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PRESENTACION

El Congreso Internacional del Agua y el Ambiente (Ciaya) nacio del proyecto curricular
Gestion Ambiental y Servicios Pablicos, hasta el momento ha sido liderado por docentes de
este programa académico y ha sido tal su impacto que actualmente es un evento
institucionalizado de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Universidad

Distrital Francisco José de Caldas.

Este evento tiene como objetivo general, crear un espacio de participacion
interdisciplinaria en el conocimiento de los avances, problemas y alternativas de solucién
relacionada con la conservacion del agua y el ambiente a través de la ciencia y la tecnologia

para el desarrollo sostenible.

El Ciaya se ha internacionalizado de tal manera, que el mas reciente se realiz6 con la
Universidad de Guadalajara en la ciudad del mismo nombre en México. En esta oportunidad,
la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales (con sus proyectos curriculares
Tecnologia en Gestion Ambiental y Servicios Publicos e Ingenieria Ambiental) une esfuerzos
con el programa académico de Ingenieria Ambiental de la facultad de Ingenieria de la
universidad Francisco de Paula Santander para la organizacion y realizacién de la sexta version
del evento: Ciaya6. En los cinco eventos realizados hasta la fecha, han participado ponentes de

Meéxico, Espafa, Venezuela, Argentina, Brasil, Luxemburgo y Colombia, entre otros.

Los resimenes que se presentan a continuacion, fueron en su mayoria, recibidos a través
de una convocatoria abierta para la presentacion de resultados de investigacion en torno al agua

y el ambiente.
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LINEA TEMATICA 1. Gobernanza del agua

La gobernanza del agua es un tema amplio que involucra diferentes
dimensiones de acuerdo con los contextos en que se analice: social,
ambiental, cultural y econdmico, entre otros; es un tema de interés
general que a partir de perspectivas diversas nos permite prepararnos
para enfrentar los retos a los que nos vemos sometidos por el aumento
de la poblacion, los efectos del cambio climético y la distribucion del

agua cuando es considerada como un recurso.

En esta parte de las memorias se presentan resultados a partir de
analisis y monitoreos hidroldgicos e hidrogeoldgicos que apunten hacia
la gestion integral del recurso hidrico tanto de agua superficial como

subterranea.
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Gobernanza del agua y su incidencia en la gestidén de cuencas
Schreider, Mario Isaact

Construir gobernanza es fortalecer a los actores y a las organizaciones de las que son
parte, con el propoésito de alcanzar una gestion sostenible el agua en la cuenca. Para ello se debe
entender a la cuenca como un complejo bio — fisico, social, donde el medio natural y la sociedad
organizada conviven, colaboran y resuelven sus conflictos a partir de un mejor entendimiento
de los procesos involucrados.

El presente trabajo analiza la relevancia de términos como gobierno, gobernanza y
gobernabilidad, la evolucion que han tenido dichos conceptos y los vinculos que los unen. Sobre
esta base se propone discutir las implicancias que la gobernanza del agua tiene hoy para las
diferentes organizaciones preocupadas por el tema. Esa gobernanza impacta sobre la gestion de
los recursos hidricos en la cuenca y la gestion de la cuenca en si. Para valorar estos aspectos se
habran de presentar las experiencias del autor resultantes de su participacion en diferentes
instancias de intercambios de experiencias entre integrantes de consejos de cuenca. Dichas
experiencias permiten reflexionar sobre los principales obstaculos que hoy se oponen al logro
de una gobernanza efectiva del agua a nivel de cuenca, y sobre las fortalezas y debilidades que
las organizaciones de cuenca tienen para enfrentar estas dificultades.

Si bien la region enfrenta realidades diversas, los encuentros de los actores de la cuenca
y los espacios de reflexion y analisis asi conformados, han demostrado que existen
denominadores comunes que atraviesan esas distintas realidades. Esos denominadores comunes
también han permitido construir espacios de colaboracién entre los organismos de cuenca,
promoviendo un verdadero aprendizaje reciproco y brindando fortalecimiento a los actores

involucrados a partir de instancias de capacitacion disefiadas a la medida de sus necesidades.

Palabras clave. Desarrollo de capacidades, gestion participativa. gobernanza del agua, y

organismos de cuenca.

! Director Catedra UNESCO Agua y Educacion para el Desarrollo Sostenible. Facultad de Ingenieria y Ciencias
Hidricas. Universidad Nacional, mschreider@gmail.com
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Gobernanza del agua en Sumapaz. Mas alla de la sostenibilidad ambiental
Botia Flechas Clara Judyth?

El objetivo central de esta ponencia es analizar las formas de gobernanza del agua que
emergen en el territorio de la cuenca del rio Sumapaz, a partir de los objetivos, los intereses y
las l6gicas de accion de los diferentes actores territoriales que participan en la gestion
comunitaria del agua. La metodologia utilizada para el analisis se basé en el modelo de
dindmica de las localidades planteado por Bryant (1999), en el cual es fundamental la
identificacion de los diferentes actores territoriales y la comprensiéon de las acciones que
adelantan, de acuerdo con sus intereses y objetivos; asi como las redes que conforman, y las
formas organizativas que los definen. Como técnicas metodoldgicas se utilizaron, la revision
documental del contexto historico y los eventos recientes y las entrevistas semiestructuradas a
actores clave.

Los resultados evidenciaron que la gestion comunitaria del agua en la cuenca, se
caracteriza por un empoderamiento comunitario; entendido como un proceso voluntario de las
comunidades, orientado hacia la toma de decisiones colectivas, a partir del respeto mutuo, la
reflexion critica, el cuidado, para lograr un mayor acceso y control de los recursos, participando
democréaticamente en la vida de su comunidad, y con una comprension critica de su entorno
(Perkins y Zimmerman, 1995, en traduccion). Este empoderamiento estd presente en la
percepcion de los actores sobre las transformaciones que ha tenido el entorno. Se destaca la
participacion comunitaria a partir de una comprension critica de los conflictos relacionados con
el agua, que tienen lugar en el territorio. También se revela un sentido de pertenencia por el
territorio y una reflexion acerca del rol que cumplen los actores comunitarios para responder a
estos conflictos. De esta manera, los actores hibridos presentes en la cuenca practican una
gobernanza del agua orientando el territorio hacia la sostenibilidad ambiental, a través de
procesos como la construccion del POMCA; mientras que los actores comunitarios consolidan
el empoderamiento, la cohesion social y la identidad territorial de las comunidades, como

elementos basicos de una gobernanza justa del agua.

Palabras clave. Actores territoriales, gestion comunitaria, gobernanza del agua y Sumapaz.

2 Docente asociada Universidad Distrital Francisco José de Caldas. cjbotiaf@udistrital.edu.co
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Resiliencia hidrica: un analisis desde el contraste entre la sabana del
altiplano y la sabana estacional colombiana

Carlos Enrique Castro Méndez® y Yolima Del Carmen Agualimpia Dualiby*

Las sabanas desde el enfoque ambiental son consideradas como un bioma que se identifica
con abundantes especies herbaceas y algunos estratos arboreos concentrados en las partes mas
himedas. Son espacios vulnerables a los procesos de desecacion o desertificacion.

