa de referencia a partir de yeso
virgen (YV100R0), tres combinaciones de placa de yeso con
50% de yeso virgen y 50% de yeso reciclado, considerando
diferentes tamafnos de particula, la primera pasante malla
50 (YV50R50p), la segunda retenido malla 50 (YV50R50r) y
la tercera con el residuo resultante del proceso de molienda
(YV50R50pr). Ademas, se elaboraron placas Unicamente a
partir de yeso reciclado con las mismas tres variaciones en
el tamafo de la particula, pasante (YVOR100p), retenido
(YVOR100r) y estado de entrega (YVOR100pr). Las muestras
fueron falladas a flexién, tomando como referencia la ASTM
C473. Se observd que la resistencia a la flexion maxima que
soportd la placa de referencia fue de 0.086 kN y la placa que
tuvo el comportamiento més relacionado con dicha referencia
fue la YV50R50r, con valores de resistencia a flexién maxima
10% inferiores con respecto a la placa YV100RO0. Teniendo en
cuenta que la placa YV50R50r presenta un 50% de material
reciclado incorporado, para el proyecto analizado pudo
representar un aprovechamiento de 195.7 kg de RCD, que
no llegaron a un sitio de disposicién final, promoviendo la
economia circular de este tipo de residuos. La inclusién de
RCD en la elaboracién de materiales de construccién puede
contribuir al cumplimiento de los siguientes Objetivos de
Desarrollo Sostenible: ODS 9, “por una transformacién hacia
industrias sostenibles que incluyan la economia circular para
sus procesos y logren un uso eficiente de los recursos”,
ODS 11, "utilizando materias primas para la construccion
sostenible”, y ODS 12, “por la gestién sostenible de residuos
sélidos”, con el aprovechamiento de RCD y una orientacion
hacia la produccién y el consumo responsables, reduciendo
el impacto de la explotacion de materias primas y de la
inadecuada disposicion final de materiales.
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Figura 1. Esquema de circularidad
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Implementacion de un método
eficiente, simple y econémico para
la extraccion de fibras de celulosa

de residuos de pseudotallo de

banano y su aplicacion en la
industria papelera
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Grupo de Investigacion en Catélisis Ambiental y Energias
Renovables, Politécnico Colombiano Jaime Izasa Cadavid,
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En Colombia, una de las industrias méas reconocidas
y fortalecidas a lo largo de los afios es la bananera, la
cual tiene cobertura en 22 departamentos con sus 204
municipios, destacadndose principalmente Valle del Cauca,
Quindio, Antioquia, Cundinamarca, Huila, Chocdé y Narifio
por su alta producciéon (Direccién de Cadenas Agricolas y
Forestales, 2020). El creciente aumento y desarrollo de este
sector industrial ha traido consigo grandes probleméticas
socioambientales por la generacién de altas cantidades
de residuos sélidos organicos debida, principalmente, a la
morfologia de la planta de banano. En este estudio se busca
darle un valor agregado al pseudotallo del banano aislado a
partirde lasfibrasde celulosa, las cuales puedentenermultiples
aplicaciones en diferentes sectores industriales convertirse
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en una alternativa econémica y ambientalmente viable. Se
recolectaron residuos de pseudotallos de banano Dominico
en la vereda El Barro del municipio de Girardota. Inicialmente
se sometieron a diferentes tratamientos mecanicos para
obtener la biomasa seca en polvo (BPS); posteriormente se
llevé a cabo la extraccién de las fibras mediante procesos
fisicoquimicos, usando NaOH al 25% (FPD-Na25) y 30%
(FPD-Na30) y H,O, al 10% (FPD-HO08). También se analizaron
dos tipos de fibras comerciales provenientes del eucalipto
(FEC-KC) y del pino (FPL-KC). El mayor rendimiento global
para la extraccién de fibras se obtuvo usando H,O,, lo cual
representa un factor importante al momento de definir costos.
Una comparacién de los valores para los carbohidratos para
las fibras obtenidas en el presente estudio (Tabla 1) y las
comerciales evidencia que no hay diferencias significativas
en cuanto a la composicion quimica (0%, 90.51%, 25.96%
y 64.55% para FEC-KC y 0%, 91.20%, 13.56% y 77.63 para
FPL-KC); sin embargo, los datos obtenidos a la fecha no son
suficientes paradeterminarel potencial de lasfibras de celulosa
extraidas del pseudotallo de banano como complemento
(refuerzo) para la fabricaciéon de productos comercializables
por la empresa Kimberly Clark Corporation; por lo tanto,
actualmente se estdn estudiando otras caracteristicas de
las fibras extraidas, como la morfologia, el didmetro y la
longitud, entre otras, para definir su potencial. Los resultados
del analisis quimico son coherentes con los identificados en
los espectros DRIFT, evidenciandose la presencia de picos de
absorcion en 1 050 cm™ asignados a la vibracién del grupo
C-O-C presente en unidades de glucopiranosa en moléculas
de celulosa. También se identificaron vibraciones a 1 640 cm
y 1 240 cm”, correspondientes a los grupos carbonilo de la
hemicelulosa y a compuestos fendlicos, respectivamente.
Adicionalmente, se asociaron bandas de absorcién a 3 340
cm™y 2 920 cm™ con grupos hidroxilo y el estiramiento del
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enlace C-H en la celulosa. Los anélisis de TGA/DTA mostraron
tres estados de transicién, correspondientes a la degradacién
de la hemicelulosa, lignina y celulosa; asi se identificé que la
hemicelulosa comienza a degradarse entre 221 °C y 325 °C,
seguida de la celulosa, entre 325 °C y 400 °C, y, finalmente,
la estructura rigida de la lignina hace que se descomponga a
mayores temperaturas, en este caso en un rango entre 400 °C
y 500 °C (Shimizu et al., 2018; Elanthikkal et al., 2010).

Esta investigacion contribuye al cumplimiento del ODS
nimero 13 (Accién por el clima). También se minimiza el
riesgo de que la mayor parte de dichos residuos vaya a
efluentes hidricos, contribuyendo también al ODS 15 (Vida
de ecosistemas terrestres).

Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica de las fibras obtenidas
por diferentes procedimientos

Rendi- Hume- Extraibles Carbohidratos (porcentaje)
Procedi- miento dad (porcentaje)
Cédigo ; (porcen- (por-
miento . .. Agua Eta- Lig- Holoce- Hemi- Celu-
taje) centaje) .
nol nina lulosa celulosa losa
Biomasa
BPS secay 29.5 10.91 18.15 49.14 3.63 60.96 12.57 48.40
molida
Fibra de
FPD-Hog Peudotalo g 5 924 376 056 068 7034 316 7845
tratada con
H,0, 8%
Fibra de
FPD- pseudotallo ., 889 165 016 0 9359 327  90.32
Na25 tratada con
NaOH 25%
Fibra de
FPD- pseudotallo 13.3 997 192 139 0 9291 424  88.68

Na30 tratada con
NaOH 30%
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Elaboracion de ladrillos con
aditivos de cannabis
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El objetivo del presente estudio fue utilizar la fibra vegetal
que se extrae de los cultivos de cannabis como aditivo para
la elaboracién de ladrillos de suelo cemento en el municipio
de Corinto (Cauca), con la poblacién del resguardo indigena
Nasa - Paez Cxha Cxha Wala. Los insumos necesarios para
la elaboracién del ladrillo los suministrd la comunidad y la
muestra utilizada fue arcilla producto de la excavacién extraida
en sitio y el cdflamo producido en el lugar. Se realizaron las
pruebas de campo, con el apoyo de la Universidad Piloto
de Colombia, el colectivo de investigacion Ecohabitat
y la comunidad indigena y campesina, para observar la
composicion, con el método de la “botella”, el cual consiste
en llenar un recipiente con la tierra, agregar sal, mezclar y
dejar reposar hasta identificar los porcentajes y verificar que
sean los adecuados. En este caso, los componentes fueron:
grava: 10%; arena: 20%; limo: 30%, y arcilla: 40%. También
se implementé la prueba de contraccién, para determinar
la cantidad de cemento y tierra apropiada para los ladrillos;
para ello fue necesario elaborar una caja de madera, de 0.60
m x 0.04 m x 0.04 m, y compactar la muestra de tierra con
la fibra; posteriormente se dejé al sol por tres dias y se midié
la contraccién de la tierra. Al dejar secar la muestra, hubo
un encogimiento de 30 mm, demostrando una reduccion
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del 5% de la humedad inicial. De igual forma aplicamos la
prueba de compactacion, que nos indicé la capacidad de
empaquetamiento que tuvo la tierra, la cual depende de
la cantidad de limos y arcillas que esta contiene; para ello
tomamos de la muestra seleccionada, en un pufio de tierra
tamizada y himeda, formamos una bola con la presién que
puede ejercerse con la mano y, a una altura de un metro
del suelo, dejamos caer en linea recta este elemento,
teniendo como referente que no se debe fragmentar en
mas de cinco partes.

Una vez identificadas las caracteristicas adecuadas para la
transformacion de la tierra y afiadida la fibra vegetal, seca
y triturada, se procede a elaborar ladrillos con la maquina
manual CINVARAM, con dos dosificaciones diferentes
de cemento, conforme a lo establecido en el reglamento
colombiano sismorresistente, en el Titulo D, en el nimero
D.10.3, que regula la mamposteria confinada, la cual define la
resistencia minima para garantizar que cualquier construccién
no colapse.

Existe un gran potencial al utilizar el cdfiamo en los ladrillos de
adobe para las construcciones biocliméticas en el territorio.
Es un material local, que posee altas prestaciones térmicas
y acusticas, ademéas de ser una fibra vegetal renovable.
Genera oportunidades de desarrollo econdémico, social
y ambiental para la comunidad, con un método sencillo
para su fabricacién, y crea aportes significativos al contexto
etnografico. Por otro lado, la investigacién es coherente con
los siguientes ODS: 8. Promover el crecimiento econémico
inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente para
todos, y 9. Construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacién sostenible y fomentar la innovacion.
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Tabla 1. Resultados comparativos de las muestras elaboradas

Unidad de medida: 1 tarro (5 galones)

Materiales y caracteristicas

para la elaboracién del ladrillo M1 e
Cemento 5% 8%
Arena 5 3
Limo 14 9
Cal 1/4 1/4
Fibra de cahamo 5% 5%
Agua (L) 31.5 20
Unidades de ladrillos 63 40
3.5a45 45a75
Resistencia esperada Mpa Mpa
Longitud (mm) 300 300
Altura (mm) 150 150
Ancho (mm) 100 100
Color Café Café
Peso (kg) 6.5 6.5
Cumplimiento de la norma NRS No i

- 10 - Titulo D (Tabla D.10.3-1

resistencias minimas)
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Aprovechamiento de los
residuos solidos urbanos en los
reciclacentros de la ciudad de
Hermosillo, Sonora, México

Dra. Juana Alvarado Ibarra, Kelly Cassandra Ochoa Cabrera*

Universidad de Sonora

Con el aumento de la urbanizaciéon y la demanda de
sostenibilidad ambiental, una de las muchas dificultades
presentes en las ciudades es garantizar una gestion eficiente
y sostenible de los residuos sélidos urbanos (RSU); por ello es
fundamentalreducirlacantidadderesiduosgenerados,asicomo
aumentar su aprovechamiento (United States Environmental
Protection Agency, 2020; Cajamarca Cajamarca et al., 2019).
En este contexto, el presente trabajo de investigacion tuvo
como objetivo identificar los beneficios de los reciclacentros
establecidos en la ciudad de Hermosillo (Sonora). Para ello
se utilizd estadistica descriptiva y se llevo a cabo un anélisis
de varianzas (ANOVA) con una confianza del 95% (p < 0.05).
De los resultados obtenidos, en la Figura 1 se muestran los
tipos de residuos que son separados por los encuestados
para su aprovechamiento. Asimismo, respecto a los motivos
por los cuales los ciudadanos acuden a los reciclacentros,
el 24% de las personas encuestadas especificaron como
principal razén el disminuir la contaminacion de la ciudad,
seguido de reducir la cantidad de residuos que terminan
en tiraderos y responsabilizarse de los residuos generados,
ambas con 19%. Por su parte, el reciclacentro que recibe
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mayores volimenes de RSU es también el mas visitado,
demostrando que los valores obtenidos son confiables y
basados en las observaciones realizadas. Se concluye que, a
través de los reciclacentros, es posible aumentar la cantidad
de RSU que son aprovechados. Por su parte, dichos centros
son bien aceptados por la ciudadania y vistos como una
buena iniciativa para reducir la contaminacién en la ciudad,
promoviendo, de esta forma, el logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, especificamente el 11, crear “ciudades
y comunidades sostenibles”, y el 12, promover la “produccién
y (el) consumo responsables”.

Figura 1. Tipos de RSU separados para aprovechamiento

5% 7

. Tipos de residuos
7% — /~21%

Cartén y Papel
Plastico

Vidrio
Tetrapak ®

12% —

Aluminio
~—20% Residuos Orgénicos
15% — ® Residuos Electrénicos

Chatarra
L 17%

Fuente: Elaboracion propia.
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Es posible el desarrollo sostenible
en la mineria: el caso “Las chispas”
en Arizpe, Sonora

Maria del Rosario Robles-Robles

Universidad Estatal de Sonora

El debate acerca de los beneficios de la mineria o la ausencia
de estos para una nacién, un Estado o un territorio es mas
actual que nunca. En una perspectiva que analiza el impacto
econémico de la mineria, encontramos los trabajos de Davis
y Tilton (2012), Ross (2001) y Aroca (2001), quienes, desde
sus diferentes puntos de vista acerca del impacto de la
mineria en las regiones, coinciden en que, para que este sea
positivo, requiere la accién de politicas publicas y Gobiernos
que atiendan las desigualdades entre las grandes empresas
trasnancionales y las comunidades, asi como la necesidad
de establecer acciones para que el consumo se haga en la
localidad donde se realiza la actividad; de otra forma, los
impactos son nulos o negativos. Desde otra posiciéon en
este debate, autores como Garibay (2017) afirman que la
sustentabilidad en la mineria es solamente un discurso que
ha permitido a grandes corporaciones mineras construir
figuras para influir en los espacios internacionales, nacionales
o regionales con el fin de “intervenir, desposeer y dominar a
sociedades locales” (p. 1). Guevara Gonzélez (2018) resalta
la necesidad de acciones concretas desde el marco legal
en México, que permitan proteger el medio ambiente, y
sefiala que este marco legal permitié la apertura del sector
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minero, provocando que grupos empresariales se beneficien
del usufructo de la mina, provocando la desposesién de las
comunidades en las que se ubica.

Para que los proyectos mineros y la operacién minera sean
sustentables, es necesario que desarrollen actividades
en las inmediaciones de los municipios del Estado de
Sonora y generen proyectos alineados con los ejes de
la sustentabilidad, en los cuales se tomen en cuenta las
necesidades de la poblaciéon para su incorporacién a las
temaéticas que contribuyan a que ambas partes, empresa-
sociedad, coadyuven en el mejoramiento de la calidad
de vida. Asi mismo, el proyecto minero debe cumplir con
los requerimientos gubernamentales establecidos para
la implementacion y operacién de la mina. Estas politicas
publicas deben atender las necesidades econémicas, sociales
y de salud de las comunidades. Mientras las comunidades
no sean un actor clave y de primera linea en el desarrollo
de proyectos mineros, no podremos hablar de una mineria
sustentable.

La hipdtesis planteada es que la actividad minera en Sonora
se constituye como un enclave de produccién, por lo que
los pobladores de Arizpe tendran pocas posibilidades de
integrarse en el campo laboral. La metodologia fue mixta,
mediante un andlisis descriptivo, utilizando herramientas
como encuestas y entrevistas a pobladores de Arizpe y actores
estratégicos. Resultados revelan que los pobladores no se
encuentran interesados en laborar en la empresa minera,
lo que confirma la hipétesis planteada; adicionalmente, se
observa que las condiciones de vida y de servicios publicos
de los pobladores se encontraban por encima de la media
estatal. Los resultados obtenidos revelan que los pobladores
no se encuentran interesados en laborar en la empresa
minera y que la misma naturaleza del trabajo los excluye;
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ademads, tienen pocas posibilidades de emprender, lo que
confirma la hipdtesis planteada. También se observa que,
antes del inicio de operaciones, los indicadores de pobreza
de los pobladores de Arizpe se encontraban debajo de la
media y las condiciones de vivienda cubrian los indicadores
de bienestar (Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica
de Desarrollo Social, s.f.).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible que se abordan
aqui son el 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) y 12
(Produccién y consumo responsables).

