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PROLOGO

A continuacién se introduce el libro académico, Consumo y produccion sostenible, hacia una
cultura responsable de transformacion, el cual retne el trabajo de varios autores cuyas filiaciones
corresponden a nueve instituciones Colombianas y una Institucién de cardcter académico
internacional. Los autores han desarrollado sus investigaciones y proyectos en temdticas
relacionadas con Uso eficiente de recursos, residuos sélidos, anilisis de ciclo de vida,
responsabilidad social empresarial y ordenamiento territorial.

El texto inicia con el capitulo de Uso eficiente de Recursos, en el cual se hace una breve
descripcién de los recursos naturales, como los minerales, energia, agua y suelo, que son
utilizados en todo tipo de actividades econémicas y sociales; a su vez se hace una revisién de las
publicaciones académicas realizadas en esta temdtica en los ultimos 15 afios. El capitulo reine
15 interesantes investigaciones en materia de gestién energética, tratamiento de agua potable y
uso de recursos para desarrollo sostenible.

El segundo capitulo muestra como la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida (ACV) es
ampliamente aplicada en la comparacién de los impactos ambientales de diferentes productos,
procesos y servicios, tales como los procesos de tratamiento de agua,los métodos de tratamiento
de residuos, los sistemas de generacién de energia eléctrica, las tipologias de embalaje de
productos como los alimentos, los sistemas de transporte, los procesos de elaboracién de
productos industriales, entre otros. En los capitulos tercero y cuarto se muestra como la gestién
de residuos ha sido tema de interés en las investigaciones desarrolladas en los ltimos afios y en
las cuales se propende por realizar un desarrollo sostenible en el tiempo; también se resalta
como la responsabilidad ambiental empresarial es determinante en las organizaciones que
buscan mejorar su productividad y competitividad realizando un uso racional de recursos.

Finalmente el capitulo quinto resalta la importancia del desarrollo y la gestién ambiental del
Territorio el cual debe ser entendido como un complejo sistema de elementos fisico-naturales,
estéticos, culturales, politicos, sociales y econémicos que interaccionan con el hombre y la
comunidad en que vive, que condiciona las posibilidades de vida de los seres que lo habitan y que
son construidos por el hombre para la satisfaccién de sus necesidades.

El libro presentado se convierte asi en un trabajo multidisciplinar que atna distintos
conocimientos para crear una perspectiva lo mas completa posible de lo que se constituye el

consumo y produccién sostenible.

Ing. Claudia Diaz Mendoza






AVANCES DE INVESTIGACION EN EL USO
EFICIENTE DE RECURSOS

Autores: Jorgelina Pasqualino y Claudia Diaz Mendoza

jpascualino@tecnologicocomfenalco.edu.co

Los recursos naturales, como los minerales, energia, agua y suelo, son utilizados en todo tipo
de actividades econémicas y sociales, para lo cual estos recursos son extraidos, concentrados y
transformados para incrementar su valor. Algunos recursos naturales, como los alimentos, el
agua y los combustibles son consumidos durante su uso, mientras que otros, como los edificios,
maquinaria e infraestructura, son transformados en objetos de mayor duracién. Sin embargo,
durante todas las etapas de la vida de un producto se generan emisiones y residuos (UNEP,
2011). En este sentido, el Uso Eficiente de Recursos puede definirse desde la perspectiva del
ciclo de vida y la cadena de valor, mediante la reduccién de los impactos ambientales de la
produccién y consumo de productos y servicios, abarcando desde la extraccién de la materia

prima hasta el uso y disposicién final (UNEP,2016).

A partir de una revisién del estado del arte (periodo 2000-2016) mediante consulta en la
base de datos Scopus, se observa un importante crecimiento en la investigacion en el drea de uso
eficiente de recursos (grafica 1). Existen numerosas publicaciones que cubren la temdtica, entre
las cuales se destacan, por presentar mayor nimero de publicaciones (grafica 2): Journal of
Cleaner Production (ISSN: 0959-6526) el cual tiene cardcter interdisciplinario y cubre
diferentes sectores productivos y tipos de recursos; Energy (ISSN: 0360-5442) donde se hace
énfasis en los recursos energéticos; Water Resources Management (ISSN: 1573-1650), cuyo
enfoque estd en la conservacién del recurso hidrico. Al identificar especificamente aquellas
publicaciones cuyo principal enfoque se orienta a la conservacién de un determinado recurso,
encontramos, para el recurso energético, la revista Energy Efficiency (ISSN: 1570-6478) cuyo
alcance incluye temas de politica energética, impactos ambientales sociales y econémicos de la
eficiencia energética, nuevas tecnologias, modalidades de consumo, entre otros.
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Grifica 1. Documentos publicados en temitica de uso eficiente de recursos en el periodo

2000 - 2016 (Fuente: Scopus)
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Grifica 2. Principales publicaciones en el drea de uso eficiente de recursos 2000-2016

(Fuente: Scopus)
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Si se analizan los paises con mayor nimero de publicaciones en la temdtica (grafica 3), se
encuentra que Estados Unidos es, ampliamente, el pais con mayor cantidad de documentos,
duplicando el nimero de documentos del segundo pais. Se destaca ademds el elevado nimero
de publicaciones de paises asidticos, especialmente China e India, lo cual tiene relacién con el
crecimiento econémico que han manifestado estos paises en las ultimas décadas. De acuerdo
con UNEP (2011), la regién Asia-Pacifico ha tenido, desde 1970, un crecimiento en uso de
materiales superior a cualquier otra regién del mundo. Los paises de la Unién Europea,
principalmente Alemania y Reino Unido, destacan también en nimero de publicaciones, algo
que viene de la mano con las politicas europeas en la temdtica (Comisién Europea, 2011). En
cuanto a paises latinoamericanos, se observa que no aparece ningin pais de esta regién entre los
10 con mayor nimero de publicaciones.

Grifica 3. Documentos publicados por pais de origen (Fuente: Scopus)
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Entre los investigadores con mayor nimero de publicaciones (grifica 4), destacan Manoj Jha
(North Carolina A&T State University, Estados Unidos), y Leif Gustavsson (Linnaeus
University, Suecia), mientras que de las 10 instituciones que mds publicaciones presentan
(gréfica5),7 se encuentran en Europa (2 de ellas en Suecia) y 3 en Asia (2 en Chinay 1 enIrdn).
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Grifica 4. Principales autores con publicaciones en el drea de uso eficiente de recursos (Fuente:
Scopus)
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Grifica 5. Principales instituciones con publicaciones en el drea de uso eficiente de recursos
(Fuente: Scopus)
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Al analizar el tipo de documentos publicados (gréifica 6) se observa que la mayor parte de las

14
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publicaciones son articulos cientificos (70.9%), seguidos por las publicaciones en memorias de
conferencias (18.5%), mientras que la publicacién de libros es escasa (0.6%).

Grifica 6. Tipos de documentos publicados (Fuente: Scopus)
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Grifica 7. Areas de estudio de las publicaciones en la tematica de uso eficiente de recursos
(Fuente: Scopus)
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Al agrupar las publicaciones de acuerdo al tema de estudio en dreas especificas del

conocimiento (grafica 7) se observa que de las publicaciones relacionadas con el uso eficiente de

15
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recursos, el 100% tienen relacién con las ciencias ambientales, y entre ellas destacan los temas de
ingenieriay energia con mds del 50%.

Referencias

Comisién Europea (2011). Comunicacién de la Comisién al Parlamento Europeo, al
Consejo, al Comité Econémico y Social Europeo y al Comité de las Regiones: Hoja de Ruta
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2

United Nations Environment Programme (UNEP) (2016). Resource efficiency.
Coordinator: Dr. Cornis Van Der Lugt. Paris: UNEP. Recuperado de
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PROGRAMA PILOTO PARA LA GESTION ENERGETICA
EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS DEL DEPARTAMENTO
DEL TOLIMA

Autores: Ing. Msc. Giovanni Andrés Vargas Galvan, Ing. Msc. Agustin Valverde Granja
gestionambiental@coreducacion.edu.co - COREDUCACION

Este proyecto tiene como finalidad desarrollar un programa piloto para la gestién
energética que permita mejorar el desempefio de factores financieros, ambientales, sociales,
operacionales y organizacionales de las instituciones educativas en el departamento del Tolima,
tomando como caso de estudio el Colegio Champagnat de la ciudad de Ibagué.

Dentro de los resultados obtenidos del proyecto, se tienen: La caracterizacién energética del
Colegio Champagnat; la definicién de indicadores de gestion, obteniéndose: indice de
consumo energético de 1,01 kWh/mes-m2, indice de potencia instalada por rea total de 16,18
W/m2, indice de consumo energético de 8,18 kWh/mes-persona, indice de potencia instalada
de 130,96 W/persona, huella de carbono de 2.100 kg CO2e/mes indice de emisiones por drea
de edificio de 0,19 kg CO2/mes-m2e indice de emisiones de 1,54 kg CO2/mes-persona.; la
capacitaciéon de 105 personas entre administrativos, docentes y estudiantes en gestién de la
energia; y una propuesta de un programa piloto para los colegios oficiales en el departamento
del Tolima.

Adicional a lo anterior, se elaboraron tres (3) propuestas a corto plazo, una (1) a mediano
plazo y dos (2) alargo plazo; estimdndose por mes un ahorro energético del 38,19% ,y por afio,
una reduccién en la huella de carbono de 12 toneladas de CO2e.

Al implementar, el programa piloto de gestion energética propuesto, se espera obtener los
siguientes valores para los indicadores de niveles 3 y 4: indice de consumo energético por drea
total de 0,53 kWh/mes-m2, indice de consumo energético 8,18 kWh/mes-persona, huella de
carbono 2.100 kg CO2e/mes, indice de emisiones por drea de edificio 0,10 kg CO2/mes-m2 y
el indice de emisiones 0,78 kg CO2/mes-persona. Ademds, al llevar a cabo las propuestas
sugeridas en este estudio, se espera un ahorro energético de 7.025 MWh/afio (30%) que
equivale a $2.824 millones de pesos, teniendo en cuenta un valor de $402/kWh para el mes de
Mayo del 2015,y de 1.329 toneladas de CO2/afio (30%) . También, se espera una mejora de los
indicadores que oscila entre el 29 y 52%.



CARACTERIZACION DEL PROCESO DE PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

Autores: Jason Steve Pulido Reina, Rafael Guillermo Garcia Caceres, Laura Patricia Pinto Prieto

laura.pinto@uniagustiniana.edu.co - Universitaria Agustiniana

Las problemiticas ambientales que atraviesa la sociedad, como el calentamiento global,yla
contaminacién de fuentes hidricas, el suelo y el aire, presentan un en peligro la sostenibilidad
econémica de empresas y paises y la propia existencia humana. En lo que atafie al manejo del
recurso hidrico las plantas de tratamiento de agua tienen una importancia central que implica el
fortalecimiento de la gestién regulatoria y el control Estatal y del desarrollo de una mayor
conciencia del sector industrial y de la sociedad civil. En el aspecto técnico, los esfuerzos se
deben encaminar a la implementacién de estrategias orientadas a la optimizacién de los
procesos de transformacién, conservacion de los recursos naturales y el cumplimiento de
estindares sanitarios que garanticen la calidad y cumplimiento de condiciones de potabilidad
del agua.

El objetivo del trabajo es presentar los resultados de una revisién bibliografica para describir
los procesos (primario, secundario y terciario) de potabilizacién de agua e identificar buenas
précticas enunciadas en la literatura respecto al tratamiento de agua potable, asimismo se revisa
las principales plantas de tratamiento de agua en Colombia . Los resultados del trabajo buscan
facilitar los procesos de decisién de los responsables de mitigar el dafio ambiental mediante la
preservacién de las fuentes hidricas, aportando una base de conocimiento para futuras
investigaciones que busquen optimizar el proceso de tratamiento de agua mediante la
innovacioén en los insumos, procesos y productos derivados que contribuyan a la sostenibilidad
ambiental de las regiones.

El documento se estructura de la siguiente manera: inicia con la introduccién del contexto
en el cual se desarrolla la investigacién, continua con la presentacién de algunos conceptos
esenciales de plantas de tratamiento de agua y su relacién con la sostenibilidad ambiental,
proporcionando una base de conocimiento al lector, posteriormente presenta la caracterizacién
de los procesos de tratamiento de agua indicando las principales entradas, actividades,
herramientas, factores a tener en cuenta y salidas que componen los procesos de potabilizacién
delagua,y finalmente presenta las conclusiones ylas referencias.
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DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DE PLAYAS
DEL SECTOR TURISTICO DE CARTAGENA DE INDIAS,
CARIBE COLOMBIANO

Autores: Acevedo Barrios, Rosa, Carlos Severiche Sierra, José Sierra-Salcedo,
Rodrigo Blanco-Campo
racevedo@unitecnologica.edu.co - Universidad Tecnologica de Bolivar

El establecimiento de un sistema de alerta temprana de contaminacién en las playas tiene
un efecto muy importante en la proteccién de la calidad ambiental de los ambientes marino-
costeros. Este estudio evalué la calidad ambiental de las playas de Cartagena de Indias,
mediante la caracterizacién de pardmetros fisicoquimicos y Microbiolégicos “In situ”
(temperatura, pH, salinidad, conductividad y oxigeno disuelto) y “Ex situ” (nitritos, nitratos,
fosfatos, solidos totales, DBO, Coliformes totales y fecales, metales pesados e hidrocarburos
totales), se calculé el indice de Aguas Marinasy Costeras de Colombia (ICAM) y se establecié
un mapa de riesgo para identificar puntos criticos y zonas de vulnerabilidad en playas. Los
resultados del estudio, contribuyeron con la evaluacién del estado ambiental de las playas de
Cartagena, aportando bases cientificas y recomendaciones conducentes a la gestién integral de

estos ecosistemas estratégicos.
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VARIABILIDAD INTERANUAL DE LA CONCENTRACION DE
CLOROFILAY TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR EN EL
CARIBE COLOMBIANO EN EL PERIODO 1998-2015

Autores: Vilma Viviana Ojeda Caicedo, Alberto Patifio Vanegas, Isabella Taboada Canchila

isabella.taboada@hotmail.com - Universidad Tecnhologica de Bolivar

Las zonas costeras son potencialmente vulnerables a los cambios naturales y
antropogénicos, por lo cual una adecuada gestion basada en ecosistemas requiere conocer y
medir tanto las dindmicas bioldgicas como los referentes de los elementos abidticos con los
cuales interactian. De esta forma, el estudio de la variabilidad temporal de la concentracién de
clorofila-a (Chlo-a) y la temperatura superficial del mar (T'SM) en la Costa Caribe colombiana
es importante y relevante puesto que la primera es considerada como un indicador grueso del
fitoplancton (Lluch-Cota, 2002; Signoret et al., 2006), mientras que la segunda es reconocida
como un factor importante que influye en los patrones de distribucién y crecimiento de las
poblaciones marinas (Dower et al., 2000). La realizacién de este proyecto pretende describir los
patrones interanuales de la Chlo-a y la TSM y la influencia del fenémeno ENSO (EI Nifio-
Southern Oscillation), en el Mar Caribe Colombiano durante el periodo de 1998 a 2015. La
zona especifica a estudiar estd comprendida entre los 8° N hasta 12° N de latitud y los 770 W
hasta 73° W en longitud. Para el estudio de la TSM, se obtendrin datos de la plataforma
experimental Hycom (http://hycom.org/data/glbu0pt08/expt-19pt0) del consorcio
patrocinado por el Programa Nacional de Asociaciones del océano (NOPP), como parte del
Experimento Mundial de Estados Unidos Asimilacién de Datos Ocednicos (GODAE), para
proveer condiciones de contorno para los modelos costeros y regionales, y la provisién de
condiciones de contorno ocednicas para un modelo global de prediccién acoplado océano-
atmosfera, brindando datos tridimensionales en formato NetCDEF, en forma de tabla uniforme
de 0,08 grados lat/lon. En el caso de la concentracién de Chlo-a (mg m-3) se obtendran valores
de los sensores SeaWiFS y MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) de la
NASA cuyos datos se encuentran de forma libre en la Ocean Color Web
(http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cms/) paralos periodos de 1997-09-18 22010-12-11 y 2002-
07-04 hasta el presente respectivamente para cada sensor. El Indice ocednico de el Nifio (ONI)
dado para cada mes se obtendrd de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) del Departamento de comercio de los Estados Unidos
(http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_ monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml).
Luego se procesardn los datos obtenidos, para procesar la TSM se utilizard Matlab y para
procesar la Chlo_a se utilizard el software libre de la NASA SeaDAS
(http://seadas.gsfc.nasa.gov/) el cual es un paquete integral de andlisis de imagenes para el
procesamiento, visualizacién, andlisis y control de calidad de los datos del color del océano. La
correlacién se realizard con herramientas estadisticas contenidas en Matlab.



ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA ESPACIO-TEMPORAL DE
LAS VARIABLES OCEANOGRAFICAS, TEMPERATURA
SUPERFICIAL DEL MAR, SALINIDAD SUPERFICIAL DEL
MARY ALTURA SUPERFICIAL DEL MAR EN EL MAR
CARIBE COLOMBIANO Y SU RESPUESTA A LOS EFECTOS
ENSO A PARTIR DE DATOS DE HYCOM

Autores: Alberto Patifio Vanegas, PhD. Ciencias para el ingeniero,
Vilma Viviana Ojeda Caicedo, PhD(C). En Ciencias del Mar,
Andrés Marrugo Hernandez, PhD. En ingenieria 6ptica.
vojeda@unitecnologica.edu.co - Universidad Tecnologica de Bolivar

A partir de los datos diarios ( 1996-2012) de temperatura superficial del mar (TSM),
salinidad superficial del mar (SSM) y altura superficial del mar (ASM) obtenidos del del
Hybrid Coordinate Ocean Model (HYCOM) con resolucién espacial de 1/12°, se evalué el
comportamiento de estas variables ocednicas y sus afectaciones por eventos climdticos
globales como El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO) para el drea del Caribe colombiano para las
épocas, seca (diciembre a abril) y de lluvias (agosto a noviembre), a partir del procesamiento de
datos Network Common Data Form (NetCDF) que es un formato de los archivos de la base de
datos de HYCOM con el software Matlab para extraer las variables, promediarlas y
correlacionarlas. El estudio de la dindmica de TSM, SSM y ASM vy sus afectaciones por
fenémenos como el ENSO es importante para entender procesos que afectan el clima global
como el intercambio de calor, gases invernadero y de otras propiedades que tienen que ver con la
interaccién océano-atmésfera enla capa superficial del océano.



ESTUDIO DE VARIABLES OCEANICAS TEMPERATURA, SALINIDAD
Y CORRIENTES DEL MAR CARIBE Y DESCRIPCION DE LA POSIBLE
TRAYECTORIA DE UN DERRAME DE HIDROCARBURO

Autores: Maria Angélica Patifio Pefialoza, Vilma Viviana Ojeda Caicedo,

Alberto Patifio Vanegas
mapape26@gmail.com - Universidad Tecnoldgica de Bolivar

La investigacién tuvo como objetivo principal describir el patrén de corrientes del Mar
Caribe para determinar la posible trayectoria que tomaria una mancha de petréleo en el
momento en que este es derramado en el drea de estudio. Adicional a la identificacién de la
direccién y velocidad de las corrientes del Mar Caribe se realiz6 un estudio de la variabilidad de
las variables ocednicas Temperatura, Salinidad y Corrientes del Mar Caribe en el periodo de
1996-2015 para asi poder tener un mejor conocimiento del comportamiento de las variables en
la zona de estudio. Se realiz6 este estudio en varios niveles de profundidad que varian desde 0 a
3000 m. Los datos que se escogieron para el estudio provienen de la base de datos HYCOM, el
procesamiento y lectura de estos datos descargados en formatos NETCDF se realiz6 mediante
un programa escrito en MATLAB. Los resultados muestran cémo fue variando la Temperatura
Superficial del Mar en los 20 afios de estudio, al igual que se muestra la tendencia descendiente
de la Temperatura del Mar a diferentes niveles, de los cuales se estudiaron niveles de 0 m, 10 m,
30 m,100 m,500 m, 1000 m y 3000 m pudiendo observar que a mayor profundidad es menor la
temperatura, obteniendo un rango de 1-4°C a los 3000 m y de 25-30°C en la superficie. En
cuanto ala Salinidad del Mar se pudo observar que ésta no varia significativamente de acuerdo a
la profundidad y que una vez alcanzados los 3000 m de profundidad la salinidad se mantuvo en
un rango de 34-35 partes por millén. La descripcion de la direccién y velocidad de las corrientes
se hizo en el punto de la zona de embarque y descarga de Ecopetrol en -Tolu, debido a que en
esta zona se descargan alrededor de 1.000.000 de galones de petréleo. Dentro de la
investigacién se lograron conocer las diferentes caracteristicas que tienen los hidrocarburos y
los diferentes procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que sufren estas sustancias al momento
que son derramados en ecosistemas acudticos.
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IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS LIMPIAS EN
UNIDADES MINERAS EN JURISDICCION DE
CORANTIOQUIA

Autores: Inga Rodriguez Mur, Edgar Vélez Durango
irodriguez@corantioquia.gov.co - CORANTIOQUIA

Corantioquia junto a otros actores viene desarrollando proyectos que buscan reducir o
desestimar el uso del mercurio durante el proceso de extraccién del oro libre. Dichos proyectos
se han enfocado en incentivar e implementar el uso de métodos alternativos al mercurio para la
recuperacién del oro libre, mediante programas de capacitacién, campafias demostrativas de
procesos, asi como el montaje de equipos para tal fin.

Con el propésito de lograr este objetivo, se seleccionaron 21 minas en diferentes municipios
del departamento de Antioquia, las cuales recibieron asesoria técnica para la optimizacién de
los procesos de beneficio en pro de reducir o eliminar la utilizacién de mercurio. De estas 21
unidades mineras, 11 fueron caracterizadas mineralégicamente y 6 intervenidas con la
introduccién de tecnologias no contaminantes. Ademds se realizaron campafias de
concientizacion sobre las implicaciones que acarrea la utilizacién de mercurio.

El proceso de caracterizacién mineralégica consistié en hacer diferentes pruebas de
laboratorio como ensayo Knelson, ensayo al fuego, anilisis granulométrico y anilisis
mineraldgico, estas pruebas se realizaron en el Centro de Investigacién de Metalurgia
Extractiva (CIMEX) de la Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin, lo anterior con
el fin de disefiar circuitos de beneficio de mineral que empleen tecnologias no contaminantes
que permitan la disminucién de las concentraciones de mercurio en la mineria de oro artesanal.



Durante la ejecucién de los proyectos se realizaron visitas constantes a las unidades mineras
seleccionadas, estas visitas consistieron en asesorias de cardcter técnico impartidas por un grupo
de expertos en Ingenieria de Minas y Metalurgia de la Universidad Nacional de Colombia —
Sede Medellin, con el fin de optimizar los procesos de beneficio de oro sin necesidad de emplear
mercurio y fomentar las pricticas mineras seguras.

Posterior a la realizacién de la caracterizacién mineralégica y visitas técnicas a las unidades
mineras, se disefié el circuito de una planta de beneficio tanto para extraccién de oro aluvial
como para oro de veta, en la cual no se utiliza mercurio.

Dentro delos principales resultados obtenidos tenemos:

*  Selogré disminuir el uso de mercurio en un 60%y se logré aumentar en promedio en un
60% la recuperacién de oro en las unidades mineras intervenidas.

+  Se asistieron 21 unidades y se capacitaron 1650 miembros de la comunidad minera en
diferentes municipios de Antioquia.

« Se logré la disminucién del 70% del consumo de agua mediante recirculacion del
proceso.

* Se mejoraron la calidad de los vertimientos por implementacién de tratamientos
previos.



LA FUNDACION ECOPROGRESO Y EL BIOCONTEO DE
LAS CIENAGAS DE LA VIRGEN Y JUAN POLO

Autor: Juan Felipe Restrepo Mesa

juan.restrepo.mesa@ecoprogreso.org — Ecoprogreso

Con el propésito de ampliar el conocimiento sobre la biodiversidad asociada a la Ciénaga de
la Virgen y mejorar los esfuerzos para su conservacién y uso sostenible, la Fundacién
Ecoprogreso viene organizando desde 2014 el Bioconteo de las Ciénagas de la Virgen y Juan
Polo. Esta actividad de Ciencia Ciudadana busca hacer un inventario de los diversos grupos
taxonémicos que habitan el bosque de manglar, linea base para estudios que coadyuven a la

preservaciony uso sostenible de este importante ecosistema.

El Bioconteo complementa el Censo Neotropical de Aves Acudticas (CNAA), iniciativa
mundial de Wetlands International que se realiza en la Ciénaga desde e1 2013 con el respaldo de
la Asociacién Calidris, organizacién para la conservacién de las aves acudticas en Colombia.
Ambas actividades se llevan a cabo con la participacién de la comunidad y el apoyo de las
empresas de ecoturismo Ecotours Boquilla, Los Arriberos, Punto Verde y Ecomanglares.

El Bioconteo esta fundamentado en los denominados “Bioblitz”, cuyo objetivo es registrar
el mayor nimero de especies en un drea determinada. Esta actividad fomenta la participacién
ciudadana en temas relacionados con la conservacién de los recursos naturales y se celebra, a
menudo, en parques urbanos o reservas naturales cercanas a las ciudades y tiene una duracién
nunca superior a 24 horas.

Este afio se realizé el 3er Bioconteo de las Ciénagas de la Virgen y Juan Polo, el dia 23 de
Julio, incluyendo dos talleres de capacitacién los dias 16 y 22 de Julio. Se conté con la
participacion de 111 personas entre estudiantes de las comunidades de la Boquilla, Tierra Bajay
Manzanillo del Mar, pescadores, miembros de las empresas de ecoturismo, funcionarios de las



entidades ambientales, docentes de los colegios de la zona, docentes universitarios, entre otros,
conformdndose ocho grupos de trabajo, liderados por reconocidos cientificos expertos en cada
una de los grupos biolégicos (Plantas, Peces, Aves, Reptiles y Anfibios, Moluscos, Insectos,
Crusticeos y Mamiferos).

Durante los ultimos tres afios la Fundacién Ecoprogreso a través de esta iniciativa, ha
contado con la participacién de més de 300 personas y alrededor de 30 instituciones del dambito
local, nacional e internacional. En cuanto a los datos que en materia de Biodiversidad arroja el
Bioconteo, se han registrado 57 especies de aves, entre marinas, terrestres y migratorias,
destacdndose la presencia de Limosa fedoa, el dguila sabanera (Buteogallus meridionalis) y el
Pégalo parasitico (Stercorarius parasiticus) que no habian sido reportados para este humedal.
Igualmente importante, el registro de especies tales como la garza rojiza (Egretta rufescens) y el
cornirostro manglero (Cornirostrum bicolor bicolor). Se han hecho registros de 17 especies de
peces, destacdndose los géneros Diapterus y Centropomus, de importante valor nutricional y
comercial. En materia de moluscos, ha permitido reportar la presencia de nuevo del chipi-chipi
(Anomalocardia brasiliana), y la especie invasora Mytella charruana (Mejillén morado), hecho
que debe ser abordado de manera urgente por la comunidad cientifica. Para aricnidos e insectos
se reportaron 50 especies, poniendo de manifiesto la presencia de individuos de importantes

grupos polinizadores como abejas y mariposas.



CONSUMO Y PRODUCCION SOSTENIBLE, HACIA UNA CULTURA RESPONSABLE DE TRANSFORMACION

APLICACION DE LA METODOLOGIA DE LEAN
MANUFACTURING EN PROCESOS DE TRATAMIENTO Y
REUTILIZACION DEL AGUA PARA UN PROCESO DE
CROMADO EN LA INDUSTRIA GGF UBICADA EN FUNZA

Autores: Jeysser Johan Otero Diaz, Rafael Ignacio Vargas Gonzalez,
Alexander Reyes Moreno, Néstor Andrés Carreiio Fandifio
jeysser_johan@hotmail.com - Universitaria Agustiniana

Durante los tltimos afios se viene presentando un problema ambiental generado por el
consumo no controlado de los recursos naturales a nivel mundial y, la indiferencia al cuidado del
medio ambiente, por este motivo las industrias, principales consumidores de recursos naturales,
han empezado a tomar conciencia y responsabilidad frente esta situacién, desarrollando
estrategias con las cuales se puedan utilizar los recursos naturales sin que se vea afectada la
naturaleza, en este proyecto se implement6 la filosofia lean manufacturing aplicada en las
organizaciones para la optimizacién de los recursos o insumos que se transforman para producir
bienesy servicios.

El lean manufacturing es una filosofia de produccién creada en el siglo pasado por
ingenieros de la compaiiia Toyota y enfocada en la mejora continua, la herramienta utilizada
dentro del lean manufacturing para este proyecto es: 5's, la cual presenta 5 caracteristicas a
identificary su objetivo es la estandarizacién y normalizacién de procesos y, dreas de trabajo.

Elaguay el uso eficiente de esta es el eje principal del proyecto al ser un recurso importante
para la vida, el cual también presenta una utilizacién en algunos procesos industriales. La
industria donde se analiza el proceso de reutilizacién del agua industrial es la griferia GGF la
cual cuenta con procesos donde el agua es necesaria.
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El abastecimiento del agua proviene de EMAFF del municipio de Funza. Esta agua es
utilizada principalmente en los bafios en donde hay lavamanos, duchas, y casino. Esta agua es
almacenada y es tratada en un tanque de 50 m3. La empresa cuenta con un reservorio de agua,
ubicado en su interior. Este reservorio es un sistema ecoldgico el cual cuenta con especies de
fauna y vegetacion, y de alli se extrae el agua que se va a utilizar en los procesos de la planta de
manufactura que requiere de este importante liquido.

El proceso que tiene el mayor consumo de agua es la planta de cromado la cual utiliza
aproximadamente 2000 m3 de agua. En esta planta se le dan los terminados a los componentes
delos productos antes de ser ensamblados y empacados.

.De todo este proceso son recuperadas el 70% de las aguas, las cuales ingresan nuevamente al
ciclo, el 30% de las cuales son tratadas nueva mente y vertidas al alcantarillado. Para recuperar el
30% faltante hay dos opciones: el agua potable o el agua del reservorio, dependiendo de las
condiciones climatolégicas se utilizan cualquiera de las dos.