El objetivo de esta investigacion fue determinar la capacidad de resiliencia hidrica ante el
cambio de uso de suelos en sabanas con diferentes ecosistemas, aplicando el método descriptivo
comparativo con el cual se analizaron las caracteristicas distintivas de dos sabanas identificadas
en el contexto regional a través del enfoque climatico. Se obtuvo la relacion suelo-agua en cada
uno de estos paisajes, se identificaron los suelos hidro-conductores visibles a la escala detallada
y semidetallada, y se obtuvo la subdivision geomorfoldgica del paisaje. Acorde con las nuevas
politicas de uso agricola se determind su localizacion dentro de la frontera delimitada y se
averigu6 el uso agricola planificado segln la clase agrolégica. Se establecid el espacio de
intervencion, se contrastaron las caracteristicas de oferta de agua y se realizd un balance con
los usos consuntivos. Los resultados se evaluaron con la cualidad regulacién de agua en los
suelos, para identificar el nivel de impacto que ocasionaria en el medio ambiente, el cambio de

uso en estas sabanas.

Palabras clave. Resiliencia hidrica, sabanas, frontera y suelos hidro-conductores.

3 Candidato a Doctor en Geografia, Convenio Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC) e
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). Grupos de investigacion Suelos y Ecologia, y PROGASP.
cecastro77@gmail.com.

4 Doctora en Ciencias Técnicas, Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria (ISPJAE), Cuba. Docente
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia. yagualimpia@udistrital.edu.co y
yagualimpiadualiby@gmail.com.co.
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Economia circular y gestion del agua, aportes a la construccion de
lineamientos regionales

Espinosa Garcia Helmut® Garzén Cortes Giovanna del Pilar®

La actual dinamica de alta presion y degradacion del recurso hidrico puede llegar a costar
el 45% PIB mundial para el 2050 y afectar al 40% de la poblacién mundial (WWAP, 2019). En
el caso colombiano, el uso del agua al compararlo con los paises de la OCDE, muestra un bajo
nivel de productividad por cada metro cubico empleado, lo cual se transfiere en un alto impacto
en el recurso. Esto implica que su sostenibilidad dependera de integrar adecuadamente los usos
con las tecnologias apropiadas para minimizar el impacto y la recuperacion oportuna del recurso
hidrico, partiendo de la adecuada planificacion econémica hidroldgica.

Desde la Economia Circular (EC), se propone avanzar en temas como la regeneracion y
larecirculacion del recurso, considerando la importancia del ciclo hidrologico y las necesidades
de atender a la reduccion de la huella hidrica. En tal sentido, se hace necesaria una revision de
cémo las organizaciones pueden adoptar enfoques como los propuestos por (EC) en la gestion
de cierre de bucles para atender a los consumos diferenciados y facilitando la accion resiliente
de los ecosistemas naturales en su depuracion y regulacion.

Se propone identificar criterios y lineamientos estratégicos diferenciales sectoriales al
manejo sostenible del agua con un enfoque territorial a partir del analisis estructural y de
contenido de los instrumentos de politica publica. En este marco se realizd una revision
institucional a los procesos de insercién de la EC en la gestion de los recursos hidricos,
considerando seis instrumentos de planificacion sectorial nacional que permitan comprender
los alcances de las medidas propuestas y las diferencias que puedan apalancar la formulacion

de estrategias regionales y locales, considerando las posibles brechas para su implementacion.

Palabras clave. Economia Circular, Gestidn Integral del Recurso Hidrico, sostenibilidad del

agua y estrategia de circularidad del agua.

5> Docente Investigador Universidad Distrital FJC. Msc en Desarrollo Rural. Candidato a Doctor en Ciencias
Ambientales y Sostenibilidad. hespinosa@udistrital.edu.co

6 Profesora Investigadora Universidad Santo Tomas. MBA en Administracion de Empresas. Candidata a Doctor
en Ciencias ambientales y Sostenibilidad. giogarzoncortes@gmail.com
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Ingeniera ambiental

Herramientas para la gestion integrada del agua subterranea

Paris Marta del Carmen’

Los conflictos y emergencias por el agua no son nuevos. Siempre han existido disputas
por escasez o por excesos hidricos. Ciertamente por efecto del cambio y la variabilidad
climética se han vuelto mas frecuentes e importantes, con un impacto mas notorio, tanto en
areas urbanas como rurales. Las aguas subterraneas -que juegan un papel fundamental en el
bienestar humano y de muchos ecosistemas acuaticos-, no son ajenas a estos escenarios. El
agotamiento de los acuiferos debido a un esquema de extracciones que no considere su tasa de
reposicion y/o el deterioro de la cantidad del agua producto del ingreso de contaminantes al
ambiente subterraneos por falta de estrategias de proteccion y control, son clara muestra de la
necesidad de gestionar los recursos de agua para garantizar su sostenibilidad. Gestionar
equivale a llevar adelante una iniciativa, un proyecto, conducirlo para resolver problemas, que
pueden ser reales o potenciales. Esto significa que la atencion no s6lo se concentra en acciones
inmediatas (corto o incluso mediano plazo) que atienden las situaciones de conflicto, las
emergencias, sino que deben incluir definiciones a largo plazo bajo una vision de prospectiva,
esto es planificadas. Estos tres horizontes son parte de la gestion. Sin el primero y el segundo,
no se superan las crisis, si el tercero nunca podremos estar mejor preparados para enfrentar los
problemas futuros. Sin un plan de gestion, las acciones que se realicen seran soluciones
espasmodicas, carentes de control, y posiblemente con sin resultados efectivos. En este trabajo
se presenta el resultado de la aplicacién de herramientas que han servido de base para mejorar
el conocimiento del sistema acuifero que sustenta el abastecimiento de la ciudad de Esperanza
(Provincia de Santa Fe, Argentina) en el marco de un plan de gestion para garantizar la

proteccidn del recurso (en cantidad y calidad) y de las obras de captacion.

Palabras clave. Acuiferos, vulnerabilidad, contaminacion y perimetros.

" Dra en Ciencias Geoldgicas. Centro de Hidrologia y Gestion del Agua (CHyGA) — Facultad de Ingenieria y
Ciencias Hidricas (FICH) — Universidad Nacional del Litoral (UNL) — Catedra UNESCO Agua y Educacion para
el Desarrollo Sostenible. Santa Fe, Argentina. parismarta@gmail.com
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Ingeniera ambiental

Analisis de la Red Nacional de Isotopia del IDEAM

Gil Acevedo Flor Astrid®, Ana Maria Vesga Guiza °, Mejia De Alba Martha Isabel®, Rosero
Mesa Maria Constanza *

El presente estudio se enfocd en validar los datos de 13 estaciones de la Red Nacional de
Isotopia del IDEAM, con el fin de analizar la confiabilidad de la instalacién del montaje de
monitoreo y de las practicas de muestreo y asi, poder contribuir a una estandarizacion de los
resultados, para que puedan ser usados en cualquier estudio de hidrologia e hidrogeologia y asi,
poder contribuir a la gestién adecuada del recurso hidrico del territorio nacional.