Tabla 1. Conocidos interesados en trabajar en la mina Las

Chispas
Nivel de interés
Escolaridad
Mu Intere- 115
Nada Y Poco intere- Total
poco sado
sado
Otra 1 1 1 1 4 8
Preparatoria 8 5 2 0 11 26
Primaria 3 0 1 4 4 12
Secundaria 5 3 5 4 10 27
Universidad 11 2 4 9 8 34
Total 28 11 13 18 37 107
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Tabla 2. Interesados(as) en trabajar en la mina Las Chispas

Nivel de interés

Escolaridad M Int Muy
Nada YW Poco "' intere- Total
poco sado

sado
Otra 2 1 0 2 3 8
Preparatoria 8 3 2 6 7 26
Primaria 7 1 1 1 2 12
Secundaria 14 2 5 2 4 27
Universidad 14 2 4 3 11 34
Total 45 9 12 14 27 107
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lineamientos sobre gobernanza
ambiental en la educacion
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El objetivo del proyecto de investigacion titulado “Disefio
e implementacién de estrategias para el desarrollo de la
gobernanza ambiental del municipio de Medellin y de la
Institucion  Universitaria Colegio Mayor de Antioquia”
fue establecer una estrategia que permitiera generar un
mayor nivel de desarrollo de la gobernanza ambiental del
municipio de Medellin, para lo cual se generé un espacio
de participacion colectiva entre los diferentes actores que
forman parte del Comité Tematico Interinstitucional de
Educacion Ambiental (CIDEAM), a través de la realizacién
de una serie de talleres (Tabla 1) que dieron lugar a la
creacién de los lineamientos sobre gobernanza ambiental
en la educacion, cuyo objetivo fue

proporcionar un marco de referencia para propiciar el
desarrollo de procesos formativos que favorezcan el
cuidado de los recursos naturales y el ambiente y apoyen
los esfuerzos educativo institucionales orientados a la
conservacion de la biodiversidad y a la solucién de los
problemas socio ambientales conexos en el territorio, a
través de la incorporacién de estrategias de gobernanza
ambiental en la educacién. (Institucion Universitaria
Colegio Mayor de Antioquia y Comité Interinstitucional
de Educacién Ambiental, s.f., p. 3)

230



ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles

Tabla 1. Talleres realizados para la construccién de los
lineamientos sobre gobernanza ambiental en la educacién

Taller realizado

Descripcion

Metodologia
empleada

Cdémo entende-
mos la gobernan-
za ambiental en la

educacion

Definiendo un con-
cepto propio para la
gobernanza ambiental
en la educacion

Cuestionario

¢Coémo nos so-
flamos la gober-
nanza ambiental
dentro del com-
ponente educati-
vo?

Establecer la visidon y el
contenido que ten-
drian los lineamientos
sobre cémo incorporar
la gobernanza ambien-
tal en la educacion

Mapa de suefios

Hacia donde
vamos con los
lineamientos de
la gobernanza
ambiental en la
educacion

Definir los objetivos
y metas de los linea-
mientos sobre cémo
incorporar la gober-
nanza ambiental en la
educacion

Lluvia de ideas

Construyendo
los cimientos de
la gobernanza
ambiental en la
educacién

Definicion del marco
tedrico - listado de
referentes en educa-
cién y gobernanza
ambiental

Definicién de expe-
riencias que se hayan
tenido en el &mbito
educativo que permita
evidenciar practicas de
gobernanza ambiental

Taller en equipos
de trabajo
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Taller realizado Descripcion el
empleada
Alcanzando el Establecer las estra-
punto de encuen-  tegias que permitan
tro entre la gober- incorporar los crite- Votacion
nanza ambiental rios de la gobernanza Creacién de
y la educacién ambiental en la educa- estrategias
y midiendo su cion y sus respectivos
avance indicadores
Comunicando Definir las estrategias
la unién entre la para la divulgacion de
gobernanza am-  los lineamientos sobre

Taller en equipos

biental y la educa- la gobernanza ambien- de trabajo

cion y redactando  tal en la educacién y
sus experiencias  su sostenimiento en el
vivenciales tiempo

A partir de los resultados obtenidos en cada taller, se
procesoé la informacion a través de un anélisis cualitativo de la
misma, cruzando la participacion de cada uno de los actores
y agrupando las respuestas similares entre si y aquellas
diferenciadas, para tenerlas en cuenta en la redaccién de
cada uno de los items definidos para la creaciéon de los
Lineamientos sobre Gobernanza Ambiental en la Educacién,
los cuales tienen el siguiente contenido:

m Introduccién
1. Objetivos
2. Glosario
3. Marco tedrico
4

Estrategias para la incorporaciéon de la gobernanza
ambiental en el &mbito educativo
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5. Estrategias comunicativas para la incorporacién de la
gobernanza ambiental en la educacion

6. Bibliografia

La Figura 1 presenta la portada sobre los lineamientos de la
gobernanza ambiental en la educacion.

Figura 1. Portada de los Lineamientos sobre Gobernanza
Ambiental en la Educacién

Lineamientos sobre
Gobernanza Ambiental
en la Educacion

Presentado por:
Institucion Universitaria Colegio
Mayor de Antioquia

En colaboracién con:
Comité Interinstitucional de
Educacién Ambiental - CIDEAM

& SRR, | it m@m

Fuente: Institucién Universitaria Colegio Mayor de Antioquia
y Comité Interinstitucional de Educacién Ambiental (s.f.)
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Dentro de las principales conclusiones, se tiene que es
posible aprovechar los espacios de ciudad para participar de
manera activa entre los diferentes actores que conforman la
sociedad y generar asi dinamicas que permitan potenciar la
generacion de ciudades y comunidades sostenibles a través
de la generacion de alianzas entre los diferentes actores para
la ejecucién individual y conjunta de planes, programas y
proyectos que promuevan la conservacion y la protecciéon de
los recursos naturales, la generacién de satisfactores sociales
y la mejora econémica.
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Sobre los factores fisicos-sociales
del espacio publico para personas
mayores: preliminares

Marissa Montserrat Ibarra Gallardo*, Wilder Alvarez Cisneros

Universidad Auténoma de Chiapas

Este documento presenta avances de la tesis doctoral “Regién
amigable con las personas mayores de |la Zona Metropolitana
de Tuxtla Gutiérrez (ZMTGZ), Chiapas: un anélisis fisico-
social del espacio publico”. En este sentido, en el afio 2050
una cuarta parte de la poblacion mundial tendrd 60 y mas
afios (Department of Economic and Social Affairs, 2015).
Esta pauta de envejecimiento deja entrever las profundas
interrelaciones existentes entre el espacio publico y las
necesidades socioespaciales de las personas mayores, que
inciden en el acceso universal a espacios seguros e inclusivos
que promuevan las actividades cotidianas y el intercambio de
experiencias de este grupo poblacional.

La finalidad es presentar conjeturas preliminares descriptivas
acerca del anélisis de las dimensiones socioespaciales que
conciernen al espacio publico y las personas mayores, es
decir, aquellas que inciden en el ambiente fisico-social para la
creacion y adaptacion de entornos amigables entre personas
mayores y el espacio publico en la Zona Metropolitana de
Tuxtla Gutiérrez (Chiapas).

En consecuencia, es indispensable resaltar la diferencia entre
envejecimiento y vejez, el primero conceptualizado como
proceso biolégico natural del ser humano que, sin duda, de
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forma gradual conlleva al descenso de capacidades fisicas
y mentales, aumentando con ello el riesgo de desarrollar
enfermedades, y finalmente a la muerte. La vejez es una
etapa de la vida cuya edad de inicio la establece la sociedad;
de ahi que, en la actualidad, en los paises en desarrollo como
México, se acepta como inicio los 60 afios.

Los preceptos anteriores se acotan para insertarlos en el
espacio publico. Dicho término asume el espacio como
multifuncional y multifacético, de acceso libre y generalizado,
punto de encuentro, ocio y esparcimiento donde se manifiesta
la vida cotidiana, a través de experiencias y actividades con
desiguales interacciones sociales, culturales y politicas.

La metodologia propone un enfoque mixto, con disefio de
ejecucion concurrente. El universo de esta investigacion lo
conforman las personas mayores de la ZMTGZ, Chiapas. Se
priorizé a las personas mayores de las localidades urbanas. Se
construyd un cuestionario de preguntas cerradas, a partir de la
operacionalizacién de variables e indicadores que generaron
los ftems como instrumento para acopiar informacién; con
una muestra probabilistica con un nivel de confianza del 0%,
un margen de error de 6%, una probabilidad de éxito del
50% y una probabilidad de fracaso del 50%, obteniendo un
total de 205 encuestas. A pesar de la pandemia, el contexto
de aplicacién fue cara a cara, y se utilizé la teoria estadistica
para su andlisis.

Los resultados  presentados  desglosan el  perfil
sociodemografico y los factores fisicos y sociales. En
consecuencia, las conclusiones parciales resaltan estos
factores, asi como la percepcion de las personas mayores que
interactdan en el espacio publico e indican la importancia de
adaptar espacios para envejecer, que permitan transitar de la
exclusion actual a la inclusiéon digna de espacios publicos vy,
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por ende, imbricados en el ODS 11 (Ciudades y comunidades
sostenibles). El papel de las politicas publicas urbanas y
sociales de bienestar de las personas mayores en el contexto
nacional permea la visién no transversal de estas.

Figura 1. Regién amigable con los mayores
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Optimizacion del tiempo
de compostaje de residuos
lignoceluloésicos y organicos por
medio de bacterias ambientales
en la universidad de San
Buenaventura seccional Cartagena

Laura Ramirez Wilches*, Arley Reales Ruiz, Jorge Castelldn,
Edison Zuluaga Hernandez

Universidad de San Buenaventura Seccional Cartagena,
Facultad de Ingenierias, Grupo GICI, Semillero SIBIAM

La poblacién mundial se acerca a los 8 mil millones de
habitantes, lo cual supone un gran desafio para el manejo
de sus residuos sdlidos. De estos residuos, los desechos
organicos generados a nivel mundial exceden los 1 300
millones de toneladas por afo, solo provenientes de los
alimentos de desperdicio, lo cual representa un tercio del
total de la produccion de alimentos (Romero et al.,, 2022).
La comunidad de la Universidad de San Buenaventura
seccional Cartagena no es ajena a esta problematica, puesto
que, producto de la actividad comercial de las cafeterias, se
genera una gran cantidad de residuos organicos. Unido a
esto, su campus tiene un area estimada de aproximadamente
19 ha, de las cuales solo un 15% esta construido, contando
con amplias zonas verdes que generan una gran cantidad
de residuos lignocelulésicos por muda de los arboles y
mantenimiento de los jardines (poda), incrementando asi el
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volumen de disposicién de residuos a la entidad encargada
de la recoleccién. Con el objeto de minimizar el impacto
generado por la producciéon de residuos sélidos en la
universidad y apuntando al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, especificamente el ODS 12 (Garantizar
modalidades de consumo y produccién sostenibles), se
implementd un proceso de produccién de compost (Flores
Lépez, 2021) a partir de material lignocelulésico y residuos
organicos provenientes de la hojarasca, la poda y las cafeterias
de la universidad. Actualmente esta investigacién lleva un
avance aproximado del 80%, en el cual se han desarrollado los
dos primeros objetivos especificos: la producciéon del compost
y la identificacion de los microorganismos (MO) efectivos
para usar como biocatalizadores del proceso, quedando por
desarrollar el tercer objetivo especifico: disefiar y construir una
planta de compost en la Universidad de San Buenaventura,
de acuerdo con los volimenes de residuos producidos. Como
resultados de esto, inicialmente, se cuantificé la cantidad de
residuos generados, de los cuales se tomd una muestra de
2 kg, realizando el proceso de compostaje por dos meses y
monitoreando variables como temperatura, humedad, olor,
textura y carga microbiana, hasta determinar las caracteristicas
adecuadas del compost (Rubio et al., 2018). Del compost
maduro obtenido, se cultivaron y aislaron en agar nutritivo los
MO presentes, identificando cocos y bacilos grampositivos y
gramnegativos por la técnica diferencial de tincién de Gramy
escogiendo por mayor presencia en las poblaciones cultivadas
tres colonias: dos de bacilos gramnegativos (Pseudomonas
putida y Serratia odorifera) y uno de bacilos grampositivos
(Streptococcus rhizopus) como catalizadores del proceso para
minimizar el tiempo de compostaje (Figura 1). Se replicé el
proceso con los tres MO de forma individual y en consorcios,
haciendo bioaumentacion al inicio de cada uno (Raffo, 2022;
Leiva y Constante, 2021), obteniendo una diferencia en los
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tiempos de maduracién de hasta 15 dias. Como conclusién,
se observé que, al inocular MO efectivos al inicio del proceso,
se redujo el tiempo de maduracién, presentando un mejor
desempefio con el indculo de Pseudomonas putida.

Figura 1. Principales microrganismos efectivos. a)
Pseudomonas putida, b) Serratia odorifera, ¢) Streptococcus
rhizopus
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Dreaming of urban green spaces

Mariagrazia Leonardi”

Di3A University of Catania

The recent European Strategy for Sustainable Development
Goals (United Nations, n.d.) with the European Green Deal
(European Commission, 2019) and the european taxonony
for sustainable activities (EU Technical Expert Group on
Sustainable Finance, 2020) include greening of cities with the
aim of improving the equity in terms of access, distribution and
quality of green areas, the promotion of human well-being.
The Green Laboratory Experience action and research project
(GE-Lab, Di3A, University of Catania) aims at these objectives.
The work, focused on public space, faces a multidisciplinary
design approach for the ecological transition in a historicized
urban environment following the indications of the Italian
PNRR (Governo ltaliano, Presidenza del Consiglio dei
Ministri, 2021). The work was conducted with the disciplines
of Landscape Architecture and Horticulture and Floriculture
and consists of three main phases: 1) the spatial analysis, with
the definition of guidelines for the synchronic and diachronic
analysis of places and the study of existing landscape and
urban planning; 2) synthesis and definition of judgments on
criticalities and potentialities; 3) the planning and design
of green redevelopment interventions of the places to be
converted into public spaces.

Case study was the historic center of the city of Catania, in Sicily.
In compliance with the Rome Public Space Charter (Biennnale
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Spazio Pubblico, 2013) and the proposals promoted by the
Istituto Nazionale di Urbanistica (Vigano, 2014) and the United
Nations Human Settlements Programme (UN-Habitat, 2016),
the Ge-Lab worked on the green aspects of the redevelopment
of the open spaces of the disused Vittorio Emanuele Hospital
Complex in the Antico Corso district of Catania. The Hospital
Complex, adjacent to the former Benedictine Monastery of
San Nicolo La Rena, redeveloped by the architect Giancarlo
de Carlo and Unesco Heritage, extends over the area of the
ancient Flora Benedectina. It will be reconfigured to become
the third green lung of the historic city center.

The area is subject to urban restructuring with the demolition
of some particularly degraded hospital pavilions to expand
the currently existing garden and create an urban park. The
research is aimed at the enhancement of biodiversity and the
recovery of the sense of memory of the places. After a careful
analysis of the area (Amico e Statella, 1760; Calvagna et al.,
2008; Dato, 1983; Hittorff & Ludwig, 1835; Leanti, 1761;
Pagnano, 1984) which, in addition to hosting the Ex Flora
Benedectina, is strongly characterized by the permanence
of the historic walls of Charles V that surrounded the city
of Catania and by the persistence of the 1669 lava flow still
resurfacing, it was decided to work on issues such as those of
the contemporary project that aims to enhance the historicity
and nature-based solutions that, through a careful choice
of plant species introduced, favor biodiversity in the urban
environment.

The application condition of the laboratory experience was that
of Southern ltaly characterized by a Mediterranean climate.
We tried to follow a model of approach to the project that
in its multidisciplinary component can be replicated in other
highly historicized urban contexts. Among the criticalities
found there was the difficulty of communicating with public
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bodies and stakeholders. The methodology, verified on small
urban portions, should also be tested at the urban level with
the creation of ecological corridors connecting public parks
and gardens and at the territorial level.
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Evaluacion de la resistencia y
la ecoeficiencia de hormigones
modificados con ceniza de cascara
de huevo

Jair Alberto Correa Verdeza, Juan José Ochoa Valbuena,
Jhon Jairo Vallejo Botero, Oscar Felipe Arbelaez Pérez*

Universidad Cooperativa de Colombia, Sede Medellin

La produccién de cemento genera elevadas emisiones
de CO,, 0.8 toneladas de CO, por tonelada de cemento
(Alsalman et al., 2021). La incorporacién de residuos agricolas
de naturaleza puzolénica en la produccién de hormigén ha
generado interés por razones ambientales y econémicas. Uno
de esos residuos es la cascara de huevo, la cual representa el
10% del peso total. En 2020 se produjeron 86.7 x10° millones
de toneladas de huevo, generando enormes cantidades de
residuos que fueron a los vertederos, causando problemas
ambientales y de salud (Sathiparan, 2021). Distintos autores
reportaron que la sustitucion del cemento por ceniza de
cascara de huevo mejora la resistencia a compresién y a
flexion del hormigén (Chong et al., 2020); sin embargo, no
se han reportado estudios de su impacto ambiental. Dadas
las elevadas emisiones de CO, de la industria del cemento, la
elevada produccion de cascara de huevo y su efecto positivo
en las propiedades del hormigdn, el objetivo de este estudio
es evaluar las propiedades mecénicas y ambientales de
hormigones preparados con ceniza de cascara de huevo como
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sustituto del cemento. La caracterizacién de los precursores se
realizé por analisis granulométrico, masa unitaria, densidad,
absorciéon y humedad. La cascara de huevo se calciné 3 horas
a 900 °C en una mufla, se triturd, se tamizd en la misma serie
de tamices del cemento y se caracterizé por fluorescencia. Se
disefaron y prepararon mezclas de hormigén tradicional MO
y con reemplazo del 10% de cemento por ceniza de céscara
de huevo combinada M1, roja M2 y blanca M3. Se evalué
la densidad y la resistencia a compresiéon usando un equipo
Pilot. Se estim¢ la ecoeficiencia (emisiones de CO, [kg CO,J/
resistencia a compresion [MPa]). Las emisiones de CO, se
calcularon como el producto entre la cantidad de material y
su factor de emisién FlI (kg CO,/kg material) (Adesina, 2020).
Las emisiones de la ceniza incluyeron el tiempo de operacién,
la potencia (3 200 W) y el FI de la energia eléctrica (0.165 kg

CO,/kwh). La Tabla 1 muestra las cantidades de material y la
densidad.