El objetivo de este proyecto es identificar con la filosofia lean, los desperdicios que se
presentan en el proceso de cromado para poder eliminarlo o que su desperdicio sea el minimo,
analizar si la reutilizacién del agua en el proceso disminuye la calidad del producto final y
proponer la metodologia para su reutilizacion sin que afecte el proceso.



CONSUMO Y PRODUCCION SOSTENIBLE, HACIA UNA CULTURA RESPONSABLE DE TRANSFORMACION

WATER MAINS, SISTEMA DE CABLEADO LIQUIDO POR
MEDIO DE LA UTILIZACION DEL AGUA DE MAR,
COMPRENDIDA EN LA INVESTIGACION DE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICAY EL USO DE
COMPONENTES RENOVABLES

Autores: Julian Camilo Andrade Yucuma, Carol Viviana Chaves Avila

ca_vi06@hotmail.com - Universitaria Agustiniana

Este proyecto consiste en la creacién de un nuevo medio de conductividad eléctrica y/o la
generacién de cableado liquido por medio de la utilizacién del agua de mar; se ha disefiado con
el fin de disminuir el manejo de cableado metilico compuesto principalmente de cobre y asi
mismo aprovechar la salinidad del agua de mar como una eficiente sustancia conductora de la
corriente eléctrica. Por medio de la constante investigacién acerca del fenémeno de la
conductividad en el agua de mar, se busca generar diferentes tipos de cableado para cada una de
las necesidades del mercado dependiendo de los amperes que resista cada cable. El cable
disefiado estd compuesto por varios elementos que condicionan la conductividad que pueda
circular por la red, por ende la investigacién requiere un aspecto fisico - quimico que genere una
sustancia 6ptima parala correcta fluidez eléctrica.

Gracias a su naturaleza, el campo de desarrollo e implementacién del proyecto abarcard
todo tipo de dispositivos eléctricos, considerando como fundamental aspecto el nivel de
amperes. Por este motivo se ha desarrollado una limpara de oficina compuesta por un cable de
aguade mary botellas de vidrio reutilizadas como el primer prototipo, ya que su amperaje es de
los més bajos en el conjunto de cableado.

Con la ayuda de investigaciones y experimentaciones se quiere llegar como resultado a la
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mejora en la eficacia quimica de la sustancia para aumentar su nivel de conductividad,
generando una gama de cables para un uso mucho mds intenso.

Este proyecto tiene como visién tres considerables productos, como primera instancia se
creard un sistema de cableado de 2 m con los electrolitos de mayor conductividad para la
elaboracién de una limpara de escritorio como prototipo, dada su caracteristica en la
simplicidad del circuito permite crear bases para la fabricacién de cableados y sistemas
electrénicos més complejos usando la corriente continua. Un provecho de esta idea es que no
existe alguna especificacién al momento de seleccionar el tipo de cliente al cual va dirigido ya
que el cableado es uno de los sistemas eléctricos mds usados en todos los dispositivos simples y
complejos de la sociedad.

Como segunda instancia se propone para un futuro proyecto, la creacién de audifonos de
agua, cuya visién es largo plazo por su compleja investigacién y experimentacién dado el
mecanismo de los mismos. Y por dltima instancia se propone la creacién de sistemas de
cableado subterrineo para la alimentacion eléctrica de sociedad, mediante un cable o tubo
subterrdneo de tamafio suficiente para hacer fluir corriente eléctrica a las viviendas.

En conclusién, el proyecto presentado corresponde al inicio de una intensa investigacion del
comportamiento fisicoquimico de la electricidad en una sustancia liquida tomando como base
elagua de mar.



CONSUMO Y PRODUCCION SOSTENIBLE, HACIA UNA CULTURA RESPONSABLE DE TRANSFORMACION

PROYECTO EACO GOOD ENERGY FOR THE WORLD,
GENERACION DE ENERGIA ALTERNATIVAY SOSTENIBLE
PARA EL ENTORNO SOCIAL DEL PERIMETRO DEL
CAMPUS DE LA SEDE TAGASTE DE LA UNIVERSITARIA
AGUSTINIANA, BOGOTA D.C. - COLOMBIA

Autores: Viviana Buitrago Ortiz, Nestor Andres Carreiio Fandifio, Alexander Reyes Moreno
vinibuo_63@hotmail.com - Universitaria Agustiniana

El proyecto de EACO Good Energy for the world, de la Facultad de Ingenieria, del
Programa de Ingenierfa Industrial de la Universitaria Agustiniana, se encamina a la generacién
de energia alternativa y sostenible para el entorno social del perimetro del campus de la Sede
Tagaste de la Universitaria Agustiniana ubicado en la Avenida Ciudad de Cali No.11b - 95 en
la Ciudad de Bogotd - Colombia.

La investigacién de este proyecto estd sujeta al disefio, creacién e implementacién de
iluminacién perimetral alternativa por medio de postes de luz llevados a cabo principalmente
con paneles solares, tuberia PVC o de hierro forjado, bateria de almacenamiento, regulador,
bombillos LED y materiales reciclables, con una vida util de 16 afios aproximadamente.

El Grupo Semillero del Proyecto LEGIOS al cual pertenece esta iniciativa plantea las
temdticas sociales, de inclusién, bienestar y mejora arquitecténica de su entorno, fomentando la
seguridad de lazona de la Universitaria Agustiniana.

El Proyecto EACO busca mitigar inicialmente los inconvenientes presentados con la
iluminacién publica del campus universitario, que compromete la integridad tanto fisica como
emocional de las personas que hacen parte de estos lugares, como lo son estudiantes, docentes y
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personal administrativo de la entidad, como también de la poblacién externa que lo visita,
planteando soluciones alternativas sustentables y ecolégicamente amigables viables ante la
problemadtica evidenciada.

Los postes serdn instalados en la zona perimetral de la Universitaria, que consta de una
longitud de 150 mt, se ubicardn con una separacién de entre 10 mta 12 mt entre ellos, con una
altura de 5 mt sobre el suelo y con 0.50 mt de profundidad, teniendo en cuenta que se tiene un
radio de iluminacién de 40 mt aproximadamente, la luminosidad requerida serd determinada
bajo pruebas de laboratorios por tratarse de un disefio propio.

El costo de fabricacién de cada poste varia segin los materiales a utilizar los cuales pueden ir
entre los $ 600.000 COP a $ 1.250.000 COP, en donde se incluyen los siguientes materiales:
estructura por tuberia PVC, madera inmunizada o hierro forjado, panel solar de 20 vatios para
recargar la bateria de almacenamiento, un regulador de carga solar, 12 bombillos LED de 1 W
cada uno, un bombillo de 10 W en la parte central y una botella plastica reutilizada que los
recubre, una caja de metal o pldstica para contener la bateria y los cables requeridos para las

conexionesy el retorno de inversién esta garantizado en 2 afos.

Los postes serdn fabricados en un tiempo de 3 meses a partir de la obtencién de los recursos
requeridos y su logistica de entrega estard a cargo del Grupo Semillero, docentes, estudiantes y
comunidad agustiniana, estableciendo una integracién de todas las partes en el proceso.

Esta iniciativa estd encaminada a replicar y escalar este proyecto en otros lugares, como
también en la innovacién tecnoldgica, diferentes fuentes de generacién de energia y
mejoramiento del entorno social.



PROYECTO TEDS (TERRAZAS ENCAMINADAS AL
DESARROLLO SOSTENIBLE).

Autor: Cristhian Camilo Campos Herrera

cristian_camposh@hotmail.com - Universitaria Agustiniana

El Proyecto TEDS consiste en la utilizacién de espacios verticales y horizontales, vacios o
neutros, para laimplementacion de terrazas verdes, con el fin de promovery concentrar espacios
amigables con el medio ambiente en dreas especificas y previamente seleccionadas, tales como:
La Universitaria Agustiniana,jardines infantiles, colegios y conjuntos residenciales.

El proyecto espera generar alianzas publico-privadas, que permitan incrementar el rango de
accién de las terrazas en cuanto a su impacto social y la acogida por parte de todos los
beneficiarios, quienes con esto no solo se comprometen con el desarrollo sostenible, sino que
serdn los principales multiplicadores de espacios amigables y respetuosos con el medio
ambiente. Esto permite que la inclusién sea el principal eje de desarrollo, en busca de mitigar el
impacto del calentamiento global dentro de la ciudad de Bogotd. Para impulsar y motivar
ampliamente el proyecto TEDS, actualmente se cuenta el apoyo del Semillero del Proyecto
LEGIOS (Laboratorios Experimentales en Gestién Industrial y Organizacién), el cual busca
la inclusién socio-econémica en familias de la ciudad de Bogotd a partir de mecanismos
medioambientales a través de las alternativas de Investigacién y Desarrollo I+D, contando con
la participacién activa de estudiantes y docentes de la Uniagustiniana.

Las terrazas verdes serdn implementadas inicialmente dentro de la Uniagustiniana sede
TAGASTE en su fase experimental, combinando materiales de primera mano con material
reciclado como botellas y tejas pldsticas. El proyecto busca disminuir los costos de
implementacién para permitir que sea una iniciativa asequible para comunidades de estratos 1,
2y 3 dela ciudad de Bogoti, conociendo que actualmente un metro cuadrado de terraza verde



instalada tiene un costo aproximado de $200.000, lo cual hace poco usual ver este tipo de
proyectos en Bogotd. Por lo tanto el proyecto TEDS pretende acoger a las comunidades de estos
estratos con el fin de apoyarlos y orientarlos en la utilizacién y aprovechamiento de los espacios
en el hogar, a partir de tres perspectivas: embellecimiento, productividad y desarrollo sostenible,
generando un impacto en la base de la sociedad, partiendo de que su implementacién tendrd un
costo entre $ 30.000 y $ 60.000, incluyendo los gastos de mano de obra y estudios de los
terrenos.

El objetivo principal de esta iniciativa, innovadora para los colombianos, pero de bastante
aplicacién en paises como Inglaterra, Holanda, Suecia, Espafa, es promover una cultura
ambiental, que permita, a la comunidad participe, ser la encargada del cambio implementando
las terrazas verdes, con el fin de reducir el impacto causado en sus vidas cotidianas. El desarrollo
del proyecto disminuye de cierta manera las alteraciones al medio ambiente, partiendo de la
concientizacién y el uso de buenos hibitos ambientales, buscando diferenciarse dentro del drea
de ecourbanismo y construcciones sostenibles, lo que caracterizaria cualquier espacio y ala vez
permitiria mitigar en cierta forma el impacto negativo de las edificaciones y espacios publicos,
los cuales carecen de sentido social o se pierden dentro de un conjunto de actitudes en contra del
medio ambiente.

Palabras Clave: Ecourbanismo, Concientizacion, Cultura Ambiental, Impacto Social,
Productividad.



TOMA DE DECISIONES EN EL MANTENIMIENTO
PREDICTIVO INDUSTRIAL BASADAS EN EL PROCESO
ANALITICO JERARQUICO AHP

Autores: Méndez Martin Flor Alba, Zafra Rodriguez Cristian Alejandro
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Uno de los aspectos mds importantes en la administracién es llevar a cabo un uso eficiente
de los recursos dispuestos para cada una de las actividades propias de las empresas. Si hablamos
de la obtencién de bienes o servicios un sinntimero de recursos convergen alrededor de métodos
de transformacién que finalmente tendrd como resultado el producto final.

Uno de estos recursos es el de los activos fisicos de la compafiia, es decir, los equipos y
herramientas; los cuales se posicionan como uno de los medios de mayor importancia en los
procesos de fabricacién. Lamentablemente en muchas ocasiones no son correctamente
administrados, lo que conlleva a uno de los problemas mds frecuentes en las organizaciones: el
indebido mantenimiento industrial, lo que genera pérdidas de materiales, calidad,
productividad, tiempo, e incluso deriva en la pérdida total de los activos.

Todo lo anterior conduce ala pregunta de investigacion.
:Cémo determinar la estrategia de mantenimiento industrial idénea que se ajuste a las
necesidades de las organizaciones?

En respuesta a esta pregunta, la investigacién se propone demostrar que el modelo
deterministico de investigacién de operaciones (AHP), proceso analitico jerdrquico, permite
una andlisis optimo y fiable de los datos en la toma de decisiones inherentes al concepto de
(RCM), mantenimiento predictivo basado en la fiabilidad de los equipos, el cual tiene como



objetivo incrementar la vida til de los equipos mediante la utilizacién de los método de analisis
temprano de fallo.

Es decir que esta investigacién promueve la utilizacién de un modelo AHP para la
determinacién de los métodos idéneos de mantenimiento predictivo, que permitirdn una
deteccién temprana y eficiente de los posibles fallos presentes por el desarrollo de las
actividades, con lo cual se logre contribuir a la gestién eficiente de los recursos en el
mantenimiento industrial.

En el orden de las ideas anteriores se cuenta con cinco etapas de investigacién: primero
recoleccién de informacién, segundo determinacién de pardmetros, tercero formulacién del
modelo AHP, cuarto desarrollo,y por ultimo conclusiones y recomendaciones.

Actualmente se realiza la formulacién del modelo AHP para el andlisis y la determinacién
de las alternativas de eleccién en la implantacién del método de mantenimiento predictivo en

las organizaciones,de acuerdo alos criterios previamente identificados en las etapas anteriores.

Entre los criterios mas relevantes caben mencionar: costo, productividad, criticidad del
equipo, modo de fallo, vida util del activo, los cuales permiten una evaluacién global de las
alternativas de eleccién que se encuentran enmarcadas en las normas ISO 18436-2 a 18436-8
donde se establecen pardmetros para los métodos de deteccion de fallos por medio de
termografias, vibraciones, entre otros métodos del mantenimiento predictivo.

Para concluir se afirma la importancia del mantenimiento predictivo en las organizaciones
siendo esta una herramienta que permite establecer desde planes de mantenimiento, politicas
de mantenimiento e incluso filosofias estratégicas entorno al mantenimiento, como también el
uso eficiente de los recursos, que en ultimas no solo genera un ahorro de recursos empresariales
si no que de igual manera una conciencia medioambiental, al realizar una éptima gestién de
activos.

Palabras clave: Mantenimiento predictivo, AHP, ERP,RCM.



PERSPECTIVAS SOBRE EL MONITOREO DE MATERIAL
PARTICULADO EN LAMINAS FOLIARES Y SU
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CIUDADES COSTERAS DEL CARIBE COLOMBIANO
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El material particulado (PM) es un contaminante comun y de gran importancia en los
centros urbanos, donde se origina a partir de actividades antrépicas y en algunos procesos
naturales como el lavado de los suelos; sin embargo su monitoreo resulta complicado debido al
alto costo de los equipos. Por ello, durante los ltimos veinte afios se han propuesto alternativas
que permiten estimar la concentracién de PM acumulado en hojas de plantas. Debido a la
importancia que revisten este tipo de metodologias, la presente propuesta tuvo como propésito
estandarizar un procedimiento para monitorear el material particulado depositado en hojas de
drboles y arbustos de Cartagena-Colombia. Inicialmente se realizé una bisqueda intensiva en
las principales bases de datos de revistas cientificas del mundo, a partir de la cual se
seleccionaron 50 publicaciones relacionadas con la temdtica, a partir de la cual se conocié que
durante los ultimos tres afios (2014-2016), se ha dado la mayor produccién cientifica en este
campo (44 % de publicaciones); igualmente se resalta que en la mayoria de articulos revisados
(56,4 %), se contempla esta metodologia para estudiar las fracciones respirables PM2,5 y
PM10; aunque no se excluye su uso para monitorear particulas suspendidas totales (PST).
Ademas en la mayoria de las publicaciones revisadas, se destaca el uso de las familias de plantas
Pinaceae, Fagaceae, Oleacea, Platanaceae y Sapindaceae; caracterizadas por presentar hojas
simples, lobuladas o pinnadas que ofrecen 4rea de cobertura adecuada para la depositacién del
PM. Como resultado preliminar de las inspecciones realizadas en cuatro zonas de Cartagena, se
pudieron identificar dos especies de Combretaceae (Conocarpus erectus y Terminalia catappa)
y una de Polygonoceae (Coccoloba uvifera), como futuras candidatas para la implementacién
de monitoreos de PST y PM10 en la ciudad.
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Actualmente organizaciones como la ONU, World Wildlife Fund, FAO, OMS, UE, entre
otros, impulsan programas que contribuyen a la proteccién del medio ambiente. Un ejemplo
sonlos 17 objetivos de desarrollo sostenible que se pactaron en New york para el afio 2015 sobre
temas como el hambre, el cambio climatico, pobrezay aspectos a fines.