Inicialmente, se partié de la base de datos de la red, la cual contenia resultados de
isotopos ambientales como el Oxigeno 18 (*20), Deuterio (?H) y un célculo del exceso de
Deuterio que se incorpora como un elemento de andlisis de los is6topos; fue necesario también
realizar una recoleccién de informacion secundaria como precipitacion, temperatura, presion
atmosférica, humedad relativa y el indicado El Nifio/Oscilacién del Sur ENOS (NOAA),
utilizando las plataformas nacionales e internacionales para su recoleccién. Posteriormente, se
procedio a realizar la validacion de los resultados, utilizando el software estadistico Rstudio,
que permite descartar los datos extremos presentes por medio de diagramas de caja y evaluar
asi los datos atipicos, con el fin de establecer su coherencia para asi excluir los datos erroneos.
Luego, los datos seleccionados, se sometieron a correlaciones de Pearson y Spearman, con el
propdsito de definir las posibles influencias entre las variables. Con lo anterior, se da un
diagndstico de cada estacién, en donde se establecen las variables que, posiblemente, interfieren
en su composicion isotopica.

Con los resultados, fue posible concluir que 2 estaciones no tienen informacion
influyente en las correlaciones aplicadas, 5 estaciones presentan condiciones normales en su
comportamiento isotopico y 6 estaciones tienen, posiblemente, anormalidades en los datos
reportados por modificaciones antropicas o por la forma en que operan las estaciones de
isotopia.

Palabras clave. Red Nacional de Isotopia, Hidrologia Isotdpica, Gestidn Integral del

Recurso Hidrico, validacion de datos e IDEAM.

8 Estudiante, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, fagila@correo.udistrital.edu.co
°Contratista, Instituto de Meteorologia, Hidrologia y Estudios Ambientales, avesga@ideam.gov.co

10 Docente, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, mimejiaa@udistrital.edu.co
4Funcionaria, Instituto de Meteorologia, Hidrologia y Estudios Ambientales, mrosero@ideam.gov.co
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Ingeniera ambiental

VI CONGRESO INTERNACIONAL DEL AGUAY EL AMBIENTE

Modelamiento con Dinamica de Sistemas para la sostenibilidad en la
gestidn del agua y residuos

Ibarra Vega Danny!!, Redondo Johan Manuel*?

En este documento se muestra de manera general la representacion sistémica y
matematica de dos problemas socio ambientales en Colombia, que se modelaron de manera
exitosa utilizando Dinamica de Sistemas para evaluar escenarios prospectivos y sostenibles.
Uno es el impacto hidrico asociado a la produccién de bioetanol de cafia de azucar en la cuenca
del rio Cauca y el otro es la gestion de residuos en el area metropolitana de Bucaramanga y su
afectacion en el recurso hidrico, y el componente socioecondmico, para la planificacion
sostenible en la regidn. Para la construccion de estos modelos se partio de la representacion
conceptual del problema mediante diagramas causales, una vez definido esto, se procedio a la
construccion de modelos matematicos basados en Ecuaciones Diferenciales, los cuales
permiten la simulacion de diferentes escenarios prospectivos. Con esta metodologia fue posible
evaluar en entornos de simulacién controlados, diferentes estrategias de gestion o politicas que
se debieran implementar por las partes interesadas para la gestién del agua y residuos en

contextos especificos.

Palabras clave. Dindmica de sistemas, modelamiento, agua, residuos y sostenibilidad.

1 Investigador, Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt,

dibarra@humboldt.org.co
2 Investigador, Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt,

jredondo@humboldt.org.co
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Ingeniera ambiental

Representatividad de la calidad del agua en puntos de monitoreo a partir de
una evaluacion multivariada de cargas contaminantes

Rubiano Perilla Juan Sebastian'®, Vera Quintero Laura Johanna®y Zamora David*

El monitoreo de la Calidad del Agua (CA) permite adquirir informacion cuantitativa y
representativa sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de un cuerpo de agua. La
ciudad Bogotd (Colombia) no es ajena a esta necesidad, pero la falta de infraestructura y
presupuesto limitan la informacién disponible de CA. La Red de Calidad Hidrica de Bogota
(RCHB) ha permanecido estatica desde el afio 2006 sin tener en cuenta la dinamica de los
procesos naturales, de desarrollo urbano e industrial. En la presente investigacion se realiz6 un
andlisis de la representatividad de los diez Puntos de Monitoreo (PM) del rio Tunjuelo de la
RCHB a través de una evaluacion multivariada de las Cargas Contaminantes (CC) registradas
para el periodo de tiempo del afio 2006 al 2018. Fueron empleadas técnicas multivariadas para
la deteccidn y eliminacidn de muestras atipicas (distancia Mahalanobis), la seleccién de las CC
que representan la dindmica de la calidad del agua del rio (Random Forest-RF), y establecer los
PM cuya informacion no es redundante en el tiempo y el espacio con otros PM (Expectation
Maximization-EM). Los resultados muestran una deteccion de 18% de muestras atipicas en las
CC de los determinantes analizados. Con base en los resultados del algoritmo RF se establecid
que las CC de SST, DQO, DBO5 y P74, , representan la dindamica de la CA del rio desde la
parte alta hasta su desembocadura. Finalmente, se obtuvo una reduccion de diez a siete PM
conforme al algoritmo EM y las CC mas relevantes de la CA del rio. Este Gltimo resultado
implico una evaluacién econdémica logrando una reduccién del 38 % en los costos en ensayos
laboratorio que anualmente incurre la Secretaria Distrital de Ambiente en el monitoreo del rio

Tunjuelo, ahorro que podria soportar la caracterizacion de la CA de sus afluentes.

Palabras clave. Carga contaminante, Distancia de Mahalanobis, Expectation
Maximization (EM), Random Forest (RF) y Red de Calidad Hidrica (RCH).