Tabla 1. Cantidades de material y densidad de las mezclas de
hormigodn

Ce-
Ag. S Ceni- * Densidad
Mezcla e Ag. finos n:::- a* Agua (kg/m3)
MO 999 666 450 0 230 2 843+43
M1 999 666 405 45 230 2 372+32
M2 999 666 405 45 230 2415%30
M3 999 666 405 45 230 2 400+24

" Kilogramos de material para preparar 1 m* de hormigén. Las
mezclas se disefiaron de acuerdo con la ACl 211.1, con una
relacion agua cemento de 0.51, 10 cm de asentamiento y 21

MPa de resistencia.
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La ceniza modificé la densidad del hormigén y, aunque no
presentd una tendencia definida, se encontré una disminucién
promedio del 15%, asociada con la menor densidad de la
ceniza de céscara combinada (2 920 kg/m?), roja (2 840 kg/m?)
o blanca (3 044 kg/m?), con respecto a la del cemento (3 050
kg/m?). La Figura 1 presenta la resistencia a compresién vy la
ecoeficiencia a los siete dias de curado.

Figura 1. Resistencia a compresién y ecoeficiencia de
hormigones preparados
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La ceniza mejord la resistencia, en linea con los reportes
de la literatura (Ali Said Al Abri et al., 2022). La resistencia
depende del tipo de céascara, con aumentos del 14.3%,
16.7% y 22.6% para la ceniza de céscara combinada, roja y
blanca, respectivamente. Tal incremento se relacioné con el
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contenido de CaO (no mostrado) presente en las cenizas. Se
encontré una reduccién del 84% en las emisiones de CO, al
utilizar ceniza, como resultado de la dilucidon del cemento,
principal fuente de CO,. De los resultados, se concluye que Ia
ceniza de cascara de huevo mejora las propiedades mecanicas
del hormigén y reduce las emisiones de CO,, apuntando al

desarrollo de ciudades y comunidades sostenibles.
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Percepcion comunitaria del
turismo sostenible en bahia de
Kino, Sonora

David Slim Zepeda Quintana, Claudia Jayné Falcon-Pérez*
Universidad de Sonora

El turismo se ha consolidado como una actividad econémica
de gran fortaleza (Organizacion Mundial del Turismo [OMT],
2019), pero su crecimiento ha estado condicionado por
un modelo muy agresivo con el entorno natural en el que
se desenvuelve, trayendo consigo impactos negativos
considerables para las comunidades anfitrionas (Rivas, 2009).
Con ello surge la necesidad de un cambio de paradigma
que aboga por la integracion completa del concepto de
sustentabilidad, a través de la inclusion de aspectos sociales,
econémicos y ambientales en sus estrategias de desarrollo
(Alonso y Celemin, 2016). Dado que las comunidades
anfitrionas condicionan el dinamismo de la actividad turistica
a partir de las relaciones que establecen con los visitantes
fordneos (Angessa et al., 2022), la percepcién de los residentes
locales se ha concebido como una herramienta vital para
impulsar el sector, partiendo de la apreciacion sobre el turismo
y sus efectos en la calidad y el estilo de vida de la comunidad
(Almeida-Garcia et al., 2016). El objetivo de la investigacion
es contribuir al desarrollo sostenible de la localidad de Bahia
de Kino, tomando como actividad estratégica el turismo y la
percepciéon comunitaria sobre el impacto de esta actividad.
Se propone el uso de un estudio de tipo mixto, con una
metodologia basada en el Manual de Turismo Sostenible de la
Diputacién de Valencia (Lopez et al., 2005). Se identificaran las
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principales caracteristicas de la oferta turistica de la localidad
y los diferentes actores comunitarios que intervienen, lo
que permitird conformar una muestra representativa del
personal con un rol destacado. A este grupo de pobladores
se le aplicard una encuesta estructurada en cuatro secciones
(informacion general y percepciones en las esferas econémica,
social y ambiental), cuyas preguntas se elaboraran a partir de
la seleccion de informacién de los Indicadores de desarrollo
sostenible para los destinos turisticos (OMT, 2005). Los
resultados parciales apuntan a que pueden existir percepciones
variadas dependiendo de la dimensién analizada. Pueden ser
favorables desde el punto de vista econémico, derivadas de
los beneficios financieros percibidos, los empleos generados y
el fomento de actividades locales como comercios y artesanias
(Cardona, 2012), pero también puede haber actitudes negativas
en las dimensiones social y ambiental, derivadas de fendmenos
percibidos, como la explotacién de los recursos comunitarios,
la contaminaciéon del medio natural, la privatizaciéon de
espacios publicos exclusivos para turistas, los altos voliumenes
de residuos sélidos y la sobrecarga de servicios basicos
(Zielinski y Botero, 2011). Partiendo de las percepciones, se
propondré un Plan de Turismo Local Sostenible con estrategias
para impulsar el desarrollo del sector turistico. Se considera un
estudio de vital importancia para la comunidad, que permitira
que el turismo sea percibido como una actividad beneficiosa
y puedan aprovecharse con mayor eficiencia sus bondades,
manteniendo una armonia entre las esferas econémica, social
y ambiental. Todo ello contribuye con el logro de los ODS 8,
10, 11, 12, 14 y 15 para la comunidad de Bahia de Kino y, de
manera directa, con la meta 8.9, que plantea, “de aqui a 2030,
elaborar y poner en practica politicas encaminadas a promover
un turismo sostenible que cree puestos de trabajo y promueva
la cultura y los productos locales” (Naciones Unidas, s.f.).
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Figura 1. Disefo de la investigacion
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Segun han mostrado estudios recientes, la generaciéon de
residuos solidos domiciliarios por persona de la regidn
[América Latina y el Caribe] est4 en torno a 1 kilogramo por
dia, cifra menor a las de los paises desarrollados pero mayor
que el promedio mundial. Sin embargo, las tasas de reciclaje
en los paises de la regién son muy bajas y centradas en pocos
productos (papel y cartéon, chatarra, algunos plésticos y vidrio).
Ademas, existe un déficit de infraestructura para la gestiéon de
residuos [especialmente los de origen orgénico]. Lo anterior
sugiere que existe un espacio de oportunidad para promover
una menor generacién de residuos y un mayor reciclaje, que
potenciaria el desarrollo de actividades relacionadas con
la economia circular sobre la base de cadenas productivas
locales. (de Miguel et al., 2021. p. 7)

El objetivo del presente trabajo fue optimizar los procesos
biolégicos de pequefias masas de compostaje por medio
de loT, generando una alternativa para el aprovechamiento
de residuos organicos en los hogares, lo cual aporta a la
generacion de desarrollo tecnoldgico y contribuye a reducir
el impacto ambiental negativo per cépita de las ciudades,
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asi como a la calidad del aire y a la gestidon de los desechos
municipales, como lo indica el Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) numero 11: Ciudades y comunidades
sostenibles.

Este trabajo expone la construccién experimental de un
biorreactor semiautomatizado para compostaje de residuos
organicos residenciales, compuesto de dos recipientes
metalicos cilindricos de acero inoxidable de 20 L (cdmaras) y
una capacidad total de 22 kg/mes, los cuales son traspasados
por un eje central (tubo de acero de 1 pulgada), montado
sobre una chumacera de pedestal, y movidos de manera
mecénica por un servomotor con polea de 1 pulgada
(Alkoaik, 2019). Las cdmaras poseen sensores digitales para
la medicion de temperatura (DS18B2) y se empled una tarjeta
de desarrollo ESP32, programada con software libre Arduino
IDLE para el control digital. Los datos de la temperatura y el
estado del biorreactor fueron enviados por wifi a un servidor
loT (ThingSpeak).

Para el sistema de control, se utilizé la temperatura como
variable de entrada, permitiendo la activacion de la
rotacion, la cual genera aireacién del sustrato. Para ello
se programé una rotacién de 180°, con una velocidad de
3 rpm, permitiendo que las cdmaras giren 3 veces en un
sentido y otras 3 en el sentido contrario (Ogata, 2010). Esto
se acompafié de una configuracién de “estado de compost”
que le indica al sistema cada cuanto tiempo rotar segun su
fase. Esta estrategia de control se aplicd en un experimento
de compostaje de 19 dias.

El contenido de humedad inicial se llevé hasta el 70% del peso
himedo. Este control se realizé6 de manera manual por medio
de la prueba de pufio (Roman et al., 2013). Dicho dispositivo
tuvo la capacidad de transformar los residuos organicos en
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compost, sin generar olores ofensivos o lixiviados, evitando
la presencia de vectores y alcanzando las temperaturas de
higienizacion sugeridas, las cuales oscilan entre los 60° Cy los
65 °C (Sepulveda y Alvarado, 2013).

Figura 1. a) Comportamiento de la temperatura alcanzada en
ambas camaras del biorreactor. b) Prototipo funcional
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Colombia, con la entrada en vigor de la Ley 1523 de 2012
y alineada con el ODS 11- (Ciudades y comunidades
sostenibles), ha desarrollado una visién integral de la gestién
del riesgo de desastres en el pais, con el objeto principal de
conformar comunidades menos vulnerables y més resilientes
ante el riesgo (Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de
Desastres [UNGRD], 2020). En este sentido, el pais ha sumado
todos sus esfuerzos, enfrentdndose al reto de implementar
en todas las regiones los procesos de la gestion del riesgo
de desastres, que son: conocimiento del riesgo, reduccién
del riesgo y manejo de desastres, entendiendo que este
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conjunto de acciones involucra a todas las autoridades y a
los habitantes del territorio colombiano (UNGRD, 2015;
2019). Se ha encontrado que las personas encargadas de la
implementacion de la ley en los territorios aiin contindian con
las dindmicas del Decreto 919 de 1989, donde se centran los
esfuerzos de los territorios en la atencién de los desastres,
desconociendo la importancia de la Unidad Nacional para la
Gestién del Riesgo de Desastres.

Para el desarrollo de este trabajo, se tomé como punto de
partida el diagnéstico inicial departamental que se realizé
en la UNGRD, donde se evaluaba la integraciéon de la
gestion del riesgo de desastres en los planes de desarrollo
departamentales respecto a laimplementacién de la Ley 1523
en sus articulos 32 y 37, con el fin de reconocer las diversas
dinédmicas territoriales y la capacidad institucional, ya que,
de esta manera, se obtiene un panorama para lograr alinear
los objetivos y estrategias del Plan Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres (PNGRD) y el diagndstico de los Planes
Departamentales de la Gestién del Riesgo de Desastres
(PDGRD), como se ensefa en la Figura 1 (UNGRD, s.f.).

De forma general, la UNGRD menciona que en los planes
de desarrollo no se evidencia un trabajo especifico en
términos de disminucidén de las amenazas en el territorio, de
la afectacion que este sufre en la produccién agricola y de
los métodos de intervencién en estos. Por ende, se requiere
de una articulacién en términos de proteccién financiera e
intervenciones correctivas y prospectivas para este sector.

También se observa el éxito de la implementaciéon en los
32 departamentos de los componentes “diagndstico”,
“estratégico” y “transversalizacion de la gestion del riesgo”.
De esta manera, se realza la importancia del compromiso
adquirido  por los gobernadores y coordinadores
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departamentales en la implementacién, en aras de mejorar
las condiciones de las comunidades y, de esta manera,
convertirlas en municipios y departamentos resilientes tanto
en gestion del riesgo como financieramente.

Figura 1. Metodologia integracién de la gestién del riesgo
de desastres en los Planes de Desarrollo Departamentales
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GRD en los planes de desarrollo

Elaboracién matriz de
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o=

Q) Formacién presencial y virtual
a los 32 Consejos
H Departamentales de GRD
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Acompafamiento en la
formulacion de los planes de
desarrollo

Revision y evaluacion sobre la
integracion de la GRD en

los PD

Fuente: Adaptada de UNGRD, 2020.
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El nordeste Antioquefio estd conformado por 10 municipios
y se ha destacado a nivel local y nacional como polo de la
explotacion aurifera. El municipio de Remedios hace parte
de esta subregion y los pobladores desarrollan la mineria
artesanal aurifera, ejecutdndola, en muchos casos, de forma
irregular, haciendo uso del mercurio para lograr separar
el metal precioso de los sedimentos. Lo peligroso de esta
practica radica en la liberacion de este metal pesado al medio
ambiente, generando consecuencias sobre los recursos
naturales renovables y afectaciones a la salud humana,
como la alteracién de los sistemas nervioso, inmunoldgico y
respiratorio, entre otras. Ante esta problematica, se da inicio al
presente trabajo para diagnosticar el impacto actual en el uso
del mercurio en el beneficio del oro, a través del desarrollo de
una metodologia cualitativa, tomando como caso de estudio
el municipio en cuestion, llevando a cabo una fase exploratoria
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centrada en la blusqueda de informacién documental en
estudios, informes y evaluaciones de la industria minera
legalmente constituida presente en la zona, del sector salud
y de investigaciones econémicas de orden nacional, estatal
o municipal, asi como informacién estadistica del DANE y del
Ministerio de Minas y Energia de Colombia. En la segunda
fase se hizo un trabajo de campo de tipo exploratorio, donde
se procedid a desarrollar una encuesta cualitativa que permitié
evidenciar la ejecucién de la actividad minera y su impacto
econémico, ambiental y de salud en los mineros del municipio
de Remedios (Antioquia). La tercera fase de esta investigacion
consistié en darrespuesta al siguiente interrogante: ; Existe una
disminucién del uso del mercurio en la extraccién de oro en el
municipio de Remedios?, indicando que, de acuerdo con los
resultados obtenidos en las diferentes fases, no se evidencia
disminucién en el uso de mercurio en la mineria aurifera que
se desarrolla en la localidad; se encontré que los barequeros
y las compraventas de oro del municipio de Remedios siguen
haciendo uso del material de forma indiscriminada, a pesar
de los controles que ha implementado el Estado en relacién
con la comercializacién y utilizaciéon de este metal pesado.
De esta revision se pudo concluir que, hasta la fecha, la
situacion es cada dia mas dificil, en cuanto a que los recursos
naturales estan resultando altamente contaminados, sumado
esto al problema de salud publica, ya que cada dia son
mas los adultos, jovenes y lactantes que estan resultando
gravemente afectados por los efectos nocivos que genera el
mercurio. En encuestas preliminares realizadas a la poblacién
barequera, se encontré que el 65.38% no emplea mercurio
en los procesos de obtencion del oro y el 34.62% manifiesta
que aun lo involucra en el proceso, con el propdsito de
obtener un rendimiento apropiado en la extraccién. Si bien
conocen parcialmente los efectos del producto, los aspectos
econdémicos priman en la decisién sobre su uso.
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La aplicacion de la economia circular como sistema econémico
en el reciclaje de residuos se ha convertido en una alternativa
importante para la valorizacién de los mismos, asi como
de mitigacion de problematicas ambientales asociadas a la
disminucién de recursos naturales, como la degradacién de la
tierra, la expansion de la desertificacion, la deforestacion, el
agotamiento del agua, la contaminacién del aire, la pérdida
de la biodiversidad y la generacién de desechos (Heshmati,
2018). La generacion de residuos plasticos no ha sido ajena
a esta situacion, como es el caso del poliestireno expandido
(EPS), un pléstico de uso masivo cuya incorporacién a una
forma de economia circular para extender su vida util ha sido
estudiada (Hidalgo-Crespo et al., 2020; Hidalgo-Crespo,
Moreira et al., 2022), ademés del anélisis de ciclo de vida
(ACV) de dichos productos (Hidalgo-Crespo, Soto et al.,
2022). El ACV como metodologia para la evaluacion de la
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calidad ambiental de un producto como, por ejemplo, los
generados a través de EPS reciclado, es, actualmente, una
de las mejores formas de analizar los aspectos e impactos
ambientales del ciclo de vida de un producto (Aranda y
Zabalza, 2010), cuyas etapas se fundamentan en la definicion
de los objetivos y alcance del ACV, un anélisis de inventario
donde se cuantifican las entradas y salidas del sistema en
términos de flujos energéticos y de materiales y se determinan
las pérdidas (Arguillarena et al., 2021), luego se evaltan los
impactos ambientales del ciclo de vida, de acuerdo con
variables medioambientales, y, finalmente, se interpretan
los resultados de forma holistica para concluir y proponer
posibles escenarios que contribuyan a disminuir las pérdidas
energéticas y de materiales y los impactos ambientales. Este
contexto se encuentra completamente enmarcado en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), principalmente en
el objetivo 12, que busca garantizar modalidades de consumo
y produccién sostenibles.

En el presente trabajo se tuvo como propdsito determinar
las pérdidas de materiales y energia en un proceso
implementado a nivel industrial, orientado al reciclaje del
poliestireno expandido, de una empresa ubicada en la ciudad
de Medellin, bajo un enfoque de economia circular. Para esto
se establecieron los limites de la produccién puerta a puerta.
Ademas, el balance de masa y energia se realizé teniendo en
cuenta algunas consideraciones propias del funcionamiento
de la empresa y sus costos asociados durante un periodo de
12 meses, los cuales se analizaron con base en un diagrama
de Sankey. De acuerdo con el balance de masa realizado,
se obtuvo un porcentaje de rendimiento de 73.37% en la
produccién de poliestireno densificado a partir de poliestireno
expandido reciclado; asi mismo, se determinaron pérdidas
asociadas al agua utilizada en el proceso de enfriamiento
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del producto final y a los residuos ordinarios generados en
el proceso de limpieza de la materia prima (EPS reciclado).
Con respecto al flujo de energia en todo el sistema, se
encontrd un requerimiento energético total de 7 968.89 kWh,
del que el 47.32% corresponde a las salidas energéticas y
el 52.68% a pérdidas energéticas, estas Ultimas relacionada,
principalmente, al proceso de fundicién y desgasificacion del
EPS, en el cual se dan pérdidas térmicas de hasta el 96%.