El suelo, el agua y la biodiversidad del planeta se estan degradando rapidamente, si esto no
es controlado a tiempo traerd grandes consecuencias a futuras generaciones, por ejemplo,
disminucién de la seguridad alimentaria; hoy en dia se establece que 1 de cada 9 personas en el
mundo no disponen de alimentos suficientes para llevar una vida sana.

Colombia es un pais en vias de desarrollo, por ello se han determinado algunos planes que
permitan mejorar la calidad de vida de sus habitantes y obtener un desarrollo humano,
buscando la erradicacién del hambre. A nivel nacional, se cuenta con el plan nacional de
seguridad alimentaria y nutricional (2012-2019) y con el Conpes social 113 del 2008. En las
ciudades cada alcalde tiene estrategias para contribuir con el desarrollo humano, por ejemplo en
Bogotd existe un programa llamado "Bogotd sin hambre" alli se establecen estrategias para

garantizar una adecuada alimentacién.

Una estrategia que puede contribuir con el plan de Bogotd sin hambre asi como a la
preservacion del medio ambiente es el uso eficiente de los recursos. Por este motivo el proyecto
ECO-CROP es una propuesta de investigacién que hace parte del semillero LEGIOS, en el
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cual su objetivo principal es Disefiar cultivos hidropdnicos caseros mediante la filosofia de
innovacion Design Thinking que permita generar un desarrollo social y auto sostenible para
comunidades de escasos recursos en la localidad de Kennedy con la finalidad de mejorar la
seguridad alimentaria.

La agricultura tradicional afecta al medio ambiente ya que genera su deterioro, trayendo
consecuencias a las futuras generaciones, es por ello que ECO-CROP busca incentivar el uso
de nuevas técnicas de cultivo sostenibles, en las cuales se satisfagan las necesidades de
alimentacién actual sin comprometer las de afios siguientes.

Para obtener el producto final se usari la filosofia de innovacién Design Thinking, que
consiste en cinco pasos; empatiza, define, idea, prototipa y testea. Es una metodologia que
interactia directamente con las necesidades reales de los usuarios finales, gracias ala cual se han
resuelto varias problemiticas en aspectos sociales y ambientales, creando productos como The
Embrace Infant Warmer, Scary Scanners, proyecto Wakawaka, etc. Para realizar la
investigacion se implementardn diversos instrumentos de recoleccién de datos tales como
entrevistas, inmersién cognitiva, lluvias de ideas, moodboard, entre otras.

Los resultados que se esperan obtener son prototipos de cultivos hidropénicos a partir de
materiales reciclables en forma de incubadora que permitan un ficil manejo y transporte por
todo el hogar para que de esta forma el espacio que se implemente sea el minimo posible,
realizar producciones agricolas en donde se use eficientemente el agua y los nutrientes e
incentivar a las personas a realizar cultivos que apoyen el medio ambiente.






EL PENSAMIENTO DE CICLO DE VIDA COMO
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Evaluar la sostenibilidad de la produccién y consumo de un solo producto es un proceso
muy complejo, lo que hace que determinar los impactos, ambientales sociales y sobre la salud,
que tienen los millones de productos que se fabrican hoy en dia sea una tarea altamente
ambiciosa. Por lo anterior, se hace necesario el desarrollo de herramientas, como la Informacién
de Sostenibilidad de Producto (PSI, por sus siglas en inglés) que permitan medir la
sostenibilidad a través de modelos que simplifiquen la complejidad de los procesos
minimizando la distorsién y la incertidumbre. Dentro de estas estrategias, se desarroll6 a finales
de los 80',1a metodologfa de Anilisis de Ciclo de Vida (ACV), la cual se ha ido actualizando y
mejorando con el tiempo para minimizar aspectos como la ambigiiedad e incertidumbre que
pueden presentar sus resultados y la forma de comunicarlos (Goedkoop, 2015). Debido a la
complejidad del proceso, y a la gran diversidad geogrifica que presentan los productos y
servicios (en cuanto al origen de sus materias primas, proceso de fabricacién, uso y disposicién
final) han surgido numerosas herramientas (se estima que mds de 600) para proporcionar
informacién sobre la sostenibilidad de los productos a los consumidores, lo que refleja la falta de
madurez y de consenso en la comunidad cientifica acerca de forma mds acertada de medir esa
sostenibilidad, sumado al hecho de que muchas de las herramientas y la informacién que
requieren para su uso, no se encuentran disponibles en todos los paises (UNEP y SETAC, 2011,
Goedkoop, 2015). En la tabla 1 se presenta un listado de normas desarrolladas desde la
Organizacién Internacional para la Estandarizacién (International Organization for
Standardization,ISO) en un esfuerzo para garantizar la consistencia de los métodos empleados
en la implementacién de metodologias de ciclo de vida y ecoetiquetado. Otros esfuerzos de
estandarizacién incluyen el estandar BP X30-323 (Francia), el Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero (GHG Protocol) desarrollado por el Consejo Empresarial Mundial para el



Desarrollo Sostenible (WBCSD), la norma PAS 2050 (British Standards Institute), la Huella
Ambiental de Producto (PEF) desarrollado por la Unién Europea, entre otros (Goedkoop,
2015).

La metodologia de Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es ampliamente aplicada en la
comparacién de los impactos ambientales de diferentes productos, procesos y servicios, tales
como los procesos de tratamiento de agua, los métodos de tratamiento de residuos, los sistemas
de generacién de energia eléctrica, las tipologias de embalaje de productos como los alimentos,
los sistemas de transporte, los procesos de elaboracién de productos industriales, entre otros.
Esta metodologia estd basada principalmente en las normas ISO 14040 e ISO 14044, que
definen el ACV como la compilacién y evaluacién de las entradas, salidas y potenciales
impactos ambientales de un producto, proceso o sistema a través de su ciclo de vida, desde la
produccién de la materia prima a la disposicién final de los residuos generados. A efectos de su
implementacién, esta metodologia implica los siguientes pasos: definicién de alcance y
objetivos, inventario de ciclo de vida y evaluacién de impactos ambientales. Para la realizacién
del inventario se utilizan los datos de campo, propios de los productos o proceso que se quieren
comparar, asi como datos de carga ambiental obtenidos en bases de datos. Las bases de datos
ambientales, como ecoinvent (www.ecoinvent.org), EstiMol
(www.ifu.com/en/umberto/estimol) y Gabi (www.gabi-software.com), incluyen médulos o
bloques de datos especificos relacionados con los diferentes procesos de produccion. La etapa
de evaluacién de impactos implica la clasificacién de las cargas ambientales y su caracterizacién
en funcién de indicadores especificos, tales como el Calentamiento Global (kg CO2 eq), la
Acidificacién (Kg SO2 eq), el Agotamiento de Ozono Estratosférico (kg CFC-11 eq), la
Demanda Acumulada de Energia (M]), la Toxicidad Humana (DALY-Disability Adjusted
Life Years),los Ecopuntos, entre otros (Pasqualino,2015).

La Iniciativa de Ciclo de Vida (www.lifecycleinitiative.org) del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA - UNEP), junto con la Sociedad de Toxicologia y
Quimica Ambiental (SETAC, por sus siglas en inglés), han venido desarrollando, en los
ultimos afios, diversas estrategias para proporcionar guias globales y construir un consenso
cientifico en torno a los indicadores de ciclo de vida. Dentro de los esfuerzos que se estin
realizando, se han enfocado en la unificacién de las metodologias de célculo de los indicadores
mids representativos, como son el calentamiento global, las emisiones de material particulado, el
uso de aguay suelo y el cdlculo de diferentes tipos de huella (de carbono, ecoldgica, hidrica, etc.)
(Frischknecht, 2016). Como resultado de estas iniciativas se han publicado numerosas guias
para apoyar la implementacion del ACV de acuerdo con diferentes enfoques. Entre ellas, se
destacan los siguientes documentos, que pueden ser de interés para la implementacién de ACV
enla evaluacién de la sostenibilidad del consumo yla produccién en Colombia:

¢ Guiapara el Anilisis de Ciclo de Vida Social de los Productos (UNEPy SETAC,2009):
esta guia establece las bases para la incorporacion al ACV de las dimensiones social y
socio-econémica, como una manera de obtener un andlisis integrado de la



sostenibilidad de productos y servicios, en el contexto del desarrollo sostenible. E1 ACV
social es un complemento del ACV ambiental, que puede ser aplicado en paralelo o de
forma separada, pero que contempla las mismas etapas del ciclo de vida de un producto,
desde el origen de las materias primas hasta la disposicién final de los residuos. Como
principal diferencia con el ACV ambiental, el ACV social hace énfasis en la
participacién de los diferentes actores (trabajadores, comunidad local, sociedad,
consumidores, etc.) para la elaboracién del inventario, y se caracteriza por la subjetividad
de los datos, lo que hace su implementacién mds compleja si se pretende obtener
resultados objetivos en indicadores tales como condiciones laborales, derechos
humanos, seguridad y salud, entre otros.

+ Unanilisis de ACV aplicado a envases de alimentos y bebidas (UNEPy SETAC,2013):
en esta guia se establecen los pasos para la evaluacién de envases de alimentos y bebidas,
que puede servir de herramienta en la toma de decisiones al definir el envase a utilizar. Se
resalta la importancia de emplear ACV de forma objetiva en la toma de decisiones, y
evitar la generalizacion, considerando que el envase 6ptimo para un determinado
producto depende tanto del envase en si, como del tipo de producto, su cadena de
distribucién y su forma de uso. También se define a forma en que el ACV puede apoyar
las etapas de disefio de envases y las estrategias de disposicién final, considerando la
importancia de la proteccién del producto, y las diferencias locales en cuanto a la cultura,
el comportamiento de los consumidores y los sistemas de gestién de residuos
disponibles.

« Pensamiento de Ciclo de Vida en Latinoamérica (UNEP y SETAC, 2014): en este
reporte se presentan 12 casos de aproximacién de ciclo de vida en empresas de
Latinoamérica dedicadas a los sectores de embalaje, productos quimicos, cosméticos,
alimentos y bebidas, acero, telecomunicaciones, hosteleria, mobiliario y electrénica. En
el caso de Colombia, se incluyen los casos de las empresas Nutresa (alimentos) y UNE
(telecomunicaciones).

Finalmente se destaca, para Colombia, la participacién de instituciones colombianas en la
Red Iberoamericana de Ciclo de Vida (rediberoamericanadeciclodevida.wordpress.com), en la
Red Colombiana de Ciclo de Vida (www.redacvcolombia.org), la reciente creacion de la revista
Latin-American Life Cycle Assessment Journal - LALCA (revista.ibict.br/lalca/index) y la
organizacién de la VII Conferencia Internacional de Anilisis de Ciclo de Vida en
Latinoamérica (CILCA 2017) que se realizard en Medellin, Colombia, en junio de 2017
(cilca2017.0rg).



Tabla1.Normas ISO relacionadas conlaimplementacién de ACV.

Norma

Titulo

ISO 14064-1:2006

Gases de efecto invernadero  — Parte 1: Especificacion con orientacion, a nivel de las
organizaciones, para la cuantificacién y el informe de las emision es y remociones de gases

de efecto invernadero

ISO 14064-2:2006

Gases de efecto invernadero — Parte 2: Especificacién con orientacién, a nivel de proyecto,
P! proy
para la cuantificacion, el seguimiento y el informe de la reduccién de emisiones o el aumento|

en las remociones de gases de efecto invernadero

ISO 14064-3:2006

Gases de efecto invernadero — Parte 3: Especificacién con orientacién para la validacién y

verificacién de declaraciones sobre gases de efecto invernadero

ISO 14020:2000

Etiquetas ecolégicas y declaraciones ambientales. Principios generales

ISO 14021:1999

Etiquetas ecoldgicas y declaraciones medioambientales. Autodeclaraciones

medioambientales (Etiquetado ecolégico Tipo II)

ISO 14024:1999

Etiquetas ecolégicas y declaraciones medioambientales. Etiquetado ecolégico Tipo I.

Principios generales y procedimientos

ISO 14025:2006

Etiquetas y declaraciones ambientales. Declaraciones ambientales tipo III.  Principios y

procedimientos

ISO 14040:2006

Gestién ambiental. Analisis del ciclo de vida. Principios y marco de referencia

ISO 14044:2006

Gestién ambiental. Anilisis del ciclo de vida. Requisitos y directrices

ISO 14046:2014

Gestién ambiental. Huella de agua. Principios, requisitos y directrices

ISO/TS 14067:2013

Gases de efecto invernadero. Huella de carbono de productos. Requisitos y directrices para

cuantificacién y comunicacién

Fuente: Goedkoop etal.,2015. Modificado por el autor
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El crecimiento de los requerimientos de energia eléctrica para satisfacer las necesidades de
la humanidad, en un contexto de desarrollo econdmico, industrial, demogréfico y social,
incrementan la presién al medio ambiente a limites de riesgo que ya vienen afectando
seriamente la existencia de los seres vivos. Las estrategias orientadas a diversificar los procesos y
fuentes para la generacién de energias mds limpias constituyen uno de los esfuerzos humanos
mis relevantes en pro de la sostenibilidad econémica mundial y la preservacién de la vida en el
planeta. Estas estrategias buscan la conservacién de los recursos naturales y la reduccion de
emisiones de contaminantes, lo que en conjunto tiene como fin preservar condiciones
ambientales propicias para la vida. Las energias limpias hacen uso de fuentes de energia
renovables que se encuentran en cantidades abundantes en la naturaleza y el cosmos tales como:
el sol, el aire, el agua, la biomasa, en otros. Estas energias requieren en consecuencia del
desarrollo de procesos amigables con el medio ambiente que tengan consistencia con la fuente y
hagan un aprovechamiento de las mismas sin generar impactos significativos en el planeta. Este
tipo de energias a través de los afios ha tenido un crecimiento en su implementacién en paises
desarrollados como Estados Unidos, Reino Unido, Francia, Japén y Alemania y en paises
emergentes como China y Rusia, referentes que pueden ser usados como soporte para nuevos
desarrollos en investigacién y que estin ya disponibles mediante dispositivos tecnolégicos para
ser usados incluso en paises en via de desarrollo como Colombia.