13 Ingeniera(0) ambiental,  Universidad Santo  Tomas-Bogot4, juanrubianop@usantotomas.edu.co,

laura.vera@usantotomas.edu.co
4 Docente, I.C., M.Sc., Ph.D. (C), Universidad Santo Tomas-Bogota, david.zamora@usantotomas.edu.co
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Ingeniera ambiental

Estado actual de las vinazas tequileras en el estado de Jalisco México y su
Impacto en aguas superficiales

Montoya Chéavez Arturo®, Sulbaran Rangel Belkis!® y Zurita Martinez Florentina®’

El tequila es una bebida alcoholica regional mexicana obtenida del Agave tequilana
weber variedad azul con importancia cultural y econémica para las regiones productoras, de las
cuales destaca principalmente el estado de Jalisco. A pesar de la importancia que tiene la
produccidn de tequila, este genera residuos perjudiciales para el medio ambiente de los cuales
se encuentran las vinazas tequileras. Las vinazas tequileras son los residuos liquidos altamente
contaminante. Las principales caracteristicas de las vinazas tequileras son su alto contenido de
fenoles, pH &cido, alta Demanda Quimica de Oxigeno (60,000 y 100,000 mg/l), alta Demanda
Bioquimica de Oxigeno (35,000 y 60,000 mg/l) y alta concentracién de sélidos totales (25,000
y 50,000 mg/l). Estas vinazas no reciben un tratamiento adecuado, esto debido principalmente
a la falta de disponibilidad econémica de las empresas para poder sustentar de manera adecuada
las plantas de tratamientos y terminan descargadas en aguas superficiales como el rio Santiago.
El rio Santiago es uno de los rios mas importante de México y el mas contaminado. Las
descargas de vinazas tequileras en el rio Santiago conforman una parte de la problemaética de
contaminacion de este afluente. De acuerdo con esto, el objetivo de esta investigacion es dar a
conocer el estado actual de las descargas de vinazas tequileras en el estado de Jalisco en México
y su impacto en aguas superficiales. Se proponen diferentes tecnologias sustentables
econdmicas para el tratamiento de las vinazas tequileras ya que no todas las tequileras cuentan
con una planta de tratamiento para tratar las vinazas y asi contribuir a disminuir los impactos

negativos de dichas descargas en las aguas superficiales.

Palabras clave. Impactos ambientales, rio Santiago, Tratamiento de vinazas, tecnologias

sustentables.

15 Ingeniero Quimico, estudiante de Maestria en Ciencias en Ingenieria del Agua y la Energia, Universidad de
Guadalajara Centro Universitario de Tonala, arturomontoyal993@gmail.com

16 profesora Investigadora, PhD en Ciencia de Materiales, Universidad de Guadalajara Centro Universitario de
Tonal3, Belkis.sulbara@academicos.udg.mx

7 profesora Investigadora, PhD en Ciencia y Tecnologia en el 4rea de ingenieria ambiental, Universidad de
Guadalajara Centro Universitario de la Ciénega, fzurita@cuci.udg.mx
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Ingenieria ambiental

Algunos supuestos de la mecanica cuantica aplicables a la comprension,
gestion y vigilancia de los Servicios Publicos Domiciliarios (SSPPDD)

Congote Ochoa, Bernardo®®

La comprension de los fendmenos socioecondmicos esta sujeta al empleo de dos métodos
cognitivos complementarios. Serian ellos, el método determinista y método cuéntico; el
primero, asociado a la clasica escuela newtoniana, y el segundo, a otra moderna einsteniana.

La ponencia expondra como las dificultades que enfrentamos para comprender y
administrar la compleja dindmica de los SPD, estarian asociadas al empleo de herramientas
propias del método cognitivo determinista de modo, sugiriendo que si emplearamos

herramientas cuanticas lograriamos mejores resultados en diversos terrenos.

Metodologia

e Supuestos del método determinista de comprensién de los fenémenos naturales;

e Supuestos del método cuantico de comprensién de los fendmenos naturales;

e Fenomenologia de la comprensidn académica y la gestién y vigilancia de los SPD

e Descripcion de algunos problemas sectoriales y el método cuantico que ha permitido
disefar soluciones.

Resultados susceptibles de producir reenfocando las metodologias de comprension,

gestion y vigilancia sectoriales en torno al marco de los supuestos cuanticos.

Discusion

Tema 1. Experiencias gestionando exitosamente una estrategia de emergencia zonal
para tratar problemas criticos en el sector de energia eléctrica de la Costa Atlantica (2003-
2007).

Tema 2. Experiencia docente aplicando metodologia cuantica para la comprensién

académica de problemas sectoriales.

Palabras clave: Comprensién, Cuantica, Gestion, Vigilancia, Servicios Publicos

18 Maestria Ciencia Politica. Economista. Profesor Vines Universidad Distrital FIC - Proyecto TGASP en el area
de Teoria Econdmica, becongote@gmail.com
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Ingeniera ambiental

Estimacion de la demanda hidrica para el cultivo de arroz por medio
de imagenes satelitales, caso de estudio distrito de riego AsoPrado, Tolima

Chéavez Gonzalez Karol Dayanna®®, Cipagauta Silva Maria Camila?®, Zamora David?,
Palomino Sebastian?2

El cultivo de arroz tiene gran importancia socioeconémica en Colombia, ya que
representa el 13 % del area cosechada. Este cereal se caracteriza por requerir grandes cantidades
de agua para su cosecha. Sin embargo, el exceso o la falta de agua afecta su produccion. Es asi
como la medicion de la demanda de hidrica del cultivo (evapotranspiracion-ETa), es importante
para mejorar la gestion del agua y productividad agricola. Lamentablemente, las mediciones de
las variables hidrometereoldgicas para estimar ETa son escasas 0 no existen en varias zonas del
pais. Las imagenes satelitales y las técnicas de teledeteccion permiten la generacion de series
temporales para la planificacion, la gestion y la evaluacion de los recursos hidricos. Este estudio
tuvo como objetivo estimar la demanda hidrica del cultivo de arroz localizado en el distrito de
riego AsoPrado, Tolima durante el periodo de tiempo 2002 al 2012, a partir de la informacién
del satélite MODIS y del algoritmo de balance energia Simple Algorithm for
Evapotranspiration Retrieving (SAFER). Los resultados con SAFER fueron comparados con
los obtenidos a través de la metodoldgica convencional establecida por la FAO. La ETa
promedio obtenida con SAFER para la temporada hiumeda fue de 105 mm/mes, mientras que,
para la temporada seca fue de 120 mm/mes, donde la metodologia convencional tiende a
sobreestimar la ETa con respecto a SAFER entre un 30 % y 70 % al mes para la temporada seca
y en los meses himedos se present6 una sobreestimacion de 5 % a 30% por mes. Por ultimo, la
ETa de SAFER vy la precipitacion efectiva, permitieron evidenciar sobreoferta en la temporada
seca que oscil6 entre 100 y 250 mm/mes frente ETa del cultivo que pone en riesgo la sanidad
del cultivo y la necesidad de apoyo de riego en meses secos, ya que la oferta en promedio fue

de 50 mm/mes.

Palabras clave. demanda hidrica, evapotranspiracion, imagenes satelitales vy

precipitacion efectiva.