Figura 1. Diagrama de Sankey - flujo de materiales
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El Parque Natural Regional Serrania de las Quinchas (PNRSQ),
ubicado entre los municipios de Puerto Boyacd y Otanche, en
Boyacd, se caracteriza por ser uno de los lugares de mayor
riqueza biolégica de Colombia (Boyapaz et al., s.f.), ademas
de ser un area estratégica para el mantenimiento de los
servicios ecosistémicos y la conservacién de la biodiversidad.
El objetivo de esta investigacién es formular un plan de
educacion para el desarrollo sostenible basado en el enfoque
de los servicios ecosistémicos, que aporte a los propdsitos de
conservacion in situ del PNRSQ vy, consecuentemente, a las
metas establecidas en los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
especificamente a los objetivos de educacién de calidad,
produccién y consumo responsables y vida de ecosistemas
terrestres. Se establece una investigacion con alcance
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descriptivo y enfoque mixto, desde el uso de instrumentos de
tipo cualitativo y cuantitativo. Inicialmente se desarrollé una
caracterizacién econémica, ambiental y social de la zona de
amortiguacion del rea protegida, desde revisién bibliografica
secundaria de documentos de ordenacion territorial de
la regién, como plan de manejo ambiental, esquema de
ordenamiento territorial y plan de manejo de cuencas hidricas
cercanas, contrastando con informacidn cuantitativa obtenida
por medio de sistemas de informacién geogréfica (SIG), con
ayuda de la herramienta ArcGIS, determinando los cambios
en las coberturas vegetales para 3 afos con intervalos
de tiempo de 5 afios entre cada uno, 2010-2015-2020,
estableciendo la incidencia de la implementacién del plan de
manejo ambiental sobre la oferta de servicios ecosistémicos
en el territorio (Corpoboyacd, 2017). Finalmente, al tener los
porcentajes de cambio en las coberturas vegetales, se tomd,
como estrategia mediadora para aportar a la sostenibilidad
del territorio desde la educacion, una cartilla que servird como
instrumento para dar a conocer los recursos del territorio y las
propuestas de desarrollo sostenible que podrian promover la
economia desde la diversificacion de la oferta de bienes y
servicios entorno al cultivo de cacao, por medio de actividades
que permitan a las personas apropiarse de su patrimonio y
favorecer la sostenibilidad en el drea protegida, promoviendo
un equilibrio a nivel social, ambiental y econémico.
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Figura 1. Porcentaje de cambios en las coberturas vegetales
para los afios evaluados
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Elementos de politicas publicas en

colombia para la sostenibilidad del

sector manufacturero del Valle de
Aburra y Sabana Centro

David Gonzalez-Cuenca", Patricia Rodriguez-Sanchez?
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Esta ponencia es resultado del proyecto de investigacion
Estrategias del sector manufacturero de las regiones
Sabana Centro y Valle de Aburréd para una economia
sostenible, financiado por la Universidad Militar Nueva
Granada y la Universidad EAFIT, y se ha establecido como
objetivo central presentar las principales politicas publicas
sostenibles existentes en Colombia relacionadas con el
sector manufacturero en las regiones Sabana Centro y Valle
de Aburra.

La metodologia aplicada tuvo enfoque cualitativo de tipo
descriptivo, el cual consistié en recolectar informacién a partir
de fuentes primarias, como politicas publicas e informacién
oficial, donde se buscd una relacién con elementos propios
de economia circular, desarrollo productivo, produccién y
consumo sostenibles, gestiéon de residuos, promocién de
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negocios verdes, simbiosis industrial y, en general, buenas
practicas de sostenibilidad ambiental, asi como elementos
relacionados con factores industriales y, en especifico, del
sector manufacturero.

Asi pues, con la recoleccion y gestion de la informacion,
junto con la configuracién de un proceso de caracterizacién
de politicas publicas, los investigadores han podido concluir
que las politicas abordadas tienen factores relacionales entre
si; sin embargo, las politicas sostenibles en Colombia no
presentan de manera clara un énfasis que pueda ser entendido
por los entes territoriales o las industrias como factores que
deban ser implementados en sus politicas o procesos. Los
escenarios de produccién energética, gestion turistica y
procesos agropecuarios regionales son los de mayor apariciéon
a lo largo de la revision realizada, dejando de lado el sector
industrial manufacturero, al cual solo se le podria vincular
en espacios reducidos y realizando ciertas ingerencias a la
gestion de residuos, el reciclaje y uso y disposiciéon del agua
potable y aguas residuales.

Como punto final, puede mencionarse que los mayores
énfasis encontrados en las politicas publicas abordadas estén
puestos en la prestacion de servicios y no a la produccién
manufacturera. También se direcciona hacia la configuracion
de nuevos sectores productivos, como la generacién de
nuevas tecnologias y el aprovechamiento de recursos no
renovables. Frente a las acciones directas que se evidenciaron
para la industria, no se sobrepasa la responsabilidad social y
ambiental empresarial, usualmente enfocada en la gestion de
residuos sélidos.

Junto con lo anterior, puede indicarse que son pocas las
propuestasy losincentivos que desde los hacedores de politica
se presentan para el impulso de procesos productivos mas
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sostenibles y queda en evidencia que las responsabilidades
por cuenta de compromisos internacionales impulsan la
transformacion del modelo de desarrollo ya instaurado,
ante lo cual las empresas deben movilizar recursos propios y
ajustar sus procesos para poder estar a la altura de lo que las
politicas proponen, determinando asi que las ambiciones de
las politicas, en la mayoria de los casos, exceden la realidad y
las posibilidades de un sector que se encuentra en etapa de
germinacion y que deberia representar un renglén principal
en la agenda de politicas publicas sostenibles de Colombia.

Esta ponencia pretende aportar al ODS 12 (Produccién
y consumo responsables), en el criterio de sostenibilidad
econdémica y su relacién con los recursos naturales.

Tabla 1. Selecciéon de principales politicas publicas sostenibles
en Colombia

Politica

phblica Objetivo Enfoque sostenible

e Cambio de los patro-
nes de produccién y
consumo

e Regulacién ambiental

* Capacitacion e
investigacion

e Encadenamientos
verdes

e Negocios verdes
Gestién e integracion
de diferentes actores

Orientar el cambio de
los patrones de pro-
duccién 'y consumo
Politica Nacio- de la sociedad colom-
nal de Produc- biana hacia la soste-
cion y Consu- nibilidad ~ ambiental,
mo Sostenible  contribuyendo a la
competitividad de las
empresas y al bienes-
tar de la poblacién
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Politica

B Objetivo Enfoque sostenible
publica
Implementar la gestién
integral de residuos Promocién de la reu-
solidos como politica tilizacion, aprovecha-
Politica Na- nacional de interés so- miento y tratamiento

cional para la
Gestion  Inte-
gral de Resi-
duos Sélidos

cial, econémico, am-
biental y sanitario, para
contribuir al fomento
de la economia cir-
cular, desarrollo sos-
tenible, adaptacion vy
mitigaciéon al cambio
climético

de residuos sdlidos
Evitar la generacion

de gases de efecto de
invernadero.

Mejorar la cultura ciu-
dadana, la educacién e
innovacion

Politica Nacio-
nal de Desa-
rrollo  Produc-
tivo

Desarrollar instrumen-
tos que apunten a re-
solver fallas de merca-
do, de gobierno o de
articulacién a nivel de
la unidad productora,
de los factores de pro-
duccién o del entorno
competitivo, para au-
mentar la productivi-
dad y la diversificacién
del aparato productivo
colombiano hacia bie-
nes y servicios mas so-
fisticados

Aumentar la produc-
tividad; mejorar la
innovacién, la ciencia y
tecnologia

Fortalecer encadena-
mientos productivos

Plan Nacional
de Desarrollo
2018-2022,
Pacto por Co-
lombia, pacto
por la equi-
dad, pacto por
la  sostenibili-
dad

Alcanzar la inclusion
social y productiva, a
través del emprendi-
miento y la legalidad

Conservacion del
capital natural, y el uso
responsable de los
recursos

Proyectos de investiga-
cién sobre materiales
de dificil aprovecha-
miento

Ecoetiquetado y sello
ambiental
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Politica
publica

Objetivo

Enfoque sostenible

Estrategia Na-
cional de Eco-
nomia Circular

Promover la transfor-
macion productiva
para maximizar el va-
lor agregado de los
sistemas industriales y
agropecuarios y las ciu-
dades sostenibles en
términos econdmicos,
ambientales y sociales,
a partir de la circulari-
dad, innovacién tec-
noldgica, colaboracion
en nuevos modelos de
negocio

Nuevo modelo de
desarrollo econédmico
y cierre de ciclos de
materiales (Marco Rs)
Simbiosis industrial
Ciudades sostenibles
Transformacién pro-
ductiva

Politica Nacio-
nal de Creci-
miento Verde

Impulsar a 2030 el au-
mento de la produc-
tividad y la competiti-
vidad econdémica del
pais, al tiempo que se
asegura el uso sosteni-
ble de la riqueza natu-
ral y la inclusion social,
de manera compatible
con el clima

Crecimiento econd-
mico, productividad y
competitividad
Investigacion, desa-
rrollo e innovacién

en bioeconomia, bio
productos, negocios
verdes y sostenibles

Fuente: Elaboracién propia con base en Viceministerio de
Ambiente (2011), Consejo Nacional de Politica Econémica y
Social (2016; 2018), Departamento Nacional de Planeacion

(2019) y Gobierno de la Republica de Colombia (2019).
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Plan de intervencion empresarial
sostenible de la finca cacaotera
La Esperanza del municipio de
Miraflores, Boyaca

Gina Katerin Reyes Garavito’, Juliana Valentina Suarez
Alfonso, Laura Victoria Jiménez Cdérdoba, Eliana Fernanda
Contreras Guerrero, Alejandra Castro Ortegdn

Universidad Santo Tomas Seccional Tunja

Eldesarrollo sostenible hace referenciaala capacidad quetiene
la sociedad para satisfacer las necesidades de las personas
de manera sostenible, buscando la protecciéon del medio
ambiente, el crecimiento econdmico y el desarrollo social.
Con el fin de alcanzar un desarrollo sostenible, se plantean 17
objetivos, los cuales son ambiciosos: tienen el potencial de
transformar sociedades y abordar las desigualdades sociales,
los desafios emergentes y los problemas estructurales como
el cambio climético, el crecimiento econdémico sostenible
y la capacidad productiva. Por medio de la intervencién
empresarial, se busca formular un plan de estrategias de
desarrollo econémico que aporten a la diversificaciéon de la
oferta de bienes y servicios en aras de la sostenibilidad de
la finca cacaotera La Esperanza del municipio de Miraflores,
en la vereda Ayala, departamento de Boyacd, mediante una
metodologia mixta que combina variables cuantitativas y
cualitativas. Para ello se realizé primero el reconocimiento
de las condiciones PESTEL del entorno, mediante revision
bibliogréfica y ayuda de herramientas de sistemas de
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informacién geografica (SIG), para asi poder observar el
conflicto de uso del suelo y el cambio de cobertura vegetal
que se presenta en la vereda. A continuacién se identificaron
las diferentes alternativas que permiten la diversificacion
econémica del area de estudio, por medio de busqueda
bibliogréfica y entrevistas realizadas en la finca.

Ademas se implementé un enfoque metodolégico de
marco légico, el cual brinda la posibilidad de generar una
orientacion mas profunda al proyecto y asi alcanzar los
objetivos planteados. En este marco se da a conocer, en
secuencia, la estructura de anélisis de las personas relevantes
para la evaluar sus necesidades dentro del proyecto. Como
resultado, se formuld la diversificacion de bienes, como
exfoliantes y empaques plasticos a partir de los residuos de
la cascara del cacao, y servicios en la finca, como el turismo
sostenible, el cual serd enfocado en el turismo rural con el fin
de ofrecer |la experiencia a los visitantes acerca de la vida como
agricultor y el proceso de produccién de cacao; ademas de
turismo educativo, con el fin de que los estudiantes puedan
conocer todo lo relacionado con la sostenibilidad de una
finca cacaotera.

Por dltimo se generd, de manera adecuada, un plan de
intervenciéon empresarial de la finca La Esperanza, conociendo
las condiciones del entorno junto con sus oportunidades, con
lo cual se espera lograr una mejora en la integracién de los
procesos productivos y el aprovechamiento de los residuos
generados por el cacao, obteniendo resultados favorables
gracias a la implementacion de estrategias sostenibles para el
cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero
12 (Produccién y consumo responsables).
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Reportes integrados en el marco
de los ODS

Lina Marcela Sanchez Vasquez*

Tecnolégico de Antioquia - Institucion Universitaria

| Resumen

El estudio presenta la caracterizaciéon de las practicas
informativas relacionadas con la sostenibilidad para el caso
de Colombia, en las organizaciones catalogadas como grupo
1 en el marco de las Normas Internacionales de Informacién
Financiera (NIIF) y que elaboran los reportes de sostenibilidad
bajo el marco de referencia del Global Reporting Initiative, en
la versidon maés reciente (GRI Standard).

Partiendo de una investigacion empirico-analitica con un
enfoque mixto, se revisé el discurso de los reportes de 11
organizaciones en Colombia, con el propdsito de proponer
un reporte integrado contable en el marco de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS). La investigacion permite
concluir que la forma mas acertada de dar cobertura a la
informacién sobre sostenibilidad es la complementacién de
informacién financiera con la no financiera. Solo por esta via
es posible que la organizacién dé cuenta de todos y cada uno
de los 17 ODS.

Las categorias y elementos considerados en la construcciéon
de la herramienta fueron los ODS, mostrados en la Figura 1.
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Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible
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Por otra parte, se indican los estandares de referencia que
son objeto de analisis, para su asociacién con cada uno de los
ODS, los cuales corresponden a:

GRI 300 = Indicadores sobre ambiente de la iniciativa de
reporte global

INF.FRA (NIIF) = Corresponde a la informacién financiera
susceptible de ser incorporada en asociacién con los hechos
economicos

INF. NO FRA (Contable) = Cada una de las categorias de
analisis que dan cuenta de hechos complementarios a la
informacién financiera

Grupos de interés = Corresponden a las personas o grupos
relacionados con la organizacion.
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De acuerdo con los informes y las declaraciones realizadas,
las convenciones y grupos empleados para el analisis son los
mostrados en la Tabla 1.

Tabla 1. Convenciones y grupos de interés

Grupos de interés declarados

Colabora- Proveedo- Comuni-
Socios/Ac- Clientes/ Gobierno/
Categoria  dores/Em- . res/Acree- dad/So- Otro
cionistas  Usuarios Estado
pleados dores ciedad
Conversa-
cién
T3C = Corresponde a la teoria tridimensional de la

contabilidad, reconoce las relaciones desde la biocontabilidad
(contabilidad para la vida).

Agradecimientos

A las organizaciones que participaron con su informacion
en la investigacién, a la comunidad académica contable
y al Tecnolégico de Antioquia y su grupo de investigacion
Observatorio Publico.
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Eficiencia de sustratos organicos
alternativos como sustitutos de la
turba en la plantulacion de tomate
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Universidad Santo Tomas sede Villavicencio, Facultad de
Ingenieria Ambiental

La plantulacién es una practica agricola que optimiza los
procesos de siembra de semillas en ambientes controlados,
buscando desarrollar un sistema radicular abundante y tallos
robustos en los primeros estadios de crecimiento de la plantula.
Para realizar la siembra y reducir las pérdidas en el cultivo de
tomate, se hace uso de la turba, un sustrato organico con
condiciones de aireacién y humedad que aseguran el éxito en
la siembra (Sagastume Godinez, 2011). Sin embargo, el uso
de turba implica el deterioro de ecosistemas de importancia
ecoldégica como paramos, subpdramos y humedales, que son
grandes captadores de CO, (42%) y reguladores hidrolégicos;
ademas, es necesaria la aplicacion de pesticidas y fertilizantes
sintéticos para la plantulacién con turba, lo que convierte
esta practica agricola en un obstdculo para un sistema
agroalimentario resiliente y sostenible (Alexander et al., 2008;
Agarwal et al., 2021; Mendoza et al., 2018).

El objetivo del presente trabajo consisti6 en evaluar la
eficiencia de sustratos organicos alternativos como sustitutos
de la turba en la plantulacién de tomate. Se empled una
metodologia cuantitativa, descriptiva y exploratoria, donde
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se llevo a cabo la creacion de 28 sustratos a base de residuos
vegetales del departamento del Meta (cascarilla de arroz,
raquis de platano y tusa de palma).

Se buscéd generar un sustrato apto para el crecimiento de
las plantas, compuesto por materia organica, minerales y
microbiologia; por eso, se realizé la bisqueda de diferentes
elementos que aportaran dicho sistema estructural: compost
para proporcionar la materia organica, residuos vegetales para
aporte de minerales y gran diversidad de microorganismos
de control de patdégenos y fijaciéon de minerales. Cada
residuo vegetal requirié un tratamiento. En el caso de la
tusa, se trozd hasta obtener fibras lo més separadas y limpias
posibles; el raquis fue troceado y triturado hasta obtener
un tamafio granular de 5 mm vy, posteriormente, secado
por 48 horas, y la cascarilla fue incinerada por el método
de hoguera en chimenea. Luego de preparar el sustrato, se
plantularon 896 semillas de tomate para los 28 sustratos y 32
semillas de tomate en la turba, para realizar una preprueba
e identificar la respuesta de germinacién de la semilla plena
en estos sustratos, midiendo caracteristicas morfolégicas de
la plantula y pardmetros quimicos del sustrato en bandejas
germinadoras de 128 alveolos. Los resultados se compararon
en funcién de la media de la turba en contraste con los demas
sustratos, para asi definir la cantidad de variables que tuvieron
mejor desarrollo morfolégico (elongacion radicular, longitud
del tallo, cantidad de hojas verdaderas, didmetro del tallo,
longitud total de la pléantula), ademas de las variables quimicas
en el sustrato (conductividad, pH e indice nutricional) y del
porcentaje de semillas plenas (Figura 1). Con los resultados
obtenidos, se selecciond la mejor combinacién de agregados
de cada residuo vegetal, los cuales fueron T2, C2, R2 Y Bé
(Tabla 1). Se discute el papel de los resultados obtenidos en
el contexto de mineralizacién de los sustratos seleccionados
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con el objeto de optimizar el crecimiento de las plantulas
de tomate, contribuyendo asi a los ODS 6, 12y 13 (Agarwal
et al., 2021).