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados de una revision bibliografica de las
fuentes de energia limpia (e6lica, solar fototérmica, solar fotovoltaica, biomasa y geotérmica) y
un andlisis reflexivo respecto a la incorporacién de las energias renovables en Colombia. El
trabajo se prevé como un estudio fuente para el desarrollo de futuras investigaciones. El
documento se estructura de la siguiente manera: inicia con la introduccién del contexto en el
cual se desarrolla la investigacién, continda con la presentacién de conceptos sobre las energias
renovables y su relacién con la sostenibilidad ambiental, se relacionan algunos casos de
implementacién de las energias renovables en paises lideres, sigue con un andlisis del estado
actual de la implementacién de las energias renovables en Colombia, indicando las principales
limitacionesy oportunidades para suimplementacién; y finalmente presenta las conclusiones.
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Eldesarrollo de la seguridad alimentaria estd dado a partir de la disponibilidad de alimentos
inocuos y nutritivos que conformen las caracteristicas de calidad exigidas, por lo cual se deben
establecer nuevas técnicas y metodologias de produccién para eliminar los diferentes riesgos a
los que estdn expuestos los alimentos cominmente. De esta forma se impulsa la sostenibilidad a
partir de la utilizacién de los espacios externos disponibles en los hogares como en las terrazas.
La implementacién de techos verdes destinados a la produccién de frutas y hortalizas es un
sistema que se utiliza para lograr un impacto positivo en el medio ambiente y en las familias ya
que estos proporcionan alimentos para su propio consumo.

En Colombia se estdn presentando problemas en las familias para acceder a alimentos de
calidad y con un alto contenido nutricional por diferentes causas, las mds frecuentes son los
precios elevados, baja productividad, alimentos de mala calidad nutricional y pobreza. Por ello
se deben establecer metodologias para asegurar el acceso de alimentos saludables e inocuos. El
desarrollo de la hidroponia en terrazas logrard el aprovechamiento de estos espacios y su
proyeccion a crecimiento en diferentes hogares donde se puedan efectuar en zonas urbanas a
bajo costo y alta calidad. Por este motivo, en este proyecto se implementa la ingenieria
concurrente, la cual permite que la planificacion del producto y la ingenieria de producto y de
procesos sean conducidas en paralelo. La Ingenieria Concurrente tiene herramientas como el
Disefio Robusto (RD), los sistemas Asistidos por Computadora (CAD) y el Despliegue de la
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Funcién de Calidad (QFD). Laidea fundamental de estas técnicas es lograr una compatibilidad
entre el disefio del producto y el proceso de produccién con el fin de reducir los costos de
fabricacién del producto y asegurar la calidad.

Con el objetivo de lograr la seguridad alimentaria se establece la planeacién de la
produccién teniendo en cuenta el desarrollo de las tres fases de las frutas y hortalizas, las cuales
son crecimiento, madurez y senescencia, de tal forma de coordinar las acciones y medidas
preventivas para obtener alimentos de calidad, valorando los diferentes riesgos quimicos,
bilégicos y/o mecdnicos alos que se exponen,,determinados en las siguientes actividades:

+ Seleccionar las especies adecuadas para manejar en esos espacios

+ Disefiar acciones para controlar la estabilidad de las plantas tomando en cuenta sus
ciclos de vida, los requerimientos hidricos y nutricionales.

+ Elaborarlaestructura del techo verde hidropénico.

+ Elaborar el semillero, plantacién, manejo de la cosecha y postcosecha.

Finalmente en el desarrollo del sistema de techos verdes se muestra el disefio y resultados de
funcionamiento para edificaciones con tejas de fibrocemento para mejorar la alimentacién

familiar.






AVANCES EN INVESTIGACION DE LA GESTION
INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Autor: Claudia Diaz Mendoza

cdiaz@tecnologicocomfenalco.edu.co

Los residuos sélidos — RS que se generan en los distintos sectores productivos representan
fuente de oportunidades si se gestionan apropiadamente, ya que se reducen costos operativos e
impactos negativos al ambiente (Pefia, 2013).  La valorizacién de los residuos en las
comunidades, utilizando alternativas locales sostenibles es una necesidad para alcanzar
modelos de desarrollo ecolégicamente conservadores y econémicamente independientes, al
convertirse en fuentes de trabajo, generadoras de alimentos orgdnicos, conservar el medio
ambiente natural, entre otros (Ferndndez, 2005). A nivel mundial se ha sido material de
investigacion las distintas metodologias empleadas para la adecuada gestién de residuos
solidos; por lo anterior, se realizé una revisién del estado del arte en los ultimos 5 afios,
mediante la consulta en Scopus, la base de datos mds grande de citas y resimenes de literatura
arbitrada, que cuenta con herramientas inteligentes para rastrear, analizar y visualizar trabajos
de investigacion.

A partir de la revision realizada, se pudo establecer, como lo muestra la grafica 1, que entre
los afios 2012 y 2015 se han generado un nimero superior a mil documentos anuales en materia
de gestién de residuos sélidos; en el afio 2016 hasta la fecha se reportan 533 documentos
publicados. Lo anterior es un indicador positivo de las investigaciones desarrolladas en este
campo de estudio.
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Grifica 1. Documentos publicados en tematica de gestién integral de residuos 2012-2016
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Las publicaciones realizadas se agrupan de acuerdo al tema de estudio en dreas especificas
del conocimiento; en la grifica 2 se muestra del total de las publicaciones reportadas en
temdticas especificas y afines a gestién de residuos sélidos, el drea con mayor porcentaje de
reportes en publicaciones especificas corresponde a ciencias ambientales con un 88.8%;
seguidas en orden por documentos reportados en medicina (1073) e ingenieria (904). Los
datos anteriores indican el creciente interés en el estudio en materia de gestién y valorizacién de
residuos sélidos, debido quizds a que la generacién de residuos sélidos ha alcanzado niveles
alarmantes, por una parte el crecimiento de la poblacién conlleva a un aumento en la
produccién de residuos y por otra parte la produccién de residuos per cdpita ha crecido,debido a
esquemas y patrones de vida que asocian erréneamente conceptos como calidad de vida y
desarrollo con mayor consumo y una mayor generacién de residuos, lo que provoca un aumento
de la contaminacién, el agotamiento de los recursos naturales, etc., entre la interminable lista de

factores (Fernandez,2005).
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Grifica 2. Publicaciones realizadas por drea de conocimiento
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Adicional al drea de conocimiento es importante establecer los temas especificos 6 fuentes
de las publicaciones, tal como se muestra en la grafica 3, el mayor nimero de documentos
publicados se asocia a gestién de residuos; anotando que el comportamiento es muy similar en
la tendencia de publicaciones en las dreas especificas de gestién de residuos e investigaciones,
reciclaje y conservacién de recursos, Tecnologia y ciencia de residuos y Tecnologia de
biorecursos. La gestién de los productos que finalizan su vida util es un problema que cada vez
acapara mayor atencién por parte de investigadores, empresas, consumidores y
administraciones publicas. Existe la tendencia mundial actual de considerar a los fabricantes
como responsables dltimos de los residuos generados por el consumo de sus productos. Esto
requiere de mecanismos capaces de recuperar y gestionar adecuadamente estos productos fuera
de uso con el objetivo de contribuir a una adecuada “eliminacién” de los mismos. Esto, que en un
primer momento puede parecer un costo afiadido para la empresa, puede gestionarse para que
potencie ventajas competitivas. A través del desarrollo de procedimientos eficientes para la
recuperacion y reutilizacion de los productos desechados por los consumidores o productos

fuera de uso [Ponte,2008; Nylund, 2012; Broche Ferndndez,2009].
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Grifica 3. Fuente de informacién publicada 2012-2016
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Los paises que han publicado mayores cantidades de documentos especializados y/o
arbitrados, se muestran en la grafica 4, donde se observa que las mayores publicaciones son
atribuidas a China y Estados Unidos con un nimero superior a 700 documentos en los ltimos
cinco afios. En cuanto a paises latinoamericanos, aparece Brasil con un nimero de
publicaciones superior a 200.

Grifica 4. Publicaciones de acuerdo a Pais
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Dentro del anilisis realizado es importante también determinar la procedencia de las
publicaciones; es decir, si las investigaciones, estudios de casos y metodologias reportadas se
estin generando en Universidades, centros de investigacion, empresas u otras instituciones.
Para profundizar en este aspecto se analiza la informacién presentada en la gréfica 5; donde se
puede observar que la mayor cantidad de reportes de documentos estéd siendo generado por las
Universidades. Para afirmar lo anterior se argumenta que muchas investigaciones han
estudiado la gestién de residuos sélidos en campus universitarios (De Vega et al., 2008), los
investigadores han encontrado que casi el 65% de los residuos sélidos generados en los campus
universitarios son reciclables. Otras investigaciones indican que la separacién fuente mejora el
rendimiento y podria aumentar la tasa de reciclaje al 84% (Mason et al.,2004).

Grifica 5. Afiliacién institucional que genera publicaciones en gestién de residuos 2012-2016

/

Fuente: Scopus (Elsevier B.V.), Agosto 2016

El anilisis de tipo de documentos publicados indica que el mayor porcentaje de
publicaciones corresponde a articulos con 78.5%, seguido por publicaciones memorias de
conferencias con 9.2%. Es importante recordar que la mayor generacién de estudios en el tema
de la gestién de residuos sélidos tiene mayor participacién de paises como China, Estados
Unidos e India; para lograr que en América Latina y el Caribe se reporten mejoras en el manejo
de residuos sélidos, se requiere de voluntad por parte de los gobiernos, fuertes inversiones para
la realizacion de estudios y el desarrollo de proyectos de ingenieria, y educacién continua de la
ciudadania en el tema del aprovechamiento de los residuos (Sdez,2014).
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Grifica 6. Tipo de publicacién realizada 2012-2016
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Otro tipo de informacién que se revisé, estd constituido por los autores con mayor nimero
de publicaciones realizadas en el periodo de anilisis, tal como se muestra en la grifica 7; se
evidencia que los autores reportan publicaciones especificas en el tema de estudio entre 10 y 28
documentos. El autor con mayor nimero de publicaciones registradas en Scopus es Astrup
Thomas Fruergaard Ruergaard, quien entre otros documentos publicé “Waste paper for recycling:
Owerview and identification of potentially critical substances” en Noviembre del 2015, donde se
muestra la gestién de las iniciativas econémicas y ambientales, que evidencia que las tasas de
reciclaje de papel siguen aumentando; se registra que en Europa, el reciclaje se ha incrementado
en casi un 20% en la ultima década m4s o menos, alcanzando un nivel de casi el 72% en 2012
(Astrup, 2015). Por otra parte, dentro del andlisis de gestién de residuos sélidos, el segundo
autor que reporta mayor nimero de publicaciones es Rada, Elena Cristina Ristina, cuyo
enfoque es una herramienta atil para evaluar la mds baja y mds alta productividad de biogds con
el fin de analizar la viabilidad de la explotacién de biogds para fines energéticos como
aprovechamiento a partir de la gestién de residuos sélidos en rellenos, como lo expone en el
documento “Modelling the potential biogas productivity range from a MSW landfill for its
sustainable exploitation”.(Rada,2015)
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Grifica 7. Autores con mayor numero de publicaciones 2012 -2016
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LA INTEGRACION SOCIAL COMO ESTRATEGIA PARA LA
GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS ORGANICOS

Autores: Isabel Calvo Gonzalez, Jenny Andrea Calderéon Castro, Leonardo Garro Mena

isabelcalvol6é@gmail.com - Universidad Nacional de Costa Rica

El presente trabajo expone la experiencia del proyecto denominado Desarrollo participativo
de alternativas para el tratamiento y aprovechamiento de residuos orgdnicos en las
comunidades de Rosaclaus y Macondo, el cual se desarrolla en la Peninsula de Nicoya ubicada
enla provincia de Puntarenas, Costa Rica.

Este es un proyecto interdisciplinario, porque en su desarrollo trabajan profesionales en
ciencias exactas, naturales y sociales (Ingenierfa Quimica, Biologfa, Agronomia, Sociologia,
Planificacién, entre otros) de dos universidades estatales de Costa Rica y un centro de
investigacion tecnoldgica.

Las dos comunidades donde se trabaja estdn caracterizadas por ser rurales — costeras, con
dindmicas relacionadas con el agro y la pesca. Por ser zonas rurales — costeras la presencia del
Estado ha sido escasa, lo que ha hecho que exista deficiencia en infraestructura comunal y falta
de servicios estatales.

El impacto de la deficiencia de la infraestructura comunal y la falta de servicios, como la
recoleccién de los desechos, ha generado que los habitantes de estas comunidades busquen
acciones con las cuales puedan mejorar su situacién en lo que respecta a disposicién de residuos.
El ejemplo de esta comunidad es que, en la bisqueda de “soluciones”, comenzaron a practicar la
quema de desechos y a canalizar las aguas grises a los jardines o patios de sus casas de habitacién.

Es asi como la solucién se revirtié en un problema para los pobladores, porque que se dieron
aumentos en los casos de enfermedades respiratorias e infecciones viricas transmitidas por
mosquitos (dengue).



Ante esta problemidtica comunal es que se introduce este proyecto, el cual tiene como
principal objetivo contribuir al tratamiento de desechos orginicos por medio de procesos
participativos que permitan el conocimiento de los residuos y la generacién de alternativas no
convencionales de aprovechamiento que reduzcan el impacto ambiental y mejoren la calidad de
vida.

Para el cumplimiento de dicho objetivo, el proyecto, de manera participativa con los actores
comunales, ha desarrollado tres tecnologias no convencionales, las cuales son: biojardineras,
compostaje doméstico y trampas de grasa. La realizacion de estas tecnologias ha permitido un
proceso de ensefianza —aprendizaje desde la construccién conjunta entre el actor universitarioy
actor comunal, por lo que la metodologia se ha centrado en el aprender —haciendo.

Por eso, la ponencia pretende analizar la manera en la cual el proyecto, por medio de la
implementacién participativa de varias técnicas no convencionales de manejo de residuos
orgdnicos, genera dindmicas sociales que influyen en el mejoramiento de la calidad de vida de
los participantes del proyecto y en general de las personas que habitan la zona de influencia. Es
ante esto que es fundamental la presentacion de la situacién del impacto ambiental que genera
el proyecto en las comunidades, tomando como base la dimensién social.



IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS
RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN
ESTABLECIMIENTOS PUBLICOS Y OTROS, CON ENFASIS
EN EL BAJO CAUCAY EL MAGDALENA MEDIO
ANTIOQUENO

Autores: Inga Rodriguez Mur, Edgar Vélez Durango

irodriguez@corantioquia.gov.co - CORANTIOQUIA

Corantioquia, autoridad ambiental de 80 municipios del Departamento de Antioquia,
finalizé en el 2009 la formulacién del Plan de Residuos Peligrosos Corporativo. En este plan, se
identificé que la Corporacién contaba para el 2008 con un total aproximado de 1713
generadores de residuos peligrosos y que las principales actividades productivas que
contribuyen a la generacién de residuos peligrosos en la jurisdiccién de Corantioquia son: el
sector agropecuario, el sector minero y el sector manufacturero. Adicional a los sectores
mencionados, correspondientes al sector primario, se tiene el sector terciario o de servicios
como un renglén de la economia que incide considerablemente en la generacién de residuos
peligrosos a nivel municipal. Este incluye actividades asociadas al sector salud (clinicas,
consultorios, hospitales, cementerios, morgues y funerarias) y otras asociadas al sector
transporte (estaciones de servicio y talleres).