19 Estudiante de Ingenieria ambiental, Universidad Santo Tomas-Bogota, karolchavez@usantotomas.edu.co

20 Estudiante de Ingenieria ambiental, Universidad Santo Tomas-Bogotd4, mariacipagauta@usantotomas.edu.co
2L Docente, 1.C., M.Sc., Ph.D. (C), Universidad Santo Tomas-Bogota, david.zamora@usantotomas.edu.co

22 Docente, I.A., M.Sc., Ph.D. (C), Universidad de Medellin-Medellin, spalomino@udem.edu.co
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Ingeniera ambiental

Diagnostico de los Servicios Ecosistémicos que Provee el Parque Nacional
Natural Chingaza en la cuenca del rio Negro (Fomeque-Cundinamarca)

Béez Ardila Laura Katherine?®, Galindo Limas Laura Ximena?*

Los ecosistemas producen una gran cantidad de servicios y bienes ambientales, que
representan un beneficio para el ser humano, al suplir sus necesidades basicas y contribuir al
crecimiento y desarrollo de sus comunidades. El resultado de las actividades productivas
desarrolladas por la poblacion de la cuenca del Rio Negro, es una presion constante sobre los
servicios ecosistémicos dentro del area protegida, es por esto que el Parque Nacional Natural
Chingaza busca fomentar proyectos que favorezcan la recuperacion de la cobertura vegetal en
los bosques de montafia con mayor influencia sobre los cauces y para restablecer la conectividad
entre ecosistemas y habitats. Por lo anterior, el proposito de esta investigacion fue realizar un
diagnostico espacial para evaluar el estado de los servicios ecosistémicos de la cuenca del Rio
Negro mediante el software INVEST; y un diagndstico participativo, para identificar los
servicios ecosistémicos que reconocen los habitantes de la cuenca del Rio Negro y asi garantizar
su conservacion y proteccion. Los Servicios Ecosistémicos que son mayormente percibidos por
la comunidad de Fomeque son los Culturales, en especial aquellos relacionados con la
Educacion Ambiental y con el goce o disfrute del Parque para diferentes actividades; seguido
por el servicio de Provisién de agua, en donde se reconoce el papel fundamental del parque
como regulador del recurso y de su calidad, pero no siempre se reconoce que la procedencia de
este recurso es a través de las redes hidricas provenientes de Chingaza. Mediante la herramienta
INVEST se logré identificar que en la zona de amortiguacion donde se tienen las coberturas
mas conservadas, se presenta la mayor disponibilidad de agua, calidad de hébitat y
almacenamiento de carbono, mientras que en las zonas mas alejadas al PNN Chingaza, sobre
las cuales se presenta la mayor intervencion antrdpica se tienen pocos valores sobre estos

servicios, por lo tanto, seran poco reconocidos por la comunidad de esta area.

Palabras clave. Servicios ecosistémicos, PNN Chingaza, INVEST, cuenca de rio Negro

Y percepciones.

23 Ingeniera forestal. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. laura_baeza@hotmail.es;
24 Ingeniera forestal. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. lovrangl@gmail.com
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Ingeniera ambiental

La ciencia genera conciencia en la Institucion Educativa San Victor del
municipio de Supia, Caldas

Géalvez Orozco Andrés Fernando®®

El presente estudio permite visualizar el impacto positivo en la generacion de conciencia
acerca de la importancia del cuidado del recurso hidrico, en los estudiantes del Club de
Defensores del Agua (CDA) y por medio de ellos, en la comunidad educativa; esto a través de
una aproximacion a la quimica del agua, parametros de calidad y la normatividad ambiental
vigente.

Considerando que estos son contenidos que generalmente son abordados en los curriculos
de algunos programas de pregrado, la Institucion Educativa San Victor busca ser pionera en el
fortalecimiento de un laboratorio de calidad del agua, como parte de su objetivo por contribuir
con la educacion ambiental de las distintas generaciones.

En cuanto a la metodologia utilizada, se propuso un componente mixto, que desde el
punto de vista cualitativo permitiera describir y reconocer las habilidades y destrezas que los
estudiantes del CDA iban adquiriendo para analizar distintos parametros ambientales en el
agua, asi como los aportes realizados por la comunidad educativa acerca de cbmo ven su sistema
de acueducto, la pertinencia en la prestacién de servicios, qué tan importante es para ellos; esto
antes y después de la intervencidn de los estudiantes. Por otro lado, el componente cuantitativo
que permitiera dar cuenta de distintos indicadores formulados para el proyecto.

Se evidencia finalmente que el CDA pudo analizar un total de 41 muestras de agua potable
y superficial, identificando parametros como de pH, sélidos disueltos, oxigeno disuelto y
condiciones ambientales. Igualmente, se capacitd durante la jornada de logros a 400 estudiantes
de primero a undécimo, docentes y padres de familia y a 100 miembros de la comunidad del

municipio por medio del Foro del Agua y la rendicién de cuentas del gobierno de Caldas.

Palabras clave. Agua, conciencia y estudiantes.

% Ingeniero ambiental y docente de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, Institucion Educativa San Victor.
andresgalvez500@gmail.com
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Ingeniera ambiental

Estimacion de la huella hidrica, huella de carbono y huella ambiental del

Instituto Universitario de la Paz

Avila Rojas, Omar Alberto?®; Fabian Esteban, Gutiérrez; Yessica Paola, Martinez?’

Este estudio se realiz6 en el Campus del Instituto Universitario de la Paz para estimar la
huella hidrica (HH), huella ambiental (HA) y huella de carbono (HC) asociado a 1 mes de
actividades institucionales. En su ejecucion, se hizo el levantamiento y actualizacion de
informacion al afio 2020 (inventario de consumo energético, consumo Yy caracterizacion
fisicoquimica de agua superficial y generacion de agua residual, emisiones atmosféricas por
heces de animales y uso de combustible fosil). Como metodologia se utilizé lanorma NTC ISO
14040/44:2007, software SIMAPRO 9.0, métodos: AWARE V1.02 (HH), BEES+ V4.08 (HA)
y IPCC 2013 V1.03 (HC) y EDIP 2003 V1.07. Se estimd una HH de 0,28m?3 asociada al uso
del recurso en el edificio de aulas y &rea PIARA en 35,4% y 11,2%, reflejado en la eutrofizacion
acudtica por nitrégeno (98%) en relacion a la evaporacion (82%) y precipitacion (4%) y por
fosforo (2%). En la HA, se determind un aporte al calentamiento global de 16324 kg COzq
asociado al 46,9% de la carga ambiental total, seguido de la eutrofizacion acuética en 45,3%,
presencia smog 5,27% Yy deterioro del recurso natural 3.3%. La contribucién de impactos se
atribuye al consumo de energia (47,1%), agua residual (42%), combustible (7,4%),
precipitacion (2,5%), heces de animales (0,7%) y agua PTAP (0,2%). El aporte ambiental al
aire fue: CO2 (65,6%), metano (23%), NOx (11,1%) y material particulado <2,5 um (0,2%); el
recurso agua se afecta por amoniaco (37,4%), fosforo (30%) y aumento de la DQO y DBO en
13% y 9%. Finalmente, se estimo la HC a 20 afios en 7,42 kg de CO2¢q por persona con una
disminucion a 80 afios en 37,3% (2,8 de kg CO2eq por persona), al igual que una disminucion
del 41% comparado al valor obtenido en el afio 2017 (16,13 kg CO2¢q).

Palabras clave. Calentamiento global, ACV, huella ambiental, huella de carbono y huella

hidrica.