Figura 1. Resultados morfolégicos, quimicos y porcentaje de
semillas plenas en los 28 sustratos
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La produccién y el consumo responsables (ODS 12) demanda
esfuerzos y transformaciones empresariales que involucran la
reduccion de desechos en los ciclos productivos, las practicas
sostenibles y el uso eficiente de los recursos naturales.
Dichas transformaciones requieren procesos de produccion
sostenibles, gestién de los recursos y el relacionamiento de
los distintos actores a lo largo de la cadena de valor y el ciclo
de vida de producto que contribuyan a la disminucién del uso
intensivo de los recursos y a una economia mas sostenible.
Esta investigacion busca identificar las acciones, en materia de
produccién sostenible, gestion de residuos y relacionamiento
ambiental, que han emprendido microempresas del
departamento de Antioquia (Colombia) para el alcance de
una economia sostenible.

La metodologia desarrollada tuvo un enfoque cuantitativo de
tipo descriptivo, en la que se utilizé la encuesta como técnica
paralarecolecciéndelainformacién, apoyadaenuncuestionario
de 11 preguntas bajo tres categorias: produccién sostenible,
gestion de residuos y relaciones ambientales con el entorno.
Se realiz6 el envio del cuestionario digital a micro, pequefias y
medianas empresas del sector manufacturero de los municipios
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de Medellin, Bello, Copacabana, Girardota, Envigado, Itagtii,
Sabaneta, La Estrella y Caldas del departamento de Antioquia.
Las empresas participantes en la investigacion tienen mas de
3 afios en el mercado y hacen parte del programa Método
Base de Aceleracién (MBA) de la escuela de negocios de la
Corporacién Interactuar de las cohortes 2014-2021.

Los resultados presentan aspectos de produccion sostenible
en todas las empresas participantes, en niveles y acciones
de implementacion de distinta indole: es posible destacar
la educacion ambiental, los elementos de producciéon limpia
y la gestion de residuos (Figura 1). En materia de gestién
ambiental, se identificd la necesidad de fortalecer habilidades
empresariales que implementen instrumentos de planeacion
ambiental como diagndsticos y planes ambientales, estudios de
riesgosy programas de produccion. Se evidenciaron habilidades
empresariales para la prevencién y reduccién de generacién de
residuos y acciones de mejora en el ciclo de vida de producto
en materia de gestion de residuos; sin embargo, no hay una
fuerte evidencia de intercambio de recursos, como proceso de
simbiosis industrial (Baldassarre et al., 2019; Farel et al., 2016;
Velenturf y Jensen, 2016), o del uso de los residuos como
insumos en otro proceso (Le Tellier et al., 2019; Nufiez-Cacho
et al., 2018), pero si un alto interés en el retiso de residuos y la
reparacion de elementos (Figura 2). Respecto a las relaciones
ambientales con otros actores (Liu et al., 2015), las empresas,
en su mayoria, demandan requerimientos ambientales en las
materias primas proporcionadas por proveedores y promueven
la educaciéon ambiental y el intercambio de conocimiento y
experiencias con clientes y otras empresas. Sin embargo, se
requiere especial atencién en construir mejores relaciones con
el entorno directo relacional, toda vez que mas del 56% de
los encuestados manifiesta no realizar ninguna accién en este
aspecto (Figura 3).
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El estudio concluye sefalando la necesidad de que las
empresas i) se integren en ecosistemas industriales donde
se promueva la transferencia de conocimiento, la gestién
conjunta de recursos y la eficiencia de las lineas de produccién
(Tolstykh et al., 2020; Zhu y Ruth, 2013); ii) participen de redes
empresariales para la gestion efectiva de recursos (Boons et
al., 2017; Chertow y Ehrenfeld, 2012) y la disminucién del
flujo de residuos (Le Tellier et al., 2019; Tolstykh et al., 2020;
Kumari y Patil, 2019), asi como para compartir servicios y
utilidades (Boons et al., 2017), y iii) participen de programas
de implementacién de politicas publicas en las cuales se
fortalezcan las habilidades de produccion sostenible y
accedan a beneficios para la implementacién de tecnologias
verdes y financiamiento externo.

Figura 1. Acciones de produccién sostenible
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Capacitacion y educacion ambiental D 18
PG e ot o Lo TS OS 17
de produccién (produccién limpia)
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Reduccién del consumo de agua o EEEEEEE——
tratamiento de aguas residuales 8
Investigacién y desarrollo D 4
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Disminucién de emisiones (GEI, CO2) B 1
Generacién de energia de fuentes 0

alternativas (solar, edlica, biomasa, etc.)

Personal experto dedicado a la gestién ambiental 0
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Figura 2. Acciones de reduccion de residuos y extension de

vida util de productos
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En Colombia, alrededor del 61.54% de los residuos son
generados a partir de materia organica (Contreras y Barajas,
2022), de los cuales, entre el 5y el 7% corresponden a
residuos de la produccién de aguacate, mientras que
250 000 toneladas de residuos de platano son generados
al ano (Monsalve y Ramos, 2019), lo que los convierte en
un problema de contaminacién ambiental, por lo cual es
necesario desarrollar estrategias que permitan el tratamiento
de estos residuos, a través de la transformacién en productos
de valor agregado. Asi pues, este trabajo tiene como objetivo
transformar los residuos de céscara de platano y aguacate en
materiales carbonosos con aplicacién potencial en procesos de
adsorcion de contaminantes de aguas residuales, apuntando
a los ODS 6y 12. Para la obtencién del material carbonoso,
residuos de céscara de platano (PT) y semillas de aguacate
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(AG) fueron pirolizados a 700 °C a una tasa de 10 °C/min y
un flujo de nitrégeno de 60 mL/min. La Tabla 1 muestra los
resultados obtenidos por andlisis termogravimétrico (TGA)
del seguimiento de pirdlisis de ambos tipos de biomasa
empleada. Los resultados muestran que ambas materias
primas presentan una fase inicial de pérdida asociada
a la pérdida de agua (temperatura I). El platano tiene una
segunda pérdida (temperatura 1V), la cual estd asociada
a la liberacién de sustancias volatiles y a la generacién de
un residuo sélido remanente de biochar y cenizas. Para el
residuo de aguacate, se aprecian en total cuatro pérdidas: una
primera fase de pérdida de humedad y las demés atribuidas
a la descomposicién térmica de azlicares como la sacarosa
(197.92 °C) (Chen et al., 2012), degradacion de la celulosa,
hemicelulosa y almidén (261.84 °C) y volatilizacion de algunos
alquitranes (349.97 °C).

Tabla 1. Pérdida de peso a diferentes temperaturas para
residuos derivados de platano y aguacate

Ma- | Tem- Pérdida Tem- | Pérdida | Tempe- | Pérdida | Tem- | Pérdida

teria | pera- en peso pera- | en peso | ratura | en peso | pera- | en peso
pri- | tural (porcen- | turall | (porcen- | lll (°C) | (porcen- | tura | (porcen-
ma (°C) taje) (°C) taje) taje) IV (°C) taje)

AG | 105.77 77.6 197.92 1.98 261.84 5.89 349.77 | 10.02

PT 117.5 85.8 No se No No se No 312.1 0.1

ob- aplica | observa | aplica
serva pérdida
pérdi-

da

El andlisis de la superficie quimica (Figura 1) no muestra
diferencias muy significativas en los materiales carbonosos
obtenidos. Sefales observadas alrededor de 3 200 cm™ y
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3500 cm™ se asignan al estiramiento de O-H en carbohidrato,
caracteristico de la materia prima empleada. Asi mismo,
los picos, alrededor de 2 900 cm”, son indicativos de la
presencia de enlaces C-H para cadenas alifaticas y banda de
deformacién C=C en 1 571 cm™ y 1 585 cm™ para AG y PT,
respectivamente, asi como deformacién de C-H en las bandas
de 872 cm™ - 900 cm™.

Figura 1. Infrarrojo para el material carbonoso derivado del
platano y del aguacate
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La capacidad de adsorcién del material carbonoso se evalud
empleando una solucién de 3 375 ppm de aguas residuales
reales, las cuales contienen tres colorantes azoicos con
maximos de absorcién en el rango UV-Vis a 416, 560 y 630
nm. La solucién se puso en contacto por 48 y 96 horas con 1 g
del material carbonoso. Se puede observar que, a mayores
tiempos de adsorcién, mejora la remocién del colorante, y
es de resaltar que se alcanzan porcentajes de remocién hasta
del 87% (Figura 2).

Figura 2. Porcentajesderemocionde colorantesdeterminadas
a 416, 560 y 630 nm después de 48 y 96 h con el material
carbonoso obtenido a partir de cascara de platano
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Los resultados de los anélisis termogravimétrico e infrarrojo
para la pirdlisis de biomasa permiten concluir que este proceso
termoquimico es un método efectivo para la conversion
de biomasa de cascara de platano y aguacate en material
carbonoso con potencial de aplicacion como adsorbentes y
otros productos gaseosos Utiles para la obtencién de energia.
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El pldtano (Musa paradisiaca) es un fruto tropical, perteneciente
a la familia musécea, que se cultiva en Colombia tanto para
consumo interno como para exportarlo a paises de Europa y
Norteamérica, principalmente. Se generan pérdidas de entre
el 25y 30% del banano exportado debido a la maduracion
prematura de los frutos (crown rot), causada por hongos
como Fusarium semitectum, Colletotrichum musae, C.
gloeosporioides, Fusarium spp. y Penicillium corylophilum
(Cartaya Diaz et al., 2011; Aguilar Anccota et al., 2013).
Adicionalmente, se estima que el 91% de la produccién
nacional es destinada a la exportacion y un 9% queda como
excedente, bien sea porque no cumple con los pardmetros
O porque representa un sobrante en los meses de mayor
produccién (Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural, 2018).
El objetivo del presente trabajo fue obtener un recubrimiento
a base de almiddn extraido de los excedentes de platano y
estudiar su potencial de aplicacién como proteccién de frutos
en poscosecha.
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Los recubrimientos para frutas son membranas transparentes
y delgadas aplicadas mediante técnicas de inmersion o
aspersion; en ellas se usan materiales comestibles como
lipidos, polisacéridos y proteinas (Ruelas-Chacoén et al., 2013).
En este trabajo se extrajo almidén de la pulpa del platano y se
caracterizé y usé como biopolimero base para la fabricacién de
membranas, en las cuales se varié el porcentaje de almidén (3
y 4% p/v) y se usé glicerol (0, 2 y 3% p/v) como plastificante y
extracto de tomillo (0.05% v/v) como agente antimicrobiano.
Cada membrana fabricada se caracterizé por FTIRy SEM y se
evalué mediante pruebas antimicrobianas, de permeabilidad
al vapor de agua y de espesor.

Los resultados mostraron peliculas con espesor promedio de
0.25 mm, donde la adicién de glicerol tuvo efecto positivo
sobre la formacion de enlaces con el almidén, haciendo los
recubrimientos mas flexibles y estables, evidenciado en el
FTIR. Las imédgenes SEM mostraron superficies porosas con
interconexiones que permiten tener una permeabilidad al
vapor de agua, adecuadas para el intercambio de oxigeno en
el fruto. Las pruebas antimicrobianas mostraron disminucién
en la velocidad de crecimiento en Penicillium corylophilum
y Fusarium, evidenciando el poder protector del almidén
potencializado con el extracto de tomillo. Finalmente,
estos resultados evidencian una gran viabilidad para la
gestion adecuada de los residuos de platano, permitiendo
un mayor valor en su cadena productiva y contribuyendo al
aprovechamiento de los recursos naturales con la evitacion

de pérdidas.
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El proyecto tuvo como propésito evaluar la eficiencia de
descomposicion de diferentes tipos de residuos orgéanicos
generados en la Universidad Nacional de Colombia Sede
Medellin, a través de la técnica de pacas biodigestoras, con
el fin de establecer la convivencia de implementacién en los
campus universitarios, ademas de que el material resultante
pueda ser usado en el mejoramiento de las condiciones del
suelo de sus zonas verdes. Con este fin se hizo el montaje
de cinco pacas de aproximadamente 1 m?®, asi: paca No. O
(material vegetal), paca No. 1 (material vegetal + inoculo de
compostaje), paca No. 2 (Material vegetal + acelerador de
descomposicionllamado Génesis), pacaNo. 3 (Material vegetal
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+ estiércol de cabra) y paca No. 4 (material vegetal + residuos
de café). Las pacas se realizaron a través de un muestreo no
probabilistico por conveniencia, dadas las caracteristicas de
los residuos y la oferta limitada de residuos en el tiempo de
la investigaciéon (pandemia). Las pacas fueron conformadas
con un equipo de compactacién hidraulica de 1 ton/m? y
monitoreadas por un lapso de 6 meses. Semanalmente se
midieron variables como altura y temperatura, y previo a su
desmontaje, se tomaron muestras del material resultante, para
determinar su composicién fisicoquimica (C, N, Py elementos
menores). Se encontré que la paca O fue la que presento
mejor comportamiento en cuanto a altura final, seguida de
las pacas 1, 2, 3y 4, respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1. Tasa de cambio altura pacas biodigestoras

No. dela Altura inicial Altura final Tasa de cambio
paca
0 84 25 70.4%
1 . 24 66.7%
2 59 20 66.1%
3 70 28 60.0%
4 58 33 56.9%

Con relacién a la temperatura, se evidencié que esta oscild
en las pacas entre un valor maximo promedio de 55 °C y un
minimo promedio de 20 °C.

Con respecto a la relacion C/N, se evidencié que los valores
fueron 5.2, 4.9, 4.5, 4.7 y 11.3 para las pacas 0, 1, 2, 3 y
4, respectivamente, indicando que la paca con café (No.
4) presenta mayor biodegradabilidad, debido a la mayor
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presencia de carbono en comparacién con el nitrégeno. Por
todo lo anterior, puede concluirse que las pacas biodigestoras
son una técnica versatil, econdmica y de alto nivel de eficiencia
para el tratamiento de residuos de tipo organico, toda vez
que el porcentaje de descomposicién es alto, no solo en la
altura reducida, sino en las relaciones carbono-nitrégeno y
presencias de elementos menores, lo que da cuanta de la alta
biodegradabilidad, especialmente en la paca 4. El proceso
estad condicionado por el tamafo, el nivel de compactacion y
el tipo de residuo con el que estas se elaboran.
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Analisis multitemporal de la
transformacion de la cobertura
boscosa y su incidencia en el
potencial de captura de carbono
para la zona de amortiguacion del
Parque Natural Regional Serrania
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El objetivo del presente trabajo fue realizar el anélisis
multitemporal de la cobertura vegetal para un rango de
tiempo de 33 afios en la zona de amortiguacién del Parque
Natural Regional Serrania de Las Quinchas, ubicado en el
departamento de Boyacd, entre los municipios de Otanche
y Puerto Boyaca, lo que posibilitd identificar el potencial
de captura de carbono en los ecosistemas de bosque
identificados, esto debido a que en el drea de interés se
practican actividades productivas, tales como la ganaderia,
el cultivo de cacao, yuca y platano y la extraccion de
madera, las cuales han generado cambios notorios en la
cobertura vegetal a lo largo del tiempo (Boyapaz et al., s.f.).
Se utilizaron iméagenes satelitales tipo Landsat 4, 5, 7 y 8,
obtenidas del servidor USGS Earth Explorer y del banco de
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imagenes del IGAC, procesadas mediante software ArcGIS y
QGIS, para analizar el cambio de la cobertura natural con el
pasar de los afos. De acuerdo con la informacién obtenida,
se encontré que el drea de bosque denso ha presentado
una tendencia decreciente en los Ultimos afos, mientras que
el bosque abierto, el bosque fragmentado, la vegetacién
secundaria o en transiciéon y de coberturas transformadas,
como los arbustales, pastos, cultivos y demés mosaicos, han
aumentado (Katz Asprilla, 2019). Esto ha sido consecuencia
de la intervencién antrépica en la zona, a saber, actividades
econdmicas, principalmente la extraccion de maderera, entre
otras, que actualmente aportan, junto a otras regiones, al 10%
de las emisiones de GEl departamentales, segin la Tercera
Comunicacion Nacional de Cambio Climético (IDEAM et al.,
2016). En esta investigacion se concluye que el bosque denso
es uno de los principales sumideros de la zona, captando
en promedio 101.9 ton CO,/Ha. Las acciones humanas que
dan paso a cultivos transitorios o permanentes o a bosque
intervenido disminuyen la capacidad de captura y el flujo
de carbono durante la transicion forestal en esta zona de
amortiguacién, debido a la dindmica real del carbono dada
en los ecosistemas mencionados, esto por efectos de manejo
y fenédmenos ambientales (Le Noé et al., 2020). El estudio de
captura se realizo tras el uso de factores de emisién global.
Finalmente, el estudio realizado tiene un enfoque dirigido a
la accion por el clima, en el que se amplian el espectro de
conocimiento de las dindmicas en esta zona y el potencial de
captura de carbono de cada una de las coberturas, asi como
su cambio en el tiempo, que permite el disefio de politicas o
programas en la busqueda de la conservacién y el pago por
servicios ecosistémicos para generar opciones de ingresos
en una zona con bajas posibilidades actuales de desarrollo y
altos conflictos por el uso del suelo.
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Figura 1. Zona de amortiguacién PNRSQ con la clasificacion
de coberturas segiin CORINE Land Cover
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Figura 2. Almacenamiento de CO, afio 1989

@ Bosque denso

@ Mosaico de cultivos y espacios naturales
@ Superficies de agua

@ Mosaico de pastos y cultivos

@ Bosque fragmentado

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3. Almacenamiento de CO, afio 2021

(0 Bosque denso

Mosaico de cultivos y espacios naturales
Superficies de agua
Mosaico de pastos y cultivos