En el plan Respel se evidencié ademds que existe desconocimiento por parte de los
generadores respecto al tipo de residuos que generan y respecto a la normativa vigente.
Igualmente se identificaron falencias en el transporte de residuos con caracteristicas peligrosas
yen el tratamiento yla adecuada disposicién final de los mismos.

Con el fin de identificar y caracterizar los residuos peligrosos generados en establecimientos



publicos y otros, en el 2014 Corantioquia adelanté un proyecto para actualizar la base de datos
de posibles generadores de residuos peligrosos, teniendo en cuenta las cambiantes dindmicas
econdémicas de laregion. Adicionalmente, incluyé el acompafniamiento técnico a un total de 110
empresas del sector servicios (hospitales, plantas de beneficio animal, cementerios, morgues, y

estaciones de servicio) de las oficinas territoriales Panzent (Bajo Cauca) y Zenufand
(Magdalena Medio).

El proyecto se desarrollé basindose en el método ecoprofit, que consiste en introducir los
conceptos de produccién mds limpia, y de ecoeficiencia en las empresas. Se combinaron talleres
de formacién prictica, la aplicacién de alternativas parala mejora de procesos, el intercambio de
experiencias entre sectores y el reconocimiento de empresas que hayan alcanzado las mejores
marcas en indicadores ambientales y de produccién. Para el proyecto se definieron 10 nicleos
teniendo en cuenta las zonas a impactar. Se realizaron visitas de seguimiento a todas las
empresas y visitas de asesoria a algunas empresas seleccionadas segin su representatividad en
cuanto a la adecuada gestién de residuos peligrosos y su ubicacién estratégica para la asistencia
de las otras empresas. El resto de las empresas asistieron a las visitas de asesoria y
posteriormente replicaron lo desarrollado en cada visita, con base en la “Guia para la gestién de
residuos peligrosos bajo criterios limpios y de sostenibilidad ambiental”y la “Cartilla para el

correcto diligenciamiento de la plataforma Respel”, producidas en el marco del proyecto.

En las visitas y talleres se trabajé en el desarrollo de competencias relacionadas con:
identificacién de generacién de residuos peligrosos, formulacién e implementacion de planes
Respel, registro de generadores de residuos peligrosos, tratamiento interno y externo de Respel,
alternativas de prevencién y minimizacién de Respel, ecobalances, monitoreo de vertimientos,
manejo adecuado de sustancias quimicas, caracterizacién de lodos y grasas en estaciones de
servicio, planes de contingencia para sustancias nocivas, hidrocarburos y derivados de
hidrocarburos, entre otros.



PUPPY PRINTS PARK INNOVACION ECOLOGICA, UN
ENFOQUE AL DESARROLLO SOSTENIBLE

Autores: Luis Oscar Corredor Esquivel, Edwin Arnulfo Montafiez Morales,

Moisés Felipe Rojas Mora

moisesrojasll@hotmail.com - Universitaria Agustiniana

Uno de los retos de la ingenieria es brindarle solucién a los problemas medio ambientales,
por lo cual este proyecto se ha centrado en la creacién de parques recreativos para mascotas
(perros) basados en productos reciclables, enfocindose en contribuir con la sostenibilidad
ambiental, para satisfacer las necesidades de estas mascotas y sus propietarios, pensando en dar

solucién a una principal falencia en el cuidado canino comolo es la falta de atencién.

El proyecto desea alcanzar el objetivo de innovar ecoldgicamente tomando como base la
reutilizacién de productos reciclables de manera artesanal, agregando propiedades a los
elementos que se puedan utilizar tales como son productos plasticos (PET), metélicos, cauchos
(llantas), busca crear atracciones para mascotas puesto que en la actualidad se presentan con
mayor frecuencia problemas como estrés canino y sus consecuencias.

La rutina en una ciudad como Bogotd hace que las personas no cuenten con el tiempo
necesario para recrear sus mascotas, es decir, al menos tres veces al dia para mantener un estado
saludable.

Puppy Prints Park logra un apropiado manejo de residuos proporcionando calidad a los
materiales utilizados logrando extender la vida itil de los mismos.

El estudio de mercado permitié obtener informacién acerca de aspectos de competencia,
apalancamiento y rentabilidad del sistema de funcionamiento que presentaria el parque. Se
determinaron las distintas dimensiones de las atracciones para que fueran acordes a los perros

de tamafios grandes, medianos y pequefios.



Es necesario conservar los disefios con el fin de que puedan ser instalados desde un lugar
publico hasta un lugar privado. La realizacién de las atracciones lograria la concientizacién de
las personas en los temas de reciclaje y cuidado del medio ambiente por las formas de los
elementos reciclables que se utilizan.

Cada atraccién busca suplir algunas necesidades fisicas y mentales de las mascotas
desarrollando sus habilidades y destrezas que mejoran su comportamiento, lo que incide en su
calidad de vida y la de sus duefios. Por este motivo se decide realizar dos lineas de productos, la
primera enfocada a recrear y divertir los perros y la segunda hace énfasis en desarrollar al
maximo las capacidades incorporando velocidad y complejidad en cada atraccion.

Durante el proyecto “Puppy prints park”se han llevado a cabo actividades como encuestas a
posibles clientes y proveedores, aquellos que por su actividad econémica estin orientados con
estos materiales. Se cumplié con la realizacién de prototipos a escala reducida y un prototipo a
escala real al cual se le realizaron pruebas en la Universitaria Agustiniana en el primer semestre
del afio 2015. El producto viene con un manual de uso claro y didactico. El resultado cumplié
con lo planteado en el objetivo, se evidencié un interés por parte de los usuarios y sobre todo
entre sus puntos importantes se destacan el equilibrio entre el duefio, la mascota y el medio
ambiente.



ESTUDIO EXPLORATORIO DELPHY LA
CONCENTRACION DE CROMO VI EN LA CIENAGA DE
LAS QUINTAS, EN CARTAGENA DE INDIAS

Autores: Coraima Concha Castroa, Tatiana Portacio Garciaa, Dina Mendozab,

César Martinez Pajarob, Reinaldo Fajardo Herrerac, Henry Adolfo Lambis-Mirandad
hlambis@tecnocomfenalco.edu.co - henryadolfo@gmail.com
Fundacién Universitaria Tecnoldgico Comfenalco

Uno de los factores mds importantes en el estado de éxido-reduccién del Cromo en
solucién es el pH, el cual, segin su valor, puede desembocar en su oxidacién de Cromo III a
Cromo VI (Archundia et al, 1993). La presencia de Cromo VI en aguas naturales estd
relacionada con vertimientos de actividades antropogénicas, como la industria del cuero,
galvanoplastia, pinturas, entre otras. El estado hexavalente (Cr VI) el mds importante
toxicolégicamente, lo presentan los cromatos, dicromatos y el dcido crémico (IETEG,2004).
La Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC) ha clasificado el
Cromo VI en el grupo 1 (carcinégeno para los seres humanos) y el Cromo metélico y Cromo
(III) en el Grupo 3 (no clasificable en cuanto a su carcinogenicidad en seres humanos
(W.H.O.,1994). En Colombia, los valores permisibles de exposicién reportados por la
Secretaria Distrital de Salud de Bogotd para poblacién general son de hasta 10 pug/L y para
poblacién expuesta hasta 20 pg/L y la NormaTecnica Colombia (NTC 813) indica como
méxima en agua potable una concentracién de 50 pg/L.

Con el objetivo de estudiar el comportamiento del Cromo VI y el pH en solucién en
ecosistemas marinos, se llevé a cabo un muestreo del tipo sistemdtico en una malla cuadrada
para obtener datos de las variables en cuestién en la Ciénaga de las Quintas, perteneciente al
sistema de aguas interiores de la bahfa de Cartagena de Indias, Colombia. Se tomaron 35
muestras en campo en frasco de vidrio dmbar, ajustando el pH con 4cido nitrico, para su



posterior andlisis por medio del método Cr 3500 B (APHA-AWWA-WEFE, 2012), en los
laboratorios de la Corporacién Auténoma Regional del Canal de Dique (CARDIQUE). Para
el pardmetro pH, los valores se tomaron en campo con un pH-metro portitil OHAUS modelo
Starter ST300. Los valores de la concentracién de Cromo VI muestran una gran dispersion,
reflejada en un Coeficiente de Variacién (CV) del 63 %, si bien el valor promedio de la
concentracién fue de 3,23 pg/L, el cual es poco representativo como medida de tendencia
central, surgiendo como hipétesis de causalidad, los gradientes de concentracién. En
contraposicién, el pH tiene un comportamiento homogéneo en su distribucién (CV=1,52 %)
con un valor medio de 8,16; haciéndolo representativo del sistema. Para los valores de
concentracién se encontré un valor atipico de 12 pg/L, evidenciado en el diagrama de caja y
bigotes. No se encontré correlacién directa entre los valores de Cr VI y pH, calculando el
estadistico de Pearsons ( r = -0,47, p< 0,05 ). Los valores més altos de la distribucién de
concentraciones estin en el 25 % de los valores reportados como peligrosos en la literatura
(EPA,2010), lo cual es informacién relevante sobre la acumulacion en el medio de este tipo de
contaminantes.



CARACTERIZACION DEL PROCESO DE ADSORCION DE
CR VI EN SOLUCION MEDIANTE EL CULTIVO DE
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La contaminacién y eutrofizacién de cuerpos de agua ha sido por muchos afios materia de
investigacion activa, principalmente cuando esta proviene de fuentes antrépicas. Conociendo la
problemdtica de la contaminacién por metales en aguas continentales, esta investigacion
pretende determinar si el bivalvo Mytella charruana actia como biosorbente de Cromo
hexavalente en un cuerpo de agua en la ciudad de Cartagena de Indias. Para esto se realizé una
visita de campo a la Ciénaga de las Quintas ubicada en la localidad uno en el distrito de
Cartagena de Indias, donde se colectaron muestras de agua de una zona de manglar conocida
como “Zapatero”. En esta misma zona fueron colectados los individuos de la especie Mytella
charruana, los cuales fueron transportados al laboratorio en tanques que contenian agua del
medio. Posteriormente, en el laboratorio, se instalaron doce peceras para el bioensayo de cultivo,
se escogieron tres diferentes concentraciones de Cromo hexavalente y un cuarto tratamiento de
control, con dos réplicas cada uno. Debido a un andlisis previo del agua de la ciénaga, en el que se
encontré que la concentracién maxima de Cromo hexavalente fue de 12 pg/L se definié un
tratamiento de control con agua del medio, y 20, 30 y 50 pg/L.  de concentracién inicial
respectivamente. En cada una de las peceras se colocaron entre 36 y 79 individuos
aleatoriamente y cada 24 horas se midieron pardmetros como pH, Solidos totales disueltos
(S.I'D.), Temperaturay Salinidad. Adicionalmente se extrajo una muestra de agua por peceray
una muestra de 3 individuos por pecera para su posterior andlisis de determinacién de cromo
hexavalente tanto en solucién como en biomasa por Espectrofotometria y Absorcién atémica.
Posterior a la entrega de los resultados se espera que la concentracién de Cromo hexavalente
tenga una relacién inversamente proporcional al tiempo, es decir, que a medida que aumenta el
tiempo de exposicién vaya disminuyendo la concentracién de cromo. Por otra parte se espera
encontrar una relacién directa con el pH y se analizard si existe una relacién significativa entre el
comportamiento de la concentracién de Cromo y otros pardmetros que se tuvieron en cuenta
como la cantidad de individuos por pecera entre otros.






GIA - GRUPO DE INVESTIGACION AMBIENTAL PROGRAMAS AMBIENTALES
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Las organizaciones actualmente enfocan sus sistemas de gestién al cumplimiento de los
estindares necesarios para ser mds competitivos y eficientes en sus procesos, asimismo hacen
protagonistas asus grupos de interés de los ntcleos de accion alos que se enfocan segtin lo que
plantean en sus sistemas.

La responsabilidad social se ha convertido en un tema de gran importancia en las ltimas
décadas (Albareda Vivé & Balaguer Franch, 2008). Este tema no es nuevo, lo que es
relativamente nuevo es la exigencia de que la empresa se haga cargo de los problemas sociales
(Gilli, 2006), alcanzando en la actualidad a contarse entre los lineamientos estratégicos en el
dmbito de la gestién empresarial de las organizaciones (Moneva, 2008), en donde se empieza a
reconocer que las empresas no solo son responsables de sus bienes y servicios, sino que también
deben velar por los riesgos que éstas generan ya sea a sus trabajadores o al medio ambiente
(Quintero-garzén, Carrién-Garcia, Jorda-, & Rodriguez-cérdoba, 2015).

La Responsabilidad Social Empresarial (RSE) se ha convertido en un factor clave de la
gestién empresarial, surgiendo nuevos principios y préicticas empresariales encaminadas a
procurar el desarrollo sostenible atendiendo a la problematica medioambiental y social (Haro
& Caba, 2011), emergiendo como un mecanismo que busca mitigar problemas como el
deterioro medioambiental, la inequidad social, las crisis econémicas y la corrupcién; aun
cuando su eficacia e impacto hoy en dia son cuestionados (Ramirez, Medina, & Vargas, 2014).

Un creciente nimero de compaiiias emiten informes anuales de RSE y a pesar del aumento
en el nimero de tales informes su calidad es diferente, éstos no siempre proporcionan todos los




datos que los lectores deseen (Habek & Wolniak, 2015), por eso es importante que una empresa
adopte las pautas propuestas por el “Global Reporting Initiative” (GRI) a la hora de la
presentacién de la informacién de sus Memorias de Sostenibilidad (Clerici & Bengua, 2009),y
la aplicacién de instrumentos como la ISO 26000 y la guia GRI en las empresas como
principales promovedores del desarrollo sostenible (Gémez Villegas, 2013) . Hay una
tendencia creciente a elaborar documentos formales de ética corporativos, y éstos documentos
son percibidos, en primer lugar, como el apoyo al desarrollo de la cultura corporativa (Melné,
Debeljuh, & Arruda,2006).

Asi las cosas resulta determinante para las organizaciones invertir significativamente en
RSE y a medida que crecen, volverse mds responsables en términos de diversidad y conciencia
ambiental (Withisuphakorn & Jiraporn, 2015), constituyéndose la RSE en un medio eficaz
para reducir costos y fortalecer la cuota de mercado (Marta Tostes, 2010) y en mds que una
moda en la gestién y los informes empresariales presentados a las directivas, se instituye como
un ejercicio clave enla evolucién de las empresas ( Yenni V, Marleny, & Jaime A, 2013).
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CONSUMO Y PRODUCCION SOSTENIBLE, HACIA UNA CULTURA RESPONSABLE DE TRANSFORMACION
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El sector turismo ha tenido un considerable crecimiento y desarrollo sostenible en los
ultimos afios, lo cual ha provocado que los paises se preocupen por ser mds competitivos
creando politicas nacionales, orientadas a mantener el equilibrio con el entorno y preservacién
de las raices culturales y un equilibrio con el factor social y econémico de cada region.
Internacionalmente “La Organizacién Mundial del Turismo (OMT) es el organismo de las
Naciones Unidas encargado de la promocién de un turismo responsable, sostenible y accesible
para todos”.