26 \M.Sc. Ingenieria Ambiental. Docente del Instituto Universitario de la Paz UNIPAZ. omar.avila@unipaz.edu.co
27 Estudiante de Ing. Ambiental y de Saneamiento. Instituto Universitario de la
paz.yessica.martinez@unipaz.edu.co
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Evaluacion del programa de reposicién de medidores y desviaciones en el
consumo de agua potable y su incidencia en la variacién de la demanda del
recurso. Estudio de caso municipio de Fusagasuga

Trujillo Chaparro Linda Luz,?® Agualimpia Dualiby Yolima Del Carmen?® y Castro Méndez
Carlos Enrique®

En la evaluacion de los programas de reposicion de medidores y desviaciones
significativas, se definio el impacto en la demanda de los usuarios del acueducto de los sectores
residenciales, con el fin de disminuir las pérdidas de agua no contabilizada desde los errores de
micro medicion y la caracterizacién de las ineficiencias de los programas que adelanta la
empresa prestadora del servicio.

En la reposicidn de medidores se establecio su comportamiento en la medicién posterior
y anterior al cambio del micro medidor y su impacto en las variables de marca, estrato y
ubicacion, respecto al consumo. Esto se realizd con el fin de establecer criterios que
permitieron, a partir de analisis estadisticos, priorizar haciendo mas eficaz el alcance actual. De
igual modo en el programa de desviaciones significativas se verificaron las causales de la
novedad y su incidencia, verificando el tratamiento llevado a cabo por parte de la empresa de
acueducto a las novedades reportadas con el fin de definir criterios previos que permitan

mejorar el proceso y la regulacién de la demanda del recurso hidrico.

Palabras clave. Agua potable, desviacion significativa, micro medicion, pérdidas de agua

y reposicion de medidores.

2 Candidata a magister de la maestria en Ciencias Ambientales, Universidad de Cundinamarca.
lindatrujillochaparro@gmail.com

2% Doctor en Ciencias Técnicas (La Habana, Cuba), docente Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Grupos
de investigacidon PROGASP y SERVIPUBLICOS. yagualimpiadualiby@gmail.com y yagualimpia@udistrital.edu.co
30 candidato a doctor en Geografia, Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia (UPTC). Grupo de
investigacion PROGASP. cecastro77@gmail.com
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Alteraciones hidroclimatologicas asociadas a los cultivos de uso ilicito y
deforestacion en la cuenca del rio Guaviare

Garcia Salazar Andrés Eduardo®!, Varela Marquez Maura Alejandra®? y Zamora David®?

La falta de voluntad politica para la implementacion del acuerdo de paz entre las FARC
y el gobierno Nacional de Colombia ha exacerbado el aprovechamiento extractivista ilegal de
los recursos naturales dentro y en la zona de amortiguacion de los Parques Nacionales Naturales
de Colombia. Estas dinamicas que con mayor fuerza ha surgido en el posconflicto se ven
reflejadas en una mayor fragmentacion y defaunacion de los ecosistemas, aislando a los parques
nacionales naturales, desconectandolos de su entorno y generando una amenaza latente para un
corredor ecoldgico de importancia estratégica entre los Andes, la Orinoquia y la Amazonia
colombiana. A pesar de que se han evidenciado los efectos sobre las coberturas naturales y sus
ecosistemas derivados de las actividades extractivistas, ain no han sido evaluados sus efectos
sobre los flujos hidrocliméticos. Este trabajo de investigacion tiene por objetivo evaluar los
cambios en la evapotranspiracion (ETR), la precipitaciéon (P) y la escorrentia (R) anual de la
cuenca del rio Guaviare impulsados por cultivos de uso ilicito (i.e., coca) y la deforestacion
durante un periodo de estudio de 1986 a 2018. Con base en la informacién de las estaciones del
IDEAM Yy productos derivados de informacion teledetectada de P del producto CHIRPS,
evapotranspiracion potencial del Climatic Research Unit (CRU) y deforestacion del Global
Forest Change, fue implementado un analisis basado en los limites de demanda y oferta
hidroclimaticos de los postulados de Budyko. Como resultado se observd un incremento de
51,2 % en afio 2018 en las areas deforestadas después del acuerdo de paz, y en los cultivos de
coca se observa una disminucién del 45,7%. Como consecuencia la R superficial incrementd
desde el afio 2002 por la reduccidn de la interceptacion y aumento en la ET con la reduccién de
cubierta vegetal, ya que la radiacién solar puede aumentar en la superficie del suelo debido a la
reduccion del area foliar de la vegetacion. Por otro lado, el incremento de areas deforestadas
puede atribuirse a las actividades antropogénicas y muestra una correlacion directa con la ET
real.

Palabras clave. Analisis espacial, conflicto armado, cultivos ilicitos, deforestacion,

hidroclimatico.

31 Estudiante de Ingenieria Ambiental, Universidad Santo Tomas. andres.garcias@usantotomas.edu.co
32 Estudiante de Ingenieria Ambiental, Universidad Santo Tomds. mauravarela@usantotomas.edu.co

33 Docente, I.C., M.Sc., Ph.D. (C), Universidad Santo Tomds-Bogot4, david.zamora@usantotomas.edu.co

18



&t

o =
Nt

A
‘

UNIVERSIOAD DISTRITW
PRANCINO0 et D6 CALIIAY

s Ciaya 6

F Compartiendo conocimiento I3
Mecho Ambients y de Paula Santander

Ingeniera ambiental

Racursos Naturales
VI CONGRESO INTERNACIONAL DEL AGUAY EL AMBIENTE

Las Pilitas: paisaje, agua y espacio natural en la barranca del rio Grande de
Santiago en Jalisco, México

Jalomo Aguirre Francisco® y Gaxiola Ruiz Antonela®®

Este trabajo pretende poner en valor los elementos sociales, naturales y ecoldgico que
representa un lugar de recreacion ubicado en la barranca del rio Grande de Santiago en Jalisco,
México, donde el ser humano aprende dindmicas de interaccion que ocurren cuando se ponen
en convivencia: paisaje, agua y sociedad en un espacio natural como el antes enunciado.

Asi, este avance de investigacion basado en la recoleccion de datos a través de encuestas
y entrevistas, muestra como dentro de un Area Natural Protegida, algunos habitantes del Area
Metropolitana de Guadalajara conviven con uno de sus bordes naturales, la barranca del rio
Grande de Santiago, aprendiendo que el agua y los recursos naturales son parte de lo que nos

rodea, son parte de nuestro medio ambiente.

Palabras clave. Agua, barranca del rio Grande de Santiago, paisaje, espacio natural y Las
Pilitas.

3 Doctor en Ciudad, Territorio y Sustentabilidad y Profesor Investigador de la Universidad de Guadalajara,
jalomo19@hotmail.com

% Estudiante de la Licenciatura en Geografia del Centro Universitario de Ciencias Sociales y Humanidades de la
Universidad de Guadalajara, ruizgaxiola85@gmail.com
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Ingeniera ambiental

POSTER 1. Instrumentos econémicos ambientales, tasa compensatoria por
la utilizacién permanente de la Reserva Forestal Protectora Bosque
Oriental de Bogota

Maribel Pinilla Rivera®®

La intervencion antropica en la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota
(RFPBO) es un problema latente en un mosaico sociocultural (Pefiuela, 2010), donde las
herramientas disponibles para su proteccion y conservacion son cada vez mas dificiles de
implementar. El proposito de esta investigacion fue caracterizar la RFPBO mediante un
diagndstico socioecondmico y ambiental para determinar los impactos generados por su
utilizacion. Paraello, se indag6 el marco normativo sobre la ubicacion geografica y se revisaron
las practicas permitidas en el area, lo que permitié formular una linea base ambiental
actualizada. Finalmente, se realiz6 un andlisis de politicas publicas y una distincion
sociocultural, para reafirmar la importancia del area. La metodologia se fundamentd
principalmente en la revision bibliografica y sistematica de estudios académicos realizados en
la RFPBO, que contemplaron tematicas socio-ambientales. Uno de los resultados mas
significativos refleja la trascendencia legal, desde el accionar de entidades publicas, las
comunidades y las personas naturales (Gomez, 2009). Por otra parte, la seleccion de
informacién académica permitidé agrupar temas cuyo analisis evidencio el poco éxito en la
administracion. El analisis de politicas publicas reafirm6 el caracter infructuoso de las
intervenciones, debido a la nula integracion de la visién urbana con la necesidad de politicas
coherentes con el contexto socio ambiental (Bohérquez, 2008; Guzman, 2009). Como
conclusion, se resalta un marco legal confuso, donde el proceder institucional encargado de
conservar, imponer actos administrativos van en contravia con los actores involucrados, quienes

han realizado persistentemente acciones en pro de la conservacion de la reserva.

Palabras clave. Cerros Orientales, politica publica y conflicto ambiental.

36Docente, investigadora y consultora, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, mpinillar@udistrital.edu.co
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POSTER 2. Valoracion econémica ambiental mediante experimentos de
eleccion: una recopilacion de investigaciones recientes

Lizeth Dayana Pulido Davila®" y Maribel Pinilla Rivera®

El humedal EI Burro presenta problemas como la perturbacién de sus condiciones
naturales por el vertimiento de aguas residuales desde conexiones erradas (Alcaldia local de
Kennedy, 2017) y la presencia de elementos de infraestructura (Cruz, Motta y Garcia, 2017),
entre otros, que gradualmente disminuyen la calidad de sus servicios ecosistémicos. Este
trabajo, identifica y describe la ubicacién y caracteristicas del humedal EI Burro a partir de
informacidn primaria y secundaria, presenta la literatura de investigacion consultada en torno a
la aplicacion del método experimentos de eleccion en diferentes ecosistemas en el dmbito
nacional e internacional, cuyo andlisis pueda contribuir en la valoracion econémica de los
servicios ecosistémicos del humedal ElI Burro, como una herramienta que favorezca su
restauracion y conservacion. El analisis de los informes de gestion refleja la insuficiente gestion
sobre el recurso hidrico como principal aspecto de degradacién del humedal (Calvachi, 2016);
en cuanto al método experimentos de eleccion, se evidencia una menor aplicacion en Colombia
frente a otros métodos de valoracién econdémica, debido a su reciente aplicacion en temas
ambientales, entre los beneficios de este método se destaca su utilidad para priorizar la
asignacion de presupuesto en programas acordes con el contexto socioambiental, al establecer
las preferencias entre los atributos ambientales de un servicio ecosistémico, como la eleccion
entre disponibilidad de agua para riego o para uso doméstico (Farreras y Lauro, 2016). Por
consiguiente, valorar econémicamente los servicios ecosistémicos del humedal El Burro a partir
de este método supone una oportunidad para disefiar estrategias de conservacion acorde con las

preferencias de la poblacion.

Palabras clave. Experimentos de eleccion, humedal EIl Burro, servicios ecosistémicos y
valoracion econdmica ambiental.

37 Estudiante de Administracién Ambiental-semillero CEA, Universidad Distrital,
Idpulidod@correo.udistrital.edu.co
38 Docente, investigadora y consultora, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, mpinillar@udistrital.edu.co
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Ingeniera ambiental

POSTER 3. Viabilidad técnica, econdmica y ambiental para un proyecto de
ecoturismo en la Calera, Cundinamarca

Juliana Zambrano Duque® Docente asesor: Carlos Diaz Rodriguez

Este estudio busca dar viabilidad técnica, econémica y ambiental para un proyecto de
ecoturismo para el alojamiento de visitantes como también la visita a los atractivos turisticos
del municipio de La Calera. La idea de estudio parte de la oportunidad de hacer investigacion
por los vacios que existen en materia de ecoturismo evidenciados en un estudio de mercado
realizado en el afio 2010 en el municipio (Unidad de Desarrollo Empresarial y Turistico, 2010).
Los métodos utilizados para el cumplimiento de cada objetivo fueron: zonificacidn de atractivos
ecoturisticos de la guia metodoldgica para negocios de ecoturismo del Instituto Von Humboldt
y la Universidad Externado de Colombia (Duque y Ochoa, 2008); matriz de aspectos e impactos
ambientales y la ecuacion de importancia (Conesa, 2011). Los resultados parciales son la
zonificacion de los atractivos ecoturisticos donde se identificaron 7 atractivos ecoturisticos
correspondientes a La Pefia de Tunjaque, cascadas, parapente, recorrido cultural y el PNN
Chingaza (Alcaldia Municipal de La Calera, 2020). La zonificacion ambiental donde se
encontraron zonas de importancia tales como el Rio Teusacd, afluente del rio, bosque de galeria,
cultivos, poblacion humana y la Pefia de Tunjaque, y se superpuso la infraestructura actual con
la futura para encontrar posibles conflictos; por Gltimo, en la identificacion de los impactos se
encontraron 14 de los cuales se destacan 2 criticos correspondientes a disminucidn de la calidad
del aire y disminucion de la calidad del agua, a los que se les intenta dar solucion con planes

como programas de gestion integral y de manejo de emisiones y/o vertimientos.

Palabras clave. Turismo sostenible, atractivos ecoturisticos, zonificacion ambiental e impactos
ambientales.
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LINEA TEMATICA 2. El agua como elemento estratégico para el
desarrollo territorial

Dentro de esta linea se recopilaron avances investigativos
relacionados con el manejo estratégico del agua, con su papel
protagonico dentro de la naturaleza, sin dejar de lado el anélisis resiliente
que en este sentido podria intervenir en las decisiones que se tomen

considerando el respeto por la interculturalidad.