@ Bosque fragmentado

Fuente: Elaboracién propia.
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Gamification as didactic-
pedagogical strategy for
sustainability education

Daniela Resende de Faria®, Priscila Pereira Coltri

University of Campinas (UNICAMP), SP, Brasil

In 2015, in face of the climate change emergency, the United
Nations called on the World to promote sustainability,
establishing the 2030 Agenda, which aims to guide Humanity
through actions to be implemented by all the countries
members towards sustainability, oriented by 17 Sustainable
Development Goals (SDGs). Studies (de Faria et al., 2021;
Seikkula-Leino et al., 2021) showed that a significant way
to promote actions related to sustainability and, therefore,
to mitigate the effects of climate change involves directly
Education. In 2017, the Common National Curricula Basis
(BNCC, in Portuguese) was approved for Fundamental
Education in Brazil. Teachers all around the country had to
rethink their teaching practices, despite that BNCC premise
is the integral education, that is the need to promote the
mobilization of the knowledge learnt in the classroom
towards dealing with the student’s own reality, in a query
for solutions. For that matter, this study aims to work with
SDG 13 (Climate Action) via the development of a learning
and teaching tool related to gamification. The proposal is
to develop a game regarding climate change, inserted into
education for sustainability. The proposal faces the major daily
bases challenge of the teachers today: to motivate and to
engage students. Research and studies (de Faria et al., 2021;
Seikkula-Leino et al., 2021; Hattie, 2017) has shown that the
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articulation between previous knowledge and those which
the teachers intend to teach is highly efficient. Beyond that, it
is fundamental when teachers start with real world problems.
To do so, gamification has been presented as a powerful
strategy in order to create engagement, having the game
itself as its main tool. If education for sustainability involves
themes that are complex and interdisciplinary in their own
nature, the teacher has to include in their daily bases practices
educational resources that are able to motivate students,
providing a meaningful learning experience, considering
also the online learning environments and scenarios, due the
COVID-19 pandemic. The methodology consisted of using the
gamification as a strategy and the game as a tool (Burke, 2015),
in which the teacher provides a way of learning such that the
student is able to work and learn, independently. To that end,
the first step consisted in analyzing the BNCC - Fundamental
Education, towards mapping what (Climatology concepts) to
teach, in terms of climate change related to sustainability in
Human Sciences Area and curricular component: Geography,
for sixth grade students. Thereupon, the teacher needs to align
the learning goals to the identified problem, to next, create
the game (Burke, 2015) via choosing the format of game and a
free platform for that'. As a result, an online table board game
has been elaborated, related to Climatology, suitable to the
age group. The Figure 1 represents, in flowchart model, the
methodology developed for that and its final product as well,
the game, that can be freely used by the teachers to diagnose
previous knowledge in Climatology?. The game is in Brazilian
Portuguese.

1

Here is used https://genial.ly/pt-br/

2 It is available at the link https://view.genial.
ly/624c36a5dc2e640012e8ba09
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Figure 1. Flowchart representing the methodology of
development of the work and the game

Climate Game
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and life quality; human activities
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3. Skill. (EFo6GE13): Analize climatology fundamentals
the consequencies, advantages in order to be able to
and disadvantages of human analize the effects of the
practices on climate diyamics human action in

(heat island etc) climate change?

Verify the previous Online board game
knowledge of sixth developed at Ganialy.ly
grade students about plataform with quizes
fundamental concepts related on climatology
of climatology fundamental concepts

Source: Elaborated by the authors, 2022.
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Los efectos del cambio climatico se manifiestan cada vez con
mas fuerza en las ciudades modernas (Intergovernmental
Panel on Climate Change, 2021). Particularmente, en el caso
de Medellin, los impactos de estos se hacen presentes, en
mayor medida, en las comunidades con mayores condiciones
de vulnerabilidad, como es el caso de aquellas que surgieron
de procesos de autoconstruccién populary que se encuentran
en espacios geoldgicamente inestables, como aquellos
ubicados en las laderas de la ciudad. Este ha sido el caso del
barrio El Pacifico, de la Comuna 8, ubicado en la ladera centro-
oriental de la ciudad, cuyo poblamiento inicial se remonta a
1994 (Rivera Flérez et al., 2020). Desde entonces, mediante
la Junta de Accién Comunal (JAC), la comunidad ha sorteado
diferentes obstaculos no solo para ser reconocidos (Moreno y
Rivera, 2022) sino para gestionar las necesidades que implica
habitar su territorio. EI mas reciente de estos esfuerzos es la
Mesa de Atencién y Recuperacién (MAR), un mecanismo de
didlogo permanente entre comunidad e instituciones publicas
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de Medellin, el cual surge a partir de la insuficiente respuesta
oficial ante un escenario de avenida torrencial ocurrido
el 18 de septiembre de 2020 y que puso en entredicho la
permanencia del barrio. Esta ponencia tiene el objetivo de
dar a conocer los resultados de este espacio participativo, al
igual que sefialar los vacios y las recomendaciones que esta
experiencia comparte en razén del relacionamiento entre la
comunidad y el sector publico en torno a la implementacion
de medidas para la reduccién y mitigacion de los efectos
del cambio climatico en los territorios autoconstruidos de
Medellin. La metodologia empleada fue la investigacion
participante, llevada a cabo durante 2 afios de la MAR, y
los resultados son una sistematizacién de experiencias, de
la cual resultaron dos libros de memorias comunitarias. Los
hallazgos dan cuenta de que existe una falta casi absoluta
de voluntad politica, por parte de la Alcaldia municipal, por
apoyar los procesos de gestién de riesgo ante el cambio
climatico en Medellin y de que existe una necesidad urgente
en las comunidades autoconstruidas de movilizarse para
materializar medidas de reduccién y mitigacién de los efectos
del cambio climético.

Esta ponencia apunta al Objetivo de Desarrollo Sostenible
13 (Accién por el clima), en el cual se incluyen reflexiones
y recomendaciones en torno a la solucidon de fenémenos
locales de variabilidad climatica, ademas de la integracion
que puedan tener en los ejercicios de planificacién local.

Figura 1. Sede de la Junta de Accidon Comunal del barrio
El Pacifico. Grafiti en conmemoracién a Carlos “convite”
Jiménez, fundador del barrio. Obra elaborada por el colectivo
artistico Elemento llegal
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La deforestacion en Colombia es producida, principalmente,
por la ganaderia, la agroindustria, el cultivos de uso ilicito,
la extraccion de madera, la praderizacién y la expansion de
infraestructura(Institutode Hidrologia, Meteorologiay Estudios
Ambientales [IDEAM], s.f.). Por lo anterior, conocer las fuentes
de disturbios y pérdida del habitat, la biodiversidad asociada
y sus servicios ecosistémicos implica recopilar informacion,
por ejemplo, empleando métodos basados en sistemas de
informacién como base para evaluar la composiciéon espacial.
La presente investigacion tiene como objetivo principal
caracterizar el disturbio del ecosistema bosque basal himedo
en el departamento de Guaviare, a través de un anélisis
multitemporal comprendido entre los afnos 2000 y 2020. El
drea de influencia de la investigacién comprende 163 746.7
ha de los municipios de San José del Guaviare, Calamar y El
Retorno (ONF Andina, 2018) y fue seleccionada asi debido
a que, segun el Plan de Ordenamiento Territorial, el &rea se
encuentra en una zona denominada borde de estabilizacién
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rural para la contencién de la frontera agricola y altos indices
de ocupacién (Municipio de San José del Guaviare, 2021).
Para ello, en el método de estudio se utilizaron imagenes
Raster de media y alta resolucién a escala 1:100.000 que
las plataformas SMByC (IDEAM, s.f) y SIMCOBA SIAT-AC
(Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI,
s.f.) emplean para el monitoreo de la superficie de bosque,
alertas tempranas de deforestacion y coberturas de la tierra,
respectivamente. Estas imégenes, disponibles cada 5 afos,
fueron seleccionadas para el procesamiento de la informacion
geogréfica, con una visién espacio-temporal y un éarea
minima de mapeo, siguiendo el fundamento geoespacial de
la metodologia CLC (IDEAM et al., 2008). De esta manera,
se ha logrado evidenciar cambios a lo largo del tiempo con
la disminucién de cobertura boscosa, debido a que, para el
ano 2000 (afio de referencia), se registraron 114 521.8 ha de
bosque vy, a partir de entonces, inicia un descenso del 10%
entre los afios 2000 y 2005, luego un 30% en 2005-2010 que,
posteriormente, logra estabilizarse en 2015, y, por ultimo,
continda el descenso con un 50% entre los afos 2015y 2018
(Figura 1). Conforme a lo descrito anteriormente, se evidencia
un ecosistema fragmentado, reflejado en numerosos parches
de bosque con un drea minima de mapeo de 70.2 ha, asi como
una expansion de areas de no bosque estable, en respuesta
al aumento paulatino y constante de la deforestacién y a
cambios en el uso del suelo, lo anterior representado en otras
coberturas, como pastos limpios, y distintas composiciones
de mosaicos de cultivos y vegetacién secundaria. Llegado a
este punto, cabe mencionar que la investigacién apunta al eje
estratégico de “Accién por el clima” y “Vida de ecosistemas
terrestres”, argumentando que entender el disturbio a escala
de ecosistema hace parte de la base del conocimiento para
las estrategias de restauracion, rehabilitacién y recuperacion
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015) de
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ecosistemas que ayudan a regular la variabilidad climatica y
suman a la mitigacién y adaptacién al cambio climatico.

Figura 1. Cambio espacio-temporal de la cobertura boscosa
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El cambio climatico impacta directamente en los eventos
hidrometeorolégicos, influyendo asi sobre los recursos
hidricos y convirtiéndose en un desafio para el mundo. Por tal
razoén, la informacién de precipitacion incluida en los modelos
climaticos globales es de especial importancia para modelar
y estimar posibles impactos asociados al cambio climatico.
En este estudio se analiza el desempefio de la precipitacion
para los escenarios Representative Concentration Pathways
(RCP) 2.6 y 8.5 de los modelos climaticos globales (CMIP5 y
CMIPé), los modelos climaticos regionales del experimento
CORDEX-CORE 'y la regionalizacion de precipitacion
proporcionada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales (IDEAM) (Arias et al., 2021). Debido
a que los modelos climaticos tienen errores sistematicos en
sus simulaciones, que tienden a subestimar o sobrestimar
la magnitud de las precipitaciones extremas, es necesaria la
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correccion de sesgos. El uso de resultados no corregidos a
menudo puede dar resultados poco realistas; por tal motivo,
a los datos de precipitacion de los modelos globales y
regionales se les realizé la correccidon de sesgo a través del
método Linear Scaling (Copernicus Climate Change Service,
s.f.). Los resultados indican que, para el periodo histérico, la
precipitacion durante el afio en la cuenca hidrografica del
rio Guaviare, en el altiplano Andino, es de tipo bimodal,
mientras que las partes bajas de la cuenca exhiben un ciclo
anual unimodal. Las observaciones de los ensambles entre
los modelos (CMIP5, CMIP6 y CORDEX-CORE) sugieren
que la correccién de sesgos es necesaria para la adecuada
interpretacion de las proyecciones de precipitacion de los
modelos climaticos, asi como para la incorporaciéon de
dicha informacién a la simulacién hidrolégica. Ademas, sin
la correccién de sesgos, las proyecciones de precipitacion
asociadas al cambio climatico serfan dificiles de interpretar
y podrian llevar a conclusiones ambiguas o erréneas. Esta
investigaciéon puede asociarse al Objetivo de Desarrollo
Sostenible porelclima, yaque busca contribuiral conocimiento
sobre los posibles impactos del cambio climatico en cuencas
hidrograficas de la Orinoquia colombiana. Estos saberes son
de gran importancia para la toma de decisiones relacionadas
con planeacién territorial, planes de mitigacién del riesgo
y posibles afectaciones del cambio climatico en sectores
ambientales, econémicos y sociales.
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Figura 1. Ubicacién geografica de la cuenca del rio Guaviare y
de las estaciones de precipitacion y caudal de cada catchmen
(alta, media y baja) de la cuenca del rio Guaviare
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Debido a la ocurrencia de desastres naturales asociados
a la variabilidad climatica, las personas se ven obligadas
a abandonar sus territorios, fenédmeno denominado
desplazamiento ambiental. A nivel internacional no existen
estrategias multilaterales, ademds de un marco legal
claramente establecido, para dar cuenta de la variabilidad
climatica como motor de la migracién (Podesta, 2019). En
las regiones tropicales, la variabilidad climatica extrema esta
teniendo profundas consecuencias, ya que obligara a millones
de personas a migrar (van der Geest et al., 2020). El objetivo
del presente trabajo fue, a través del Sistema de Inventario
de Efectos de Desastres (Deslnventar) y encuestas a Comités
Locales para la Prevencion y Atenciéon de Emergencias y
Desastres, analizar el fenémeno del desplazamiento ambiental
en las subregiones del departamento de Antioquia, en 18
municipios, con base en el nimero mayor de afectados
por desastres naturales entre 2010 y 2014 (Tabla 1). Los
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eventos naturales mas recurrentes son las inundaciones y
los deslizamientos, siendo las subregiones de Urabd y Bajo
Cauca las que presentan, en promedio, las cifras mas altas
de afectados. La posicién geogréfica de Antioquia y su
sobreexplotacién la han hecho vulnerable a los impactos
del cambio climético, lo que se evidencia en un incremento
de los eventos recurrentes de orden hidrometeoroldgico,
asociados a altas precipitaciones o escasez de lluvias,
provocando la vulnerabilidad de las poblaciones en cuanto
a condiciones extremas de sequia o lluvias intensas. El 46.8
% de la poblacion antioquefia estd expuesta a amenazas
hidrometeorolégicas, mientras que el promedio nacional esta
en 36.4% (Gobernacion de Antioquia, 2020).

En Colombia existen estadisticas de desplazamientos a causa
del conflicto armado; sin embargo, los desplazados a causa
de fenémenos ambientales no estan contabilizados, por lo
que el concepto de desplazamiento suele estar asociado,
principalmente, al conflicto armado, debido a que las
personas son forzadas a migrar por causa de la guerra (Aoun
y Koubar, 2020). En este estudio se concluyé que no existe un
diagnéstico con informacion consolidada sobre desplazados
ambientales en el departamento de Antioquia, ni se cuenta
con un andlisis que permita correlacionar este tipo de
desplazamiento con el procedimiento por parte del Gobierno
de Colombia, relacionado con las garantiasy el bienestar social
de esta poblacion desplazada. Asi pues, el desplazamiento
debido a factores ambientales no tiene un diagndstico que
permita precisar la magnitud de este fenémeno en términos
de nimero de desplazados, de dénde provienen y a hacia
dénde se dirigen, ni garantias en su bienestar social después
del desplazamiento. Esta investigacién se enmarca en el ODS
13 (Accién por el clima), ya que es urgente adoptar medidas
para combatir el cambio climatico y fortalecer la resiliencia y
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la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el
clima y los desastres naturales.

Tabla 1. Numero de afectados ocasionados por desastres
naturales entre 2010 y 2014

Subregion Municipio Afectados
Baio Cauca Caucasia 100 327
J Nechi 47 026
. Apartadd 74177
Urab3 Turbo 70 835
. Yondd 35503
Magdalena Medio o 4 Triunfo 17 246
Suroeste Santa Barbara 20 071
Y Venecia 7 991
ltuango 17 611
Norte Angostura 5874
. Rionegro 12 690
Oriente San Rafael 8 036
San Roque 8472
Nordeste Vegachi 8 454
, Caldas 8 157
Valle de Aburra Bello 7 409
. Liborina 3049
Occidente Frontino 2 991
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Se realizdé una revisién de informacidn caracterizando, a nivel
de bioma, los paramos andinos, su gestién ambiental frente a
los servicios ecosistémicos, conservacion, afectaciones de cara
al cambio climético, actividades antrépicas que amenazan su
integridad, resiliencia y funcionamiento, centrando el tema
de estudio en ecosistemas terrestres saludables, funciones
ecoldgicas, biodiversidad y contribuciones al bienestar
humano para Colombia, Ecuador, Peri y Venezuela, en la
zona andina del trépico himedo suramericano.

La investigacion realizada siguié una metodologia tipo estado
del arte, como una modalidad de la investigacién documental.
Al inicio se sigui6 dicho pardmetro para realizar la busqueda
sistematica de literatura cientifica en bases de datos como
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referentes propuestos: WOS y Scopus, con metodologia
Prisma para literatura cientifica bajo el modelo Europeo de
un Trabajo Final de Master (TFM), pero, una vez clasificada
y evaluada la informaciéon obtenida, dio como resultado
que estas consultas no resolvian algunos planteamientos
propuestos, como la caracterizacién del bioma, o se
encontraban enfocadas en estudios especificos por pequefas
zonas o regiones, entre otras variables encontradas que no
recogian un panorama general de los ecosistema de paramos
andinos, estrictamente dicho, bajo la mirada americana de L.
Holdrige y no de la escala europea de sus ecosistemas.

Entendiendo el contexto anterior, se generé una nueva
necesidad de buscar informacién bajo otra metodologia
para hallar referidos y otras publicaciones de los autores
indexados o entidades con investigaciones publicadas,
como fuentes primarias o estudios colegiados referentes a la
materia, aplicando una metodologia de bola de nieve, para la
busqueda sistematica de literatura gris (documentos técnicos
y normativos), dando como resultado que se encuentra mas
informacién relevante para este estudio en habla hispana,
lo que llevd a utilizar buscadores en el motor de bisqueda
de Google mediante operadores booleanos para busquedas
efectivas en internet.