Alineado con la OMT, Colombia, por medio del Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo, expide la resolucion 3860 del 28 de diciembre de 2015, la cual “Reglamenta el
cumplimiento de las Normas Técnicas Sectoriales (NTS) expedidas por las unidades sectoriales
de normalizacién para las actividades del denominado turismo de aventura y la sostenibilidad
turistica”, resuelve en el titulo II, articulo sexto la obligatoriedad del servicio turistico para
cumplir las normas técnicas sectoriales que se llegaran a expedir segin la actividad que le
corresponda, asi mismo en el articulo séptimo indica que para inscribirse o actualizar el registro
nacional de turismo tendrd un plazo entre el 1 de enero y el 31 de marzo del afio 2017 para
demostrar ademds de los requisitos exigidos, el cumplimiento de los requisitos contemplados en
la norma previa de la autoevaluacién documentada. Ante esas directrices los servicios turisticos
de Cartagena deben ajustarse a lo reglamentado y al concepto de sostenibilidad expuesto por la
NTS de Turismo Sostenible, como un enfoque de desarrollo que se fundamenta en una visién
de largo plazo y en la armonizacién entre crecimiento econémico y conservacién. Incluyendo
tres aspectos importantes: ambiental, sociocultural y econémico.

Es asi que en Banti Hotel se realiz6 un diagndstico que demostré, que en la gestion para la
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sostenibilidad se cumplen, en promedio,un 50 % de los requisitos y las debilidades se centran en
los programas de gestién para la sostenibilidad y en la identificacidn de los aspectos e impactos
ambientales, socioculturales y econémicos. Se observé ademds que para los requisitos
ambientales el promedio de cumplimiento fue de 21%, siendo el aspecto de menor calificacién
la gestién de emisién de gases efecto invernadero, mientras que para los requisitos
socioculturales y econémicos el promedio de cumplimiento fue 14% y 6% respectivamente.
Con base en esos resultados y con el objetivo de cumplimiento de la NTS - TS 002: 2004
“Establecimiento de alojamiento y hospedaje. Requisitos de sostenibilidad”, se disefié un
modelo de gestién para la sostenibilidad el cual estd soportado o estructurado, con el fin de
mitigar los impactos negativos producidos por el sector turistico. El éxito de éste depende del
compromiso de la alta gerencia dentro del establecimiento y la forma en como los colaboradores
participen de los diferentes procesos dentro del hotel.



OBSOLESCENCIA PROGRAMADAY DESECHOS
ELECTRONICOS: UNA RESPONSABILIDAD
DE DOBLE ViA
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Segun informacién publicada en el afio 2015 por la Universidad de las Naciones Unidas, en
2014 fueron generadas 3.904.000 toneladas de residuos electrénicos en América Latina, casi el
10% de la produccién mundial de estos residuos . De este porcentaje, 252.000 toneladas fueron
desechadas por Colombia, es decir el equivalente a 5,3 kilos por habitante en el afio, situdndolo
como el cuarto pais de América Latina en produccién de desechos electrénicos. Los anteriores
datos, sirven de base para afirmar que Colombia no ha quedado al margen de los debates
suscitados en torno a la obsolescencia programada y las alarmantes cantidades de desechos

electrénicos que esta produce.

Lo anterior trae como consecuencia una serie de obligaciones en cabeza, no solo de los
productores, sino también de los consumidores, que analizadas desde la éptica de los principios
de la responsabilidad empresarial, la responsabilidad extendida del productor y el consumo
responsable pretenden generar alternativas mds sostenibles para la produccién y el consumo de

ciertos productos.

A pesar de que la obsolescencia programada surge como prictica empresarial a favor de los
fabricantes, termina por tomar fuerza gracias a la participacién importante del consumidor en
la cadena de “comprar, botar y tirar”y en razén de ello, los efectos de este fenémeno no pueden
ser Unicamente atribuidos a los productores, ya que resulta cada vez mds evidente, que el
consumidor también influye en las decisiones de mercado que motivan la obsolescencia de un



producto, especialmente cuando como comprador resulta ficilmente dominable por los
diferentes tipos de obsolescencia.

Esta corresponsabilidad que existe entre productores y consumidores alrededor de los
residuos electrénicos, nos lleva a plantearnos interrogantes acerca de la existencia en Colombia
de instrumentos normativos que por una parte pongan freno a la produccién acelerada y a los
desechos generados, y por otra propongan alternativas para una produccién y consumo
responsable, siguiendo el paradigma de la sostenibilidad.

Por ello se ha planteado para el presente trabajo una investigacién juridica, con un enfoque
cualitativo y de cardcter descriptivo, que busca dar respuesta a la siguiente pregunta problema:
;Existen en el ordenamiento juridico Colombiano normas que establezcan una regulacién
tanto para productores y consumidores en torno a los residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos, desde la éptica de la responsabilidad social empresarial, la responsabilidad
extendida del productor y el consumo responsable?

Dar respuesta al interrogante de la investigacion, implica en esencia llevar a cabo un analisis
documental y dogmaitico acerca de los instrumentos normativos existentes en el ordenamiento
juridico colombiano en torno a los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos, con el
objeto de determinar si existen instrumentos normativos que pongan freno a la acelerada
produccién de estos desechos y establecer un manejo sostenible de los mismos, no solo desde el
punto de vista de quien los produce, sino también analizando la posicién del consumidor, quien
los desecha.



CARACTERIZACION DE LA CADENA DE ABASTO DEL
SECTOR HORTICULTOR DEL ALTIPLANO
CUNDIBOYACENSE COLOMBIANO, CON MIRAS A
ESTABLECER PROPUESTAS QUE PERMITAN MEJORAR
SU PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD EN LOS
CULTIVADORES DE ESTA INDUSTRIA AGRICOLA
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Este proyecto ayuda a comprender la realidad del sector agricola colombiano, el cual
requiere de diferentes tipos de iniciativas derivadas de procesos de investigacién social y
econdémica, que no sean solamente de tipo técnico, para mejorar su productividad. Por lo
anterior, es necesario, observar sus dindmicas, con el objeto de generar planes integrales de
crecimiento sectorial, y reparticién de ingresos y beneficios equitativos para los agentes de la
cadena.

Evidentemente Colombia enfrenta problemas rurales, como la tenencia, el latifundio,
sistemas de distribucién desiguales, falta de planeacion, el pos conflicto y poca preparacién del
campesinado en el desarrollo técnico de las siembras, lo que incide directamente en el desarrollo
de la agricultura. También influyen las firmas de tratados de libre comercio y acuerdos
internacionales, puesto que asi como permiten el ingreso de productos colombianos a nuevos
mercados, también dan posibilidad de importar productos agricolas a menor precio.

El proyecto de investigacién se enfoca en el andlisis de las acciones de los agentes de la



cadena de abastecimiento y suministro del sector horticultor ubicado en el altiplano
Cundiboyacense, sector estratégico, por ser despensa alimenticia de la capital y eje de
distribucién para el resto del pais. El andlisis de la cadena se aborda desde la concepcién de las
redes logisticas y el desarrollo de su esquema de mercado y comercializacién, desde dos
variables de mercado. La primera es la estructura de precios que se transmite a cada uno de los
agentes de la cadena y que genera desbalances en el desarrollo del proceso comercial de estos
productos, lo que afecta los entornos sociales y econémicos de la poblacién que vive de esta
labor.

La segunda variable trata sobre cémo se cultivan los productos en cuanto a la planificacién
de las cosechas, donde no existe un manejo estratégico de los cultivos, sino que se desarrollan
por tendencias de cosecha, situacién en la que gran parte de los cultivadores se dedican a
sembrar los mismos productos generando saturacién de estos en el mercado y depresién de
precios. Esta etapa se desarrolla a través de una investigacién de tipo mixto descriptivo.

El estudio busca identificar las fortalezas, oportunidades, necesidades y debilidades del
campesino cultivador frente al proceso de comercializacién y mercadeo de productos horticolas
y su impacto econémico y social, con el fin de generar propuestas para desarrollar procesos de
expansién de mercado y de produccién de ingresos, que compensen la labor del campesino,
quien es el mas afectado. De igual manera se busca implementar estrategias integrales de
mercadeo y desarrollo social, como alternativas que permitan el mejoramiento de los ingresos y
en consecuenciala calidad de vida de las personas que se dedican al cultivo de las hortalizas, base
fundamental del desarrollo de los habitantes de la regién y de los colombianos en general.






ORDENAMIENTO Y PLANEACION AMBIENTAL
TERRITORIAL
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Laplaneacién hasido entendida de distintas formas, entre ellas como una actividad humana
fundamental, como una herramienta que ayuda a considerar posibles resultados antes de
comprometerse con un curso de accion especifico y como un proceso que precede y preside la
accién (Matus, 1996).

Cuando se aplica al ambiente, la planeacién se relaciona con el problema de reconciliar el
funcionamiento ambiental con los intereses de multiples actores sociales (Aguiluz, 2001). El
proceso de planeacién se amplia a un conjunto de procedimientos para analizar tanto los
sistemas biofisicos, como socioculturales de un lugar, para revelar donde se pueden poner en
préctica objetivos especificos de desarrollo con un minimo de consecuencias ambientales
(Cortesy DiBernardo,1992).

La planeacién ambiental es la construccién de propuestas que armonicen el desarrollo
econdémico con la conservacién de la naturaleza. Es decir, el enfoque ambiental de la planeacién,
busca explorar alternativas de crecimiento econémico que sean social y ambientalmente
sustentables (Cortes y Di Bernardo,1992).

Por lo tanto planear hacia la sustentabilidad, significa liberar potenciales innovadores para
la transformacién social y econémica en armonia con la conservacion de la naturaleza. Ademas,
promover que la sociedad cree nuevas formas de desarrollo justo que apoyen una mejor calidad
de vida, ahora y en el futuro. En este sentido, los enfoques de planeacion orientados a
problemdticas ambientales son vistos como clave tanto para entender mejor, como para crear
redefiniciones novedosas de los problemas y soluciones que sean capaces de sostener el
funcionamiento de los sistemas socio-ecolégicos (Hammer y Soderqvist,2001).



La planeacién ambiental se implementa en el territorio considerando su estructura y
dindmica, por lo que tiene una alta relacién con la planeacién territorial. Antes de abordar este
ultimo término y considerando la complejidad del concepto de territorio, se precisara dicho
término.

El territorio puede ser abordado desde diferentes enfoques, entre los que se encuentran el de
las ciencias naturales, el de las ciencias sociales, y el cultural. Para las ciencias naturales el
territorio seria el drea de influencia y dominacién de una especie animal, la cual lo domina de
manera mds intensa en el centro y va reduciendo esta intensidad en la medida en que se
aproximaala periferia,donde compite con dominios de otras especies (Restrepo 2007).

Las ciencias sociales incorporan el concepto de territorio para la especie humana como el
espacio de dominacién, propiedad y/o pertenencia, de los individuos o las colectividades, sean
éstas naciones, estados o pueblos, es decir, como espacio sometido a unas relaciones de poder
especificas. En tanto que la perspectiva cultural, lo aborda como espacio construido por los
grupos sociales a través del tiempo, a la medida y a la manera de sus tradiciones, pensamientos,

suefios y necesidades (Restrepo ,2007).

Por lo anterior el territorio debe ser entendido como un complejo sistema de elementos
fisico-naturales, estéticos, culturales, politicos, sociales y econdmicos que interaccionan con el
hombre y la comunidad en que vive, que condiciona las posibilidades de vida de los seres que lo
habitan y que son construidos por el hombre para la satisfaccién de sus necesidades. El
territorio es un espacio geogréfico conformado por dreas naturales y construidas por el hombre
en donde se dan diversas relaciones, las cuales sumadas a los elementos que lo conforman
denotan sus caracteristicas y cambios.

De esta forma, se puede concluir que la planificacién territorial es un proceso por medio del
cual se disefian estrategias previas a la intervencién, orientadas al desarrollo integral de un drea,
en donde se consideran los elementos fisico-naturales, estéticos, culturales, politicos, sociales y
econdémicos que interaccionan con el hombre y la comunidad en que vive. Estas estrategias
deben indicar cémo se debe orientar y organizar hacia el futuro lo administrativo, lo juridico, lo
ambiental,lo social,lo econémico ylo funcional (Otero, 1998).

Segun el IGAT (Otero, 1998), la planeacion del territorio debe desarrollarse bajo los
siguiente principios rectores: participativa, los grupos y actores sociales intervienen durante la
formulacién y gestién del proceso; competitivo, debe obtener los mejores resultados, mas y
mejores bienes y servicios, con los menores recursos; equitativo, debe haber igualdad de
oportunidades para jévenes, adultos y ancianos, mujeres y hombres de todos los grupos sociales
y sectores del territorio; sostenible, debe presentarse un uso racional de los recursos naturales y
el ambiente.



La planificacién territorial incluye estudios, mapeo, andlisis de informacién
ambiental y sobre amenazas, asi como formulacién de decisiones alternativas sobre uso del

suelo y disefio de un plan de gran alcance a diferentes escalas geograficas y administrativas
(EIRD,2009).

Este tipo de planeacién puede ayudar a mitigar desastres y reducir riesgos, reubicando,
sensibilizando, recuperando, acondicionando y desmotivando los asentamientos humanos y la
construccién de infraestructura en dreas propensas a amenazas. De igual forma, permite
favorecer el control de la densidad poblacional y su expansién, el adecuado trazado de rutas
de transporte, conduccién energética, gas, acueducto, alcantarillado y otros servicios
vitales; y en general, la formulacién de regulaciones que armonicen la relacién entre el ser
humanoy el territorio que habita.
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ESTUDIO INTEGRAL DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL
SISTEMA DE CANOS Y LAGOS INTERNOS DE LA CIUDAD
DE CARTAGENA

Autores: Javier Mouthon Bello, Hermes Martinez Batista, Ménica Eljaiek Urzola

hermesmartinezb@gmail.com - Universidad de Cartagena

La localizacién de la ciudad de Cartagena de Indias la dota de caracteristicas biofisicas
especiales que le permiten contar internamente con un sistema de cuerpos de agua lagunares
que por interconectarse entre si y estar rodeados de manglar en algunos tramos, forma un
corredor biolégico que atraviesa el casco urbano de la ciudad desde el barrio Crespo hasta el
barrio Manga pasando por los barrios Marbella, Cabrero, Centro Histérico, Pie de la Popa y

Bazurto.

Este corredor biolégico, que ademds rodea al accidente geogrifico mds elevado de
Cartagena conocido como el Cerro de la Popa, se conforma de seis cuerpos de agua: el primero
se conoce como Cafio de Juan Angola, el segundo toma el nombre de Laguna del Cabrero, el
tercer se denomina Laguna de Chambact, el cuarto es conocido como la Laguna de San Lazaro,
el quinto es el Cafio de Bazurto y el sexto se denomina Ciénaga de las Quintas. El conjunto de
estos cuerpos de agua es conocido como el Sistema de Cafios y Lagos internos de la ciudad de

Cartagena.

Con el propésito de establecer un diagnostico actualizado sobre el estado en el que se
encuentran estos cuerpos de agua y de plantear lineamientos para su recuperacién, el
Establecimiento Publico Ambiental de Cartagena — EPA desarrollé con la Universidad de
Cartagena, en el marco del convenio interadministrativo No. 0133-2015, el “Estudio integral
dela calidad ambiental del sistema de Cafios y Lagos internos de la ciudad de Cartagena”. Enla
ejecucion del proyecto participé el equipo técnico del Instituto de Hidrédulica y Saneamiento



Ambiental de la Universidad de Cartagena conformado por el Comité de Sistema de
Informacién Geogrifica (SIG y Topobatimetria), Comité de Hidrdulica e Infraestructura
(Hidrologia e Hidraulica, Estudios de Campo y Disefio), Comité de Calidad Ambiental

(Calidad del Agua, Calidad del Aire y Ruido), Comité de Gestién Ambiental (Aspectos
Fisicos, Aspectos Bidticos y Aspectos Sociales) y Comité de Sistemas.