Muchos resultados de investigaciones por dar a conocer para que
puedan ser aplicados por los diferentes sectores sociales. Logicamente,
dentro de la dindmica del conocimiento es necesario estar atentos a las
posibles modificaciones de las propuestas que aqui se presentan ya que
el conocimiento puede ser mejorado atendiendo a una revision continua
y un analisis critico de lo aqui planteado y que lleven a la definicidn de
actividades socio economicas que conduzcan hacia el desarrollo

comunitario.
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Ingenieria ambiental

Similitud hidroldgica de cuencas tropicales

Carrillo Soto Gustavo Adolfo*, Oviedo Sanabria Carlos Humberto*!

La similitud hidroldgica entre cuencas constituye un tema de interés en cuanto permite abordar la
clasificacion de cuencas, aportando ideas sobre los procesos hidroldgicos dominantes que caracterizan
dicha respuesta hidroldgica, o de igual forma, aporta al andlisis de cuencas no-instrumentadas via
transposicion de modelos calibrados entre cuencas hidrologicamente “similares”.

Estudios de similitud hidroldgica se han realizado en Estados Unidos y algunas regiones de
Europa, sin embargo, son muy escasos los trabajos realizados en cuencas tropicales que permitan
identificar su comportamiento y contrastarlo con los hallazgos de cuencas en latitudes superiores.

En el presente estudio se implementa la identificacién de la respuesta hidrolégica de una cuenca
mediante cinco firmas hidrolégicas correspondientes al Coeficiente de Escorrentia, la Pendiente de la
Curva de Duracion de Caudales, la Elasticidad Caudal-Precipitacion, el indice de Flujo Base, y la
Densidad de Ramas Ascendentes en el Hidrograma. Estas firmas fueron evaluadas en méas de 50 cuencas
ubicadas en la regidn andina colombiana cubriendo diferentes departamentos desde el Cauca (suroeste
colombiano) hasta el Norte de Santander (noreste colombiano). Las condiciones de similitud fueron
evaluadas para cada firma mediante el algoritmo de Particion Alrededor de Medoids (k-medoids), y
considerando las firmas de forma simultanea mediante la técnica de Arboles de Clasificacion y
Regresion (CART).

Resultados iniciales permiten establecer entre tres y cuatro grupos segun la firma hidroldgica
considerada, donde no siempre los grupos permanecen con los mismos elementos. EI modelo CART
identifica la pendiente de la curva de duracion de caudales como la firma que mejor diferencia la
respuesta hidrolégica entre las cuencas consideradas. Es interesante notar que no siempre la proximidad

espacial (geogréfica) resulta el mejor predictor para la similitud hidrolégica.

Palabras clave. Clasificacion, Cuencas, Hidroldgica, Similitud y tropicales.

4 Ing Civil - MSc Rec. Hidricos - PhD Hidrologia, Universidad Francisco de Paula Santander,
gustavocarrillo@ufps.edu.co

4 Ing. Ambiental — Esp. Sistemas de Informacion Geografica, Universidad Francisco de Paula Santander,
carloshumbertoos@ufps.edu.co
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Implementacion de sistemas de informacion geografica (SIG), como
herramientas para la definicion de zonas especiales de contaminacion
hidrica

Arango Arteaga Luis David*?, Saldarriaga Molina Julio César*®, Correa Ochoa Mauricio
Andrés*

La creciente densificacion urbana en muchas ciudades del mundo y en este caso
particular, del Area Metropolitana del Valle de Aburra, ha originado mdltiples fendmenos
antropicos que inducen entre otros, a deterioros en las condiciones ambientales. En este sentido,
cambios morfologicos y alteraciones en diferentes ecosistemas naturales, tal como ocurre con
las cuencas hidrograficas, son el claro reflejo de este crecimiento acelerado que se da como
producto del aumento en la poblacional. Con base en lo anterior, el estudio emple6 el uso de la
herramienta SIG ArcGis 10.4, en la evaluacion de las descargas provenientes de diferentes
actividades reportadas para una cuenca del Valle de Aburra, con vertimientos industriales,
residenciales y rurales, con condiciones especiales (volumen y calidad del vertido), donde una
informacion clave del operador, permitié consolidar y construir mapas geoespaciales de
isoconcentracion, para la posterior definicion de zonas especiales. El proyecto conté con
informacién del prestador del servicio y tras aplicar procesos de integracién y analisis
estadistico y geografico, logré definir y construir dichos mapas y clasificar las zonas.

El estudio servird como herramienta relevante para la determinacién de zonas especiales
relacionadas con el agua residual al interior de las cuencas y definir a partir de esta, una linea
base sobre la dinamica de los vertimientos transportados por la red de alcantarillado, y se podra
asociar con los tipos de agua residual presente en las redes y clasificarlas de acuerdo con la

normatividad ambiental vigente (ARD o ARNnD).

Palabras clave. Agua residual, calidad y Sistema de Informacién geogréfica (SIG).

42 Ingeniero Sanitario, Especialista en Interventoria de Obras Civiles y Edificaciones, Especialista en Gerencia

Integral. Profesional operaciones negocios, Unidad Gestion de la Informacion Agua y Saneamiento - EPM,
Medellin. (Luis.Arango.Arteaga@epm.com.co)

4 Ingeniero sanitario, MSc y Doctor en Ingenieria. Profesor Escuela Ambiental, Facultad de Ingenieria - UdeA.
(julio.saldarriaga@udea.edu.co)

4 Ingeniero sanitario, MSc y Candidato a Doctor. Profesor Escuela Ambiental, Facultad de Ingenieria - UdeA.
(mandres.correa@udea.edu.co)
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Ingenieria ambiental

Capacidad de uso de las tierras, insumo basico para el Ordenamiento
ambiental y productivo: caso de estudio, cuenca hidrografica del rio
Amoya, Chaparral, Tolima

Leiva Gutiérrez Nancy*, Elizalde Mufioz José Elias*® y Cortes Delgadillo Diego Leonardo®’

Desde el afio 1973 se realizan estudios y levantamientos de suelos en Colombia con el
objeto de, delimitar y cuantificar las clases de suelos asociados a la relacion suelo-paisaje y
demés factores formadores del suelo. El exitoso ordenamiento y planificacion de cualquier
region dependen, estrechamente, de la cantidad y calidad de la informacion disponible. En
procura de que esta informacion sea cada vez més detallada, el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC), a traves de la Subdireccion de Agrologia, y La Corporacion Auténoma
Regional del Tolima (CORTOLIMA), convinieron realizar el levantamiento semidetallado de
suelos de la cuenca hidrogréafica del rio Amoyd, ubicada en el municipio de Chaparral,
departamento de Tolima, para definir la capacidad de uso de sus tierras, linea base e instrumento
para apoyar el ordenamiento y planificacion territorial. El levantamiento de suelos y
clasificacion agrologica de las tierras se elabor6 siguiendo los pardmetros definidos en las
metodologias vigentes del IGAC. Se encontr6 que, a partir de las caracteristicas y limitaciones
permanentes de las tierras, el 39,1% del &rea de la cuenca debe destinarse a actividades de
preservacion y conservacion de los recursos naturales, de esta manera se promueve el servicio

ecosistémico natural del suelo de regular la oferta hidrica para diferentes usos productivos