Asi mismo, se utilizaron comandos de busqueda de
informacién técnica para encontrar archivos tipo comando =
filetype:y .shape (ShapeFile), para hallar archivos de sistemas
de informacién geografica (GIS) haciendo una recopilacién
actualizada en una construccién cartogréafica con 133 zonas
biogeograficas, como aporte al conocimiento, que responden
a unidades de ecosistemas de paramos himedos tropicales
sobre la cordillera andina, a partir de una acumulacién de
informacién técnica, identificacion ecosistémica y descarte
de unidades geograficas en cada uno de los paises, hasta dar
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con los poligonos encontrados para el ecosistema descrito.
Como referente, se tomd la base de datos cartogréfica
que se tiene bajo la figura de proteccion reportada por los
paises ante la Uniéon Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN). Con los datos obtenidos en su pagina
de Protected Planet, se descargé cada poligono identificado
para Venezuela, Colombia, Ecuador y Perd. Estos fueron
contrastados con los hallazgos de los comandos de busqueda.
Finalmente, se consultaron los ShapeFiles del tema con
entidades, expertos con datos abiertos, otras generadoras
de bases de datos cartograficas y autoridades ambientales
para alimentar el mapa de paramos andinos, obteniendo
como resultado un modelo de intersecciéon de capas digitales
realizada para evaluar el nivel de identificacion, proteccién y
delimitacién del ecosistema.

Tabla 1. Caracteristicas de los paramos andinos por paises

Colombia Se distribuyen en muchas unidades (“parches”), dispersas
sobre todas las montafas (Hofstede, 2020), desde los
3 000 hasta los 4 800 m s.n.m. (International Union for
Conservation of Nature y World Commission on Protected
Areas, 2010).

Ecuador Forman grandes extensiones conectadas entre si
(Hofstede, 2020), con excepcién de algunos paramos en
la Cordillera Occidental (Chimborazo, Cajas) y en el sur
(Podocarpus). Se encuentran entre los 3 100 y los 5 000
m s.n.m. (Hofstede et al., 2003).
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Peru Delimitado altitudinalmente como la regién suni o jalca,
entre los 3 500 y los 4 200 m s.n.m. Comprende las zonas
de transicién entre los paramos del norte de Sudamérica
y la puna del centro y sur de Sudamérica (Britto, 2017).

No se registran frailejones y dominan los pajonales
(herbazales) de Calamagrostis spp., el segundo género
mas representativo del paramo.

Venezue- Por encima de los 3 000 hasta los 4 100 m s.n.m. (en el

la sur del Estado de Mérida hay paramos que comienzan
cerca de los 2 500 m s.n.m. (Llambi et al., 2005). La
mayor concentracion de especies de frailejones esté en el
macizo de la Sierra Nevada de Mérida, con seis géneros y
63 especies endémicas.

Excepciones en el ecosistema

La puna es mas seca que el paramo y presenta mayor estacionalidad
anual de temperaturas debido a su localizacién subtropical (Llambi et
al., 2012).

En Colombia, el norte de Ecuadory Venezuela predomina la vegetacion
de frailejones (Espeletia spp.) como especies representativas del
ecosistema, mientras que en el sur de Ecuador predominan los
pajonales (herbazales).

En Colombia y Venezuela se han descrito paramos azonales, ubicados
en zonas que, por las condiciones fisicas, climaticas y ambientales, se
encuentran por debajo del limite altitudinal del paramo (Vasquez y
Buitrago, 2011).

El mapa contiene 133 zonas biogeograficas, que responden
a unidades de ecosistemas de paramos himedos tropicales
sobre los Andes. Con los datos obtenidos de Protected Planet
y registrados en UICN, se encontré6 que la mayoria de los
paramos andinos se encuentra bajo la figura de proteccién I
de Parque Nacional Natural para los cuatro paises.
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Figura 1. Interseccién de capas digitales realizada para
evaluar el nivel de proteccién de los paramos de la region
andina tropical
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Factores antrépicos como cambio de vocacién del suelo,
produccién agropecuaria, forestacion, mineria, degradacién
del ecosistema, afectacion de la capacidad de regeneracion
vegetal, asi como las plagas y las invasiones bioldgicas, son
un tema poco explorado. Un proceso asociado a los cambios
de uso del suelo es la paramizacion.

Hay dos interpretaciones para el término paramizacién, una
de carécter ecoldgico, otra antrépica. La ecolégica se presenta
cuando el bosque altoandino pierde vegetacion y pasa a ser
colonizado por vegetacion paramuna en altitudes inferiores,
y la antrépica se refiere al drea ganada por el hombre para
dreas con vocacioén agropecuaria que antes era del paramo
en uso de conservacion.
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Se encontraron dreas de ecosistemas de paramos no
clasificadas como areas protegidas en Protected Planet,
algunas con otros nombres. Si bien el territorio de paramo
es menor al drea declarada, este no se discrimina en los
ShapeFiles encontrados, por lo que se han construidos tres
mapas aclaratorios para este hallazgo: el de areas protegidas,
a partir de la informacién descargada de UICN, un segundo de
areas de paramos de las otras fuentes consultadas y un tercero
que muestra todas las areas encontradas con ecosistemas de
paramos, aclarando cuantas de ellas se encuentran en areas
protegidas.

A pesar de la homogeneidad ambiental y funcional de los
paramos andinos, la amplitud geogréficay la historia evolutiva
tienen particularidades propias de cada territorio. En sus
suelos, especies y riquezas de vegetacién, poseen elevada
biodiversidad beta (regional).

Las contribuciones de los paramos a las personas parten de la
biodiversidad, funciones ecosistémicas, captura de carbono
en suelos (fundamental en el ciclo hidroldgico), regulacién
del clima, polinizacién y formacién de materia organica para
productividad en la zona andina; son fuente de inspiracién y
ancestralidad por sus paisajes y también biomas estratégicos
para el equilibrio de la regién, desde una dimensién
sociocultural para la gestién participativa de ecosistemas
terrestres saludables.
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Figura 2. Servicios ecosistémicos en los paramos andinos
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Figura 3. Mapa de paramos andinos
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Construccion de una paz ambiental
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Siachoque es uno de los cinco municipios de Boyacad que
comprenden parte del paramo La Cortadera. Debido a
la intervencion de la comunidad paramuna dentro del
ecosistema altoandino, hay una gran afectacion que va desde
la contaminaciéon y disminucion del recurso hidrico hasta la
reduccién significativa de la Espeletia tibamoensis o frailején.
A esto se |le suma el abandono de la comunidad por parte de
Corpoboyaca, el surgimiento de conflictos socioambientales
y la falta de articulacion entre las comunidades veredales y
deméas instituciones, ocasionada, en parte, por el aumento
de la desconfianza de la poblacién hacia entes externos
al municipio. Debido a ello, el proyecto en mencién tuvo
como propdsito la promocién de estrategias que permitan
la gobernanza para lograr la disminucion progresiva de
la pérdida de biodiversidad y servicios ecosistémicos en
el paramo y Parque Natural Regional La Cortadera del
municipio de Siachoque (Boyacd, Colombia). Para lograr lo
anterior, se empled la metodologia de soluciones basadas en
la naturaleza (SbN), la investigacién-accién (IA) y el desarrollo
rural participativo (DRP). La propuesta tuvo tres fases. En la
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primera se desarrollaron talleres con la comunidad acerca del
diagndstico y reconocimiento del estado actual del paramo
y la formacién para el cuidado del mismo; en la segunda se
hizo la sistematizacién de la informacion y en la dltima fase
se hizo la socializacion de resultados con la comunidad.
Gracias a lo anterior, se evidenciaron problematicas como
la ampliacion de la frontera agricola, la intensificacion de la
ganaderia, la pérdida de la Espeletia tibamoensis, especie
endémica conocida como frailején, la contaminacion vy
disminuciéon de algunas fuentes hidricas y los conflictos
socioambientales entre la misma comunidad por el cultivo de
papa en zona paramuna (Hernéndez y Lizarazo, 2015). A la
vez, se logré la formacidon en gobernanza ambiental como
estrategia de trabajo cooperativo y colaborativo entre todos
los agentes del municipio en pro del cuidado del paramo,
practicas ambientales para el aprovechamiento de la tierra
y la sostenibilidad ambiental y, por ultimo, biotecnologia
vegetal como estrategia para la restauraciéon y conservacion
de ecosistemas de alto andino (Bohérquez-Quintero et al.,
2016). Para el grupo investigador, el desafio méas grande dentro
de la comunidad es implementar e impulsar la gobernanza
para lograr soluciones a las necesidades socioambientales
desde la misma comunidad y del ecosistema, tal como lo
sustentan los métodos SbN y DRP, esto ultimo en pro de dar
cumplimiento a la meta 15.4 correspondiente al ODS 15 (Vida
de ecosistemas terrestres), puesto que sefala: “Para 2030,
velar por la conservaciéon de los ecosistemas montafiosos,
incluida su diversidad biolégica, a fin de mejorar su capacidad
de proporcionar beneficios esenciales para el desarrollo
sostenible” (Naciones Unidas, s.f.). Un ejercicio sélido de
gobernanza y, mas aun, de gobernanza ambiental, lograra
una comunidad de didlogo y de encuentro que podra seguir
con su cotidianidad pero, esta vez, desde un bien comun que
involucre también los ecosistemas.
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Figura 1. Matriz de involucrados

e Jerarquia @ Implicacion

Corpoboyaca

Secretaria de ambiente
gobernacién

Consejo municipal

UPTC Administracién municipal

gContraloria ambiental

Universidad Santo Témas -
municipal

10

Fuente: Ivdn Gustavo Pirazén Cuervo, elaboracién propia.
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Los ecosistemas tropicales presentan limitaciones de
nutrientes en el suelo, como el fésforo, que pueden
condicionar su composicién, estructura y funcionamiento
(Hou et al., 2020). Esta limitacion se intensifica con la pérdida
de biodiversidad derivada de la fragmentacién de los
ecosistemas, que es mas intensa en los trépicos. Los bosques
humedos, en la cuenca del Magdalena Medio colombiano,
han sido transformados debido a la presién por la actividad
agricola y ganadera y los cultivos ilicitos, dejando como
resultado un paisaje dominado por arboles dispersos y relictos
de bosque (Cantillo y Garza, 2022). El objetivo de este trabajo
es evaluar la influencia de los rasgos funcionales en capacidad
que tienen diferentes especies de arboles dispersos nativos
del bosque himedo colombiano modificado, en la circulacién
y deposicion de agua y fosfato al suelo, por medio de los
flujos de particion de la precipitacion: precipitacion interna y
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escorrentia cortical. En este estudio, cuantificamos los flujos
de particion de la precipitacion en 16 eventos individuales,
para 16 individuos de cuatro especies de arboles dispersos
nativos del bosque himedo modificado en la cuenca media
del Magdalena: Cariniana pyriformis, Cedrela odorata,
Luehea seemannii y Nectandra reticulata. En cada individuo
medimos nueve rasgos funcionales: altura de la copa, area
de la copa, densidad de la copa, indice de ramificacion,
area foliar, densidad x volumen, cobertura de epifitas,
angulo de la rama principal y didametro. Ademas, instalamos
una estacion meteorolégica en la zona de monitoreo, para
caracterizar cada evento de precipitacién en funcion de sus
variables hidrometeorolégicas (velocidad y direcciéon del
viento, temperatura, dias anteriores al evento e intensidad de
la precipitacion). En nuestros resultados, observamos que la
precipitacion incidente no sobrepasé el limite de deteccién
para las concentraciones de fosfato, mientras que las
especies N. reticulata y L. seemannii presentaron las mayores
concentraciones en los flujos de particién de la precipitacion,
mostrando contribucionessignificativasen las concentraciones
que llegan al suelo, lo cual resalta la importancia de la
interaccién entre las estructuras del dosel con los flujos de
la precipitacion para contribuir en la circulacién de fosfato
hacia la superficie. Nuestros resultados sugieren que las
caracteristicas estructurales de los arboles dispersos, como
mayor area foliar, densidad de la copa e indice de ramificacién,
pueden tener un efecto positivo en la dindmica local del agua
que llega al suelo, con efectos potenciales en la reduccion de
la evaporacion y el mantenimiento de la humedad (Benegas
et al., 2021), procesos que potencialmente favorecen el
intercambio biogeoquimico (Van Stan y Pypker, 2015).
Encontramos relaciones significativas entre una combinacion
caracteristica de rasgos, como mayor area foliar, densidad de
la copa y cobertura de epifitas, con el fosfato que llega a la
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superficie (Tabla 1), comportamiento asociado a procesos de
interceptacion de aerosoles y a la circulacion e intercambio de
nutrientes en el dosel (Suescin et al., 2021). Estos resultados
muestran la influencia de los rasgos funcionales en la circulacion
y transporte de elementos limitantes, como el fésforo, al suelo,
resultados que pueden contribuir en el manejo y la gestion
de ecosistemas modificados, mediante la identificacion de
caracteristicas funcionales que ayuden al disefio de estrategias
y el restablecimiento de ecosistemas transformados.

Tabla 1. Coeficientes de relacién entre los rasgos funcionales

Rasgos / concentra- [PO4-P] Pint [PO4-P] Ec Dn PO4-P

ciones
AC (m) 0.72(0.38) 0.68(0.41) 0.81(0.33)
Area C (m?) -0.82(0.35) -0.71(0.4¢) -0.84(0.31)
DC (porcentaje) 0.76(0.65) 0.60(0.57) 0.62(0.57)
IR() -0.63(0.54) 0.74(0.23) -0.68(0.31)
ARP (°) -0.42(0.15) -0.15(0.02) -0.46(0.20)
DAP(m) -0.33(0.04) -0.41(0.25) -0.27(0.01)
dxV 0.54(0.33) 0.02(0.12) 0.71(0.23)
AF (cm?) 0.62(0.73) 0.75(0.64) 0.60(0.63)
CE (cm?) 0.87(0.53) 0.72(0.62) 0.84(0.50)

Nota: altura de la copa (AC), drea de la copa (area C), densidad
de la copa (DC), indice de ramificacién (IR), area foliar (AF),
densidad x volumen (dxV), cobertura de epifitas en el tronco
(CE), éangulo de la rama principal (ARP) y didmetro (DAP).
Con los flujos de PO,-P que llegan al suelo, precipitacién
interna (Pint), escorrentia cortical (Ec) y deposicién neta (Dn)
en especies arbdreas aisladas en ecosistemas modificados. ()

significancia de las correlaciones.
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Cuando la sociedad se industrializa intensificando la
produccién y aumentando la concentraciéon humana en los
nucleos de poblacion, los subproductos ya no tienen utilidad,
transformandose en residuos que "hay que tirar”. Estos
residuos, que enun principio se descomponen en la naturaleza,
aumentan su volumen, se acumulan sin descomponerse
y originan problematicas socioambientales (Barradas
Rebolledo, 2009). Los residuos agropecuarios e industriales
presentan propiedades favorables para su incorporacién
al suelo agricola, como la riqueza en materia organica,
nutrientes de gran interés no solo en nitrébgeno, fésforo y
potasio, sino también en oligoelementos, abundancia de
agua y fuente de microorganismos necesarios para el suelo.
Es asi como el compostaje es una alternativa para la reduccion
y aprovechamiento de dichos residuos, proporcionando
ventajas como menor produccion de aguas lixiviadas y menor
impacto al suelo y a las aguas subterraneas. Por lo anterior,
esta investigacion tiene como objetivo medir el efecto de
sustratos de origen industrial en el desarrollo de plantulas
de café de la variedad F6 en un almécigo. El estudio se
realizé en Jardin (Antioquia), utilizando un disefio de bloques

381




MEMORIAS 2< congreso internacional

completos al azar, con tres repeticiones para cada uno de los
tratamientos evaluados; cada unidad experimental contiene
32 plantulas ubicadas en el almécigo. Los tratamientos son
combinaciones de suelo y sustrato en porcentajes definidos
peso a peso. En total se consideran 10 tratamientos. Al suelo
utilizado se le realizaron andlisis de N-P-K'y de presencia de
calcio, magnesio y sodio. Como fuente de abono orgénico
se utilizan lodos de origen industrial producidos en empresas
de Medellin. De acuerdo con los diferentes tratamientos de
lodos provenientes de industrias a 30, 45 y 60 dias de haber
colocado los sustratos en diferentes concentraciones (75%,
50% y 25%), estadisticamente han presentado variaciones
comparado con el testigo. Las muestras del tratamiento AT,
B4 y C7 corresponden a los sustratos en concentracion del
75%; estos lodos han surtido diferencias con respecto al
testigo en altura de la planta y longitud de hipocétilo, siendo
el sustrato de la industria de alimentos (C7 75%) la mayor
diferencia en la altura de la planta, 3.8 cm, y sin crecimiento
de hojas con respecto al testigo. De acuerdo con los
resultados del procesamiento de 355 muestras, el tratamiento
correspondiente al 25% del sustrato cuenta con condiciones
de altura y didmetro levemente inferiores al tratamiento con
sustrato tradicional para la plantacién del café variedad Fé.
Esta investigacion, al estudiar el uso de lodos provenientes
de salidas de procesos de produccién para ser utilizados
como base de los sustratos en la siembra de café, apunta al
ODS 12 (Consumo y produccién sostenibles), que trata de
desarrollar lineamientos en los que se realice mas con menos,
en términos de eficiencia de los recursos, y promover estilos
de vida saludables; especificamente en las metas 12.4, 12.5
y 12.6, hace alusién a la gestidn ecoldgica y racional de los
productos quimicos a lo largo del ciclo de vida, a la prevencién
y minimizacién de la generacién de desechos, a la promocién
del aprovechamiento de los materiales y a la reutilizacion.

382



ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres

Tabla 1. Resultados parciales de muestras analizadas

Altura Longi- Dia- Nua-

Sustrato Trata- de la tud hi- metro mero Peso
miento planta pocétilo tallo de verde
(cm) (cm) (mm) hojas

LZ‘::E?G Al (75%) 13.8 6.00 029 31 09
';‘i:;:gfe A2 (50%) 14.5 5.37 029 34 1.0
'Crl‘:it‘f;fgfe A3(25%) 144 537 029 31 1.0
Industria
pintura y B4 (75%) 13.0 5.55 028 20 07
construccion
Industria
pintura y B5 (50%) 13.4 5.69 029 21 08
construcciéon
Industria
pintura y B6 (25%) 15.5 5.73 029 28 1.0
construccion
LTfﬁZ:t'Zs C7(75%) 112 476 027 19 06
gf:::t'zs C8(50%) 12.4 5.24 028 26 07
'ar;lf'\:‘::t'zs C9 (25%) 12.6 4.51 028 29 08
tSr:jircai:wal T10 150 517 029 34 0.9

Total muestras = 355
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El objetivo de este trabajo consistié en consolidar un marco
conceptual y operativo para el andlisis de la sostenibilidad
de sistemas socio-ecoldégicos en cuencas hidrogréficas,
atendiendo a retos identificados en la literatura, como: i)
la falta de claridad en la definicién de sostenibilidad socio-
ecoldgica y, en consonancia con esto, enfoques operativos
inconsistentes o limitados para abordar la evaluacion bajo la
perspectiva socio-ecoldgica (Angilella et al., 2018; Singh et
al., 2012); ii) la no inclusién de caracteristicas inherentes a
dicha perspectiva (i. e. enfoque holistico, retroalimentaciones,
limites ecolégicos) que determinan umbrales en el
funcionamiento de estos sistemas (Little et al., 2016; Banos-
Gonzalez et al., 2018; Kovacs et al.,, 2020; Singh et al.,
2012), y iii) el desarrollo de marcos operativos sin sustento
conceptual. Para esto se realizé una revision y sistematizacion
de literatura que permitié establecer el enfoque conceptual
y la identificacién de variables e indicadores para la medicién
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de la sostenibilidad. Este resultado serd validado mediante
una consulta a expertos y aplicado a un estudio de caso
para evaluar la capacidad del marco operativo. El anélisis
propuesto se consolidd desde un enfoque de sostenibilidad
fuerte, articulando tres elementos:

1. El capital natural que determina el funcionamiento
ecolégico, donde se consideran sus limites
ecolégicos y, de forma conexa, la oferta de
servicios ecosistémicos que sustentan. Para esto se
consideraron variables de regulacion hidrica y control
de la erosién, dada su importancia en la provisién de
servicios que garantizan la seguridad hidrica.

2. Los beneficios a la sociedad para alcanzar niveles
de bienestar mediante las variables de acceso a
recursos y servicios basicos, estabilidad econémica 'y
caracteristicas sociales y humanas.

3. Cdémo los procesos de toma de decision, los patrones
de uso e intervenciones, mediados por la gobernanza,
y los activos antropogénicos del sistema social influyen
en el mantenimiento del capital natural, la provisién
de servicios y el mismo bienestar social.

A partir del capital natural, el bienestar social y sus respectivos
limites, se pueden identificar estados de sostenibilidad en
los sistemas socio-ecolégicos ante impulsores de cambio
enddgenos o exdgenos. Este tipo de enfoques conceptuales
y operativos brindan informacién que puede sustentar y
direccionar de forma asertiva los procesos de planificacion
de los territorios y entender las trayectorias de cambio, con
miras a mejorar la resiliencia, dado que se podran identificar
aquellas variables que afectan los limites del capital natural o
bienestar social que determinan el estado de sostenibilidad.
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Este trabajo apunta al ODS 15 (Vida de ecosistemas terrestres),
especificamente a las subteméticas de: cambios en el uso
del suelo y desarrollo econémico, relacién entre conflictos y
cambios ecosistémicos, y estudios socio-ecoldgicos.

Figura 1. Resumen gréfico. Esquema conceptual y operativo
para la evaluacién de la sostenibilidad de sistemas socio-
ecoldgicos
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de maiz (Zea Mays L.) en suelo

arcilloso

Andrea Carolina Corzo Diaz", Juana Alvarado lbarra?”

' Fundacion Universitaria del Area Andina, 2 Departamento de
Investigacion en Polimeros y Materiales, Universidad de Sonora

El objetivo de esta investigacion fue evaluar una zeolita natural
del tipo clinoptilolita y un fertilizante NPK triple 15 a fin de
mejorar las propiedades de un suelo arcilloso doméstico y
reducir el tiempo en la germinacién de la semilla de maiz
al propiciar las condiciones de humedad y disponibilidad
de nutrientes. Para este estudio, se realizé una prueba de
viabilidad de germinacién a 30 ensayos, en los que durante
5 dias y cada 6 horas se humedecieron las semillas con 4 mL
de agua; asi mismo, la tasa de germinacién de las semillas se
verificd con el desarrollo de las plantulas, en cuanto al grosor
y longitud de las radiculas principales y secundarias, longitud
de coledptilos y presencia de hojas. En cuanto al disefio
experimental, fue de tipo no aleatorio, en el cual se utilizaron
30 macetas de plastico de 88.7 mL de capacidad, identificando
un testigo y nueve tratamientos por triplicado, tal y como se
muestra en la Tabla 1. Se monitorea el comportamiento de los
ensayos durante 3 semanas y se regaron segin necesidades
del ensayo. Respecto a la prueba de viabilidad, se encontré
que a las 48 h se tuvo una germinacion en el 70% de las
semillas. A las 72 h hubo aparicién de raices secundarias y del
coledptilo. A las 120 h la tasa de germinacion fue del 80%, lo
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que indica que las semillas lograron llevar a cabo las tres fases
del proceso de germinacién, iniciando con la imbibicién,
seguida por la sintesis de proteinas vy, finalmente, la fase
de crecimiento. En cuanto a la proporcién utilizada en cada
muestra, se hace un comparativo de los resultados obtenido
con respecto a la prueba testigo Ay lamuestra E, que contiene
65% de suelo, 25% de zeolita y 10% de fertilizante. Se hace
evidente el aporte de la zeolita en la capacidad de drenaje,
evitando encharcamientos y disminuyendo la posibilidad
de aparicion de hongos que enferman el germinado; asi se
mantiene la humedad del suelo y se disminuye la frecuencia
de regado. También pudo apreciarse un cambio en la
compactacion en los experimentos con zeolita. El suelo sin
zeolita se compacta mayormente en comparaciéon con los
ensayos con zeolita, lo que tiene implicaciéon directa en la
distribucién de oxigeno y en la uniformidad de la humedad.
Finalmente, se concluye que la zeolita tipo clinoptilolita de
Colombia mejoré las propiedades del suelo en cuanto a la
textura, la permeabilidad y la compactacién. Por lo anterior,
este trabajo es una alternativa con potencial para recuperar
suelos infértiles y asi contribuir con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 15, sobre la vida de ecosistemas terrestres.

Tabla 1. Distribucién de porcentajes de materiales para los
ensayos

Ensayo / material Suelo Clinoptilolita  Fertilizante
A (testigo) 100% / /
B 90% 10% /
C 90% / 10%
D 70% 15% 15%
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Ensayo / material Suelo Clinoptilolita  Fertilizante
E 65% 25% 10%
F 50% 35% 15%
G 50% 15% 35%
H 60% 20% 20%
I 60% 30% 10%
J 60% 10% 30%

Fuente: Elaboracién propia.
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Los suelos tropicales se caracterizan por la baja disponibilidad
de nutrientes para las plantas; en consecuencia, los
sistemas agricolas actuales dependen, en gran medida,
de fertilizantes a base de fosforo, los cuales se elaboran a
partir de la roca fosférica (RP). La RP es un recurso natural
no renovable, de modo que los procesos relacionados con
la agricultura podrian representar una crisis de escasez del
recurso. Adicionalmente, los modelos de nutricién estan
enfocados en la sobrefertilizacidn de los suelos, en la cual las
plantas no logran asimilar todo el recurso del nutriente, ya
que se presenta en formas no solubles. La sobrefertilizacion
conlleva la disminucion de microorganismos benéficos
para el suelo y las plantas, la contaminacién de los suelos
y del recurso hidrico, alteraciones en los ecosistemas vy
pérdidas econdmicas. El objetivo del proyecto fue evaluar la
biofertilizacion de una planta a través de un consorcio con
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microorganismos solubilizadores de fésforo, asi como su
impacto en la nutriciéon de la planta y las propiedades del
suelo a partir de la determinacion del grado de dependencia
micorrizal de la planta, la evaluacién del efecto del consorcio y
la comparaciéon de propiedades fisicoquimicas y biolégicas del
suelo de siembra. Esta investigacién es de tipo experimental,
donde la primera etapa tuvo un disefio factorial 2x3 con
ocho repeticiones, considerando dos niveles de hongos
micorrizicos arbusculares (HMA) como factor A y tres niveles
de concentracion de fésforo como factor B. La segunda
etapa se desarrollé bajo el consorcio con un disefio factorial
4x3 con cinco repeticiones, considerando combinaciones
diferentes entre la inoculacién del HMA y el microorganismo
solubilizador de fésforo (S) como factor A y tres niveles de
nutricién diferente (nutriciéon tradicional, 0.02 mg/L y sin
nutricién) como factor B.

En la primera fase experimental mencionada se realizaron
diferentes pruebas, entre las que se encuentra la colonizacién
micorrizal. Los resultados de la misma indican gran asociacion
entre HMA y la planta de investigacion, lo cual permitié
continuar con el desarrollo metodoldgico. Posteriormente,
en la segunda etapa experimental, se realizaron varias
pruebas, una de ellas conocida como conteo de unidades
formadoras de colonia (UFC), para verificar la presencia del
microorganismo solubilizador de fésforo en las unidades
experimentales (repeticiones), donde los resultados fueron
positivos. Finalmente, también se llevd a cabo un anélisis
foliar de fosforo para obtener los resultados de fésforo total
absorbido por las hojas de la planta indicadora, a partir del
tipo de nutricién, prueba de densidad aparente y analisis de
color. Los estudios con enfoque biotecnolédgico se convierten
en herramientas fundamentales para solucionar y mejorar
condiciones bioldgicas y ambientales del medio. De este
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modo, este proyecto se orienta hacia el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 15 (Vida de ecosistemas terrestres), donde los
autores esbozan efectos positivos de la rizosfera sobre la
biomasa microbiana, los cuales impactan positivamente a
escala local y global.

Tabla 1. Disefio factorial 4x3 del consorcio en la segunda
fase experimental

Factores
. ULl Repeticiones
L EEETE Nutricién tos
nismos
4 3 12 5
Nutricién tradi-
cional incluyen- T1 T1RT - T1R5
HMA + do P
solubilizador
(M+S+) 0.02 mg/L T2 T2R1 - T2R5
Sin nutriciéon T3 T3R1-T3R5
Nutricién tradi-
cional incluyen- T4 T4R1 - T4R5
do P
HMA (M+S-)
0.02 mg/L T5 T5R1 - T5R5
Sin nutricidon T6 T6R1 - T6R5
Nutricién tradi- T7 T7R1 -T7R5
cional incluyen-
Solubilizador do P
(M=5+) 0.02 mg/L T8 T8R1 - T8RS
Sin nutriciéon T9 T9R1 - T9R5
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Factores
Tratamien- Repeticiones
2 EEETTE Nutricién tos

nismos
Nutricion tradi- T10 T10R1 -
cional incluyen- T10R5

do P

Control
T T11R1T -
(M=S-) 0.02 mg/L T11R5
Si tricia T12 T12R1 -
in nutricion T12R5

Nota:(M+S+)significaimplementaciéndeunhongomicorrizico
arbuscular, representado como M, y un solubilizador de
fosforo, representado como S. Del mismo modo, cuando se
muestra el signo negativo en la representacion, se indica que

no se implementd el microorganismo. P = fésforo.
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Actualmente, la ensefanza de la ecologia, a través de las
Ciencias Naturales, enfrenta diversas problematicas al
momento de abordarla en el aula. La falta de contextualizacidon
de contenidos programaticos ha aportado a generar
desinterés y percepcion de innecesariedad en el aprendizaje
de la ecologia (Garcia y Flores, 1999). En relacién con lo
anterior, se plantea y desarrolla el proyecto bajo el objetivo
de implementar la riqueza ictiolégica del rio Batd, como
herramienta para la ensefianza de la ecologia, con estudiantes
de educacién basica secundaria.

Para ello, inicialmente, se realizd la caracterizacién de la
ictiofauna del rio Bata, estableciendo 13 puntos de muestreo,
distribuidos en los 43 km de extensién; se implementé un
equipo de electropesca y se complementd con red de
arrastre y atarraya. Los individuos capturados se anestesiaron
y se fijaron en formol al 10%; transcurridas 72 horas, se
conservaron en alcohol al 70%.
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Con la informacién obtenida anteriormente se generaron
y aplicaron tres talleres, articulados con los contenidos
programéticos que el Ministerio de Educaciéon Nacional
colombiano establecié para el grado séptimo, donde se
abordaron diversas tematicas de ecologia a través del
proceso de indagacién, el cual articula el contexto con
los conocimientos previos obtenidos en los espacios de
ensefanza formal y no formal. En este proceso los estudiantes
construyen su propio conocimiento, logrando visualizar la
aplicabilidad de lo aprendido en el drea de Ciencias Naturales
con su realidad (Furman y de Podestd, 2009).

Como resultados, se fijan tres niveles de desarrollo, donde
el nivel 1 refiere baja apropiacién de los contenidos, el
nivel 2 evidencia que el estudiante logra parcialmente dar
respuesta a cuestionamientos y relaciona poco lo aprendido
con su contexto, mientras que en el nivel 3 el estudiante
logra satisfactoriamente responder interrogantes y emplea
correctamente los conocimientos para la solucién de
situaciones hipotéticas. En el desarrollo de los talleres, como
se evidencia en la Figura 1, los estudiantes no lograban, en
el taller 1, enfocar sus conocimientos previos y las teméticas
eran asumidas solo para memorizar, a diferencia del taller
3, donde los estudiantes tienen, en su mayoria, un nivel de
desarrollo 3, logrando responder los cuestionamientos con
experiencias propias, y conseguian aplicar lo aprendido
a situaciones que ocurren en los sistemas hidricos, lo que
conlleva a comprender mejor el funcionamiento del contexto
a raiz del conocimiento de las especies ictiologicas del rio
Batd, desde sus caracteristicas morfoanatémicas hasta las
ecoldgicas. Se concluye que el aprendizaje contextualizado
aporta a los estudiantes una vision clara de cémo la ecologia
es observable en el afluente y como se repercute en este a
través de actividades como la pesca y de la contaminacion.
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El desarrollo del proyecto se realizé bajo el ODS nimero
15 (Vida de ecosistemas terrestres), donde es imperativo
visualizar el entorno desde una vision integral en la cual
la comprensién de la ecologia es aplicable a biomas que
conforman los ecosistemas.

Figura 1. Niveles de desarrollo de 46 estudiantes en la
implementacién de los talleres 1y 3 sobre ecologia
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El objetivo del presente trabajo fue determinar las
preferencias alimentarias de la especie invasora trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) y su variacion con relacién al tamano
en el rio Saza (Gameza), cuenca alta del rio Chicamocha,
macrocuenca del Magdalena-Cauca, en el municipio de
Gameza (Boyacad). Para ello se realizd la recolecta del material
biolégico en 10 sitios de muestreo equidistantes, distribuidos
en toda la extension del rio. En cada uno de los puntos se
muestrearon 100 m utilizando equipo de pesca eléctrica
(Smith-Root LR-24), siguiendo una trayectoria de zigzag.
Los individuos capturados se fijaron en formol al 10% vy,
transcurridas 72 h, los ejemplares fueron conservados en
solucién de alcohol al 70%. Los especimenes de trucha arcoiris
se clasificaron en rangos segun la longitud méxima corporal,
de acuerdo con lo propuesto por Segnini y Bastardo (1995),
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obteniendo cuatro rangos de tamafo para 175 individuos, a
los cuales se les realizd una incisién desde la abertura anal
hasta la base de la boca, cuidando de no perforar el tracto
digestivo. Posteriormente, se les retiré la musculatura, hasta
dejar descubierta la cavidad celémica, para retirar el tubo
digestivo y el estémago. Por ultimo, el contenido estomacal
fue almacenado en una solucién de alcohol al 70% en tubos
Falcon para su posterior anélisis.

Lo anterior permitié determinar la variacion de la dieta de la
trucha arcoiris en relacion con su tamafio. Como se evidencia
en la Figura 1, los ejemplares del rango 1 (< 5.0 cm) y rango 2
(5.0 cm - 9.9 cm) tienen una ingesta de 5 items alimentarios,
a diferencia de los de rango 3 (10.0cm - 15.0 cm) y 4 (> 15.0
cm), que logran alimentarse de 8 items. Esto, segun Castro et
al., (2004), se debe a que los individuos de mayor tamafio, a
diferencia de los alevines, presentan un comportamiento mas
oportunista debido a la cantidad que requieren para lograr
la saciedad. Del mismo modo, se logra apreciar que, en los
cuatro rangos, los individuos se alimentan principalmente
de 2 items, insectos acudticos e insectos terrestres, debido
a que generalmente son carnivoros, aunque, para lograr
establecerse en diferentes afluentes, optan por diversificar
su dieta para cumplir con sus requerimientos energéticos
(Medina y Paggi, 2004).

Segun lo anterior, es posible concluir que esta especie
presenta habitos alimentarios generalistas que se modifican
de acuerdo con el tallaje del individuo, lo que reafirma la
idea de que, gracias a este comportamiento oportunista, se
va adaptando a la disponibilidad del alimento y a los cambios
ambientales, por eso su clasificacién nacional como especie
exotica invasora.
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Este trabajo se encuentra enmarcado en el Objetivo de
Desarrollo Sostenible nimero 15 (Vida de ecosistemas
terrestres).

Figura 1. Variacion de items alimentarios en relacién con el
tamafio méaximo corporal de la trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss)
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