Este estudio aplic6 un procedimiento metodolégico que agotd las siguientes etapas: a)
determinacién de la calidad ambiental del sistema de cafios y lagos internos a partir del analisis
de sus caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas e hidrdulicas, y del estado de conservacién
dela floray fauna que habita en ellos y en sus rondas hidricas; b) identificacién y descripcién de
los componentes biofisicos y socioeconémicos que se encuentran en el drea de influencia del
sistema de cafios y lagos internos; c) identificacion y analisis de las relaciones que existen entre la
calidad ambiental del sistema de cafios y lagos y los componentes biofisicos y socioeconémicos
que se encuentran en su drea de influencia; y d) planteamiento de recomendaciones ambientales
para el ordenamiento territorial del sistema de cafios y lagos y su drea de influencia.

Como resultados del estudio se pudo visualizar que las rodas de estos cuerpos de agua han
sido invadidas durante los ultimos 60 afios, desplazando algunos tramos de manglar y dando
cabida a actividades residenciales, comerciales, institucionales y portuarias, en algunos casos
legales y en otros ilegales, que ademads de confinar y reducir sus espejos de agua, vierten aguas
residuales sin ningin tipo de tratamiento y disponen residuos sélidos de forma inadecuada.
Adicionalmente estos cuerpos de agua son receptores de las consecuencias que se derivan del
fenémeno de invasién y deforestacién del que ha sido testigo el Cerro de la Popa que se
considera como su principal drea de influencia. La pérdida de cobertura vegetal que ha
presentado este cerro, ha ocasionado que sus suelos se deterioren y sean mds propensos a sufrir
procesos de erosién que generan sedimentos que en épocas de lluvia son arrastrados por las
escorrentias hasta depositarse, en su gran mayoria, en el sistema de Cafios y Lagos internos.

Todo lo anterior ha provocado que la calidad fisicoquimica, microbioldgica y biolégica de
estos cuerpos de agua y del ecosistema de bosque de manglar que los rodea, se vea impactada
negativamente. El impacto ha sido tal que como resultado de las campafias de monitoreo de la
calidad del agua realizadas por el estudio se pudo encontrar concentraciones de oxigeno
disuelto en algunas horas del dia que alcanzaron hasta 0 mg/L. Los cuerpos de agua donde mds
se refleja este fenémeno son el Cafio Juan Angola yla Ciénaga de las Quintas.

En los tltimos seis afios el distrito de Cartagena ha realizado una serie de acciones urbanas,
sobre las rondas de estos cuerpos de agua, que de alguna manera han ayudado a protegerlos pero
han consolidado usos de recreacién donde se debié recuperar drea para el ecosistema. Entre



estas acciones se destacan: el Parque lineal Puerto Duro, Parque Espiritu del Manglar,
Complejo de Raquetas, cerramiento con mallas de proteccién de la Ciénaga de las Quintas,
parque lineal con ciclorutas y zonas peatonales del Pie de la Popa.

Esto deja en evidencia que no existe una politica clara para la restauracién de este
importante ecosistema y por tanto es necesario implementar acciones que ayuden a recuperar la
estructura ecolégica y aumentar su biodiversidad. Dentro de los lineamientos o
recomendaciones planteadas por el estudio para mejorar la calidad del sistema de cafios y lagos
internos se tienen los siguientes: potenciar el impacto positivo que genera la Bahfa Interna de
Cartagenay la ciénaga de la Virgen en el sistema de cafios y lagos; reduccién de los caudales de
escorrentia de los suelos de las cuencas que drenan hacia el sistema de cafios y lagos;
delimitacién de la ronda hidrica de proteccién del sistema de cafios y lagos y zonificacién
ambiental de la misma; recuperar y proteger las caracteristicas ecosistémicas de la ronda;
recuperacién y proteccién de las zonas de amortiguacién hidrulica del sistema de cafios y lagos;
recuperacién y proteccién de las coberturas vegetales en la totalidad de las fajas de proteccién
(Bosques Riparios) de los arroyos y canales que drenan aguas hacia el sistema de cafios y lagos
internos; control de inundaciones en las zonas aledafas al sistema de cafios y lagos; manejo de
aguas residuales y residuos sélidos; detener el fenémeno de invasion de rondas hidricas al que
estd sometido el sistema de cafios y lagos; fortalecimiento y articulacién institucional en torno al
manejo del sistema de cafios y lagos; restricciones sobre nuevos proyectos de desarrollo urbano
en las rondas hidricas del sistema de cafios y lagos.



GOBERNANZA TERRITORIALY FORMAS DE PROPIEDAD;
HERRAMIENTAS PARA EL ANALISIS DEL DESARROLLO
REGIONALY EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Autores: Catalina Trujillo Osorio, Carlos Ivan Correa Valencia

ctrujillo@uniquindio.edu.co - Universidad del Quindio

Histéricamente, Colombia ha contado con diversas figuras para la apropiacién y uso del
territorio, a nivel privado y estatal, de forma individual y colectiva. En las tltimas décadas el pais
ha implementado el Ordenamiento territorial como herramienta para la administracién
regional, estableciendo las formas de aprovechamiento mds apropiadas para el territorio, y
acorde a esto planificar un desarrollo sostenible (Vega,2001).

En este sentido, las formas de propiedad del territorio constituyen un elemento bdsico en
este proceso, pues cada forma de propiedad establece un sistema de gobernanza propio acorde a
su cultura, sus recursos y su bienestar (Ostrom, 2000), incidiendo en las dindmicas del
desarrollo. Por ello, comprender la importancia y los efectos de las formas de propiedad sobre
los procesos de desarrollo regional, es determinante en la planificacién del ordenamiento
territorial. En décadas anteriores se han omitido estos factores, limitando la capacidad de

gestion territorial y de planeacién del desarrollo.

En Colombia,y desde la Constitucién de la Republica (1886) y con la Constitucién de 1991
se establecieron diversas figuras para la propiedad del territorio, las cuales configuran las formas
de propiedad y uso del territorio que tiene el pais IGAC,2012). Es asi como se establecieron las
condiciones para la Propiedad Privada, los Resguardos Indigenas, los Territorios Afro
descendientes, las Zonas de Reserva Campesina, las Zonas de Reserva Forestal, las dreas
protegidas, entre otros, presentes actualmente en el pais. (Trujillo y Escobar, 2015).



Segun el Analisis Institucional del Desarrollo (Institutional Analysis of Development), las
formas de organizacién social e institucional, y las formas de propiedad del territorio,
determinan el sistema de gobernanza local, las formas de uso y aprovechamiento de recursos, las
dindmicas de distribucién de la riqueza, y por tanto las manifestaciones locales de cada tipo y
sistema de propiedad.

Bajo este enfoque, se analiza para Colombia la relacién entre las formas de propiedad del
territorio e indicadores de desarrollo econdémico, social, y competitivo, para identificar
asociaciones a nivel departamental, mediante la aplicacién de métodos estadisticos.

Para evaluar el desarrollo de los departamentos se toman tres indicadores de desarrollo (i-
crecimiento econémico, ii-condiciones de vida, y iii-nivel de competitividad), contrastindose
mediante un modelo econométrico de corte transversal, con la distribucién territorial de las

formas de propiedad departamentales.

Este estudio analiza las siguientes formas de propiedad: Propiedad privada de uso
agropecuario y no agropecuario, Propiedad publica estatal e instituciones, Propiedad publica de
conservacién, Propiedad privada comunitaria y colectiva, y territorios urbanos, acorde a sus
caracteristicas para cada departamento.

Finalmente, se presenta la relevancia de cada forma de propiedad dentro de las dindmicas
territoriales y las diferentes dimensiones del desarrollo, asi como la contribucién de cada forma
de propiedad analizada al nivel de desarrollo del departamento, presentando recomendaciones
en materia de ordenamiento territorial.

Este trabajo de investigacion se estd realizando dentro del marco del proyecto “Efectos de
las formas y figuras de propiedad y uso del territorio colombiano sobre el desarrollo regional”,
financiado con recursos del grupo de investigacién del Programa de Economia de la

Universidad del Quindio (Colombia).



CAPITAL TERRITORIAL; NUEVO PARADIGMA PARA EL
ANALISIS Y EVALUACION DEL DESARROLLO
SOSTENIBLE TERRITORIAL

Autores: Paola Loaiza Trejos, Francisco Eraso Torres

fwerasot@uqvirtual.edu.co - Universidad del Quindio

El desarrollo sostenible debe ser entendido como el proceso de mejoramiento de las
condiciones humanas a través del mantenimiento del sistema socio ecolégico; segin Gallopin
(2003), una alternativa para su evaluacién es el cumplimiento de la condicién de sostenibilidad
del capital territorial.

Asi, la evaluacion del desarrollo se debe respaldar en un marco analitico que involucre tanto
el proceso de bienestar econémico, como el humano y el eco-sistémico, dando origen a nuevos
conceptos como sistema socio ecolégico, capital territorial y sostenibilidad. En estos conceptos,
sus interrelaciones y sus efectos sinérgicos inciden directamente en el bienestar humano y la

sostenibilidad del sistema.

Estos conceptos constituyen una herramienta tedrica y aplicada para la valoracién del
desarrollo sostenible a nivel territorial, e identificar los componentes que se encuentran en
situacién de sostenibilidad, insostenibilidad o sin relacién, y que contribuyen con las diferentes
dimensiones del desarrollo.

Segun Konviz (2000) las relaciones entre capitales determinan los niveles de
competitividad y desarrollo regional dado que los diversos capitales locales estimulan las
inversiones de la regién, la construccién de redes productivas y la vinculacién de factores
regionales potenciales. De acuerdo con Folke (1992), los componentes del capital territorial
son: el capital natural, capital construido, capital cultural, capital humano y capital institucional.



El capital natural provee los recursos fisicos necesarios para satisfacer el bienestar social, el
capital construido es el generado a partir de la actividad econémica y humana, la innovacién y el
cambio tecnoldgico, y el capital cultural es la interfaz entre el capital natural y el capital
construido. Su interaccién determina el desarrollo del sistema socioldgico y la sostenibilidad de
cada capital representa la sostenibilidad del sistema global, midiendo asi el desarrollo
sostenible.

Para evaluar la relacién que tiene el desarrollo sostenible sobre el capital territorial se debe
analizar la relacién entre cada capital y cada una de las dimensiones del desarrollo. Con este
objetivo, se analiza, para Colombia, el nivel de dependencia entre los componentes del capital
territorial y las dimensiones (econdmico, social y competitivo del desarrollo), a nivel
departamental, mediante la estimacién de coeficientes de independencia lineal y por rangos de
Sperman, y el andlisis grifico de cada uno de los componentes del capital territorial,
consolidado a nivel nacional.

Mediante este andlisis se busca evaluar la tendencia de cada capital a nivel departamental y
nacional, para identificar su sostenibilidad frente al proceso de desarrollo regional, y a partir de
los resultados proponer un modelo alternativo para la evaluacién y valoracién del desarrollo
sostenible, y de este modo establecer recomendaciones para la gestién del territorio y de cada
uno de sus capitales, de tal manera que se oriente la formulacién de politicas a favor de la
sostenibilidad del capital y del desarrollo regional.

Este trabajo de investigacion se estd realizando dentro del marco del proyecto “Efectos de
las formas y figuras de propiedad y uso del territorio colombiano sobre el desarrollo regional”,
con recursos del grupo de investigacién del programa de economia de la Universidad del

Quindio (Colombia).



ESTRATEGIAS DE SOSTENIBILIDAD PARA SU INCLUSION
EN EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LA ISLATIERRA
BOMBA CON BASE EN SU ESTRUCTURA ECOLOGICA
PRINCIPAL

Autores: Cristian Herrera, Cristina Cabrera

ncabrera@tecnologicocomfenalco.edu.co - cjherrera8@gmail.com
Fundacion Universitaria Tecnoldgico Comfenalco

La isla de Tierra Bomba estd ubicada sobre el mar Caribe y pertenece al distrito de
Cartagena de Indias en el departamento de Bolivar. Esta isla presenta ventajas competitivas y
comparativas frente a otros territorios, dadas su localizacién geogréfica y oferta de recursos
naturales y servicios ecosistémicos. Esto ha propiciado una dependencia socioeconémica sobre
sus componentes biofisicos con un alto grado de desaprovechamiento y/o uso inadecuado del
territorio, asociado a politicas pablicas de planificacién y gestién que ignoran la funcién social y
ecolégica del mismo. De esta manera, surge para la isla de Tierra Bomba la necesidad de
involucrar la dimensién ambiental como elemento estructurante de su ordenamiento

territorial.

Para avanzar efectivamente hacia ese fin se define la Estructura Ecolégica Principal del
territorio en cuestién, el cual es un concepto que brinda informacién suficiente sobre la
biodiversidad de un territorio, las funciones de los elementos que la componen y los servicios
que brindan a las personas y la naturaleza para dar soporte técnico cientifico a los posibles
lineamientos de manejo integral del territorio; asegurando en el caso particular de la isla un
ordenamiento territorial del suelo, las dreas marinas y costeras y sus ecosistemas naturales en
coherencia y armonia con los grupos sociales, sus asentamientos poblacionales y sus actividades
econémicas. No obstante, aunque este concepto es adoptado a nivel nacional y cuenta con



diversos antecedentes de aplicacién a escala regional y local, la informacién bésica para su
replicabilidad y la manera de determinarlo es atin escasa y no hasido reglamentada en el pais.

En consecuencia, esta investigacién tiene por objetivo proponer estrategias de
sostenibilidad para su inclusion en el Ordenamiento Territorial (OT) de la isla de Tierra
Bomba con base en un disefio metodoldgico para la definicién de su Estructura Ecolégica
Principal (EEP), teniendo en cuenta los siguientes objetivos especificos: (i) caracterizar
biofisicamente el territorio en estudio, (ii) comparar los cambios del territorio en estudio en una
linea de tiempo en cuanto a sus elementos biofisicos, (iii) predecir la situacién futura del
territorio dado los cambios identificados, (iv) disefiar la EEP del territorio en estudio y (v)
formular las estrategias de sostenibilidad con base en la EEP para su inclusién en el OT del
territorio en estudio.

Siguiendo esta ruta metodoldgica se caracterizé biofisicamente el territorio describiendo
inicialmente el entorno ambiental regional que lo confina y que con ello condiciona su funcién
social y ecolégica, luego se generd una linea base de informacién biofisica y cartografia base del
territorio en cuanto a su climatologia, oceanogratfia, suelo que lo soporta, hidrografia, biomas y
tensores ambientales sobre los mismos. Con base en lo anterior se identificaron los cambios mas
significativos de los elementos biofisicos del territorio y las posibles consecuencias por dichos
cambios y/o su continuidad. Seguidamente se disefié la metodologia para definir la EEP y se
defini6 la misma para la isla y a partir de ello se espera formular las estrategias de sostenibilidad
del territorio que propendan por una intervencién humana que realce el potencial de uso de sus
recursos naturales.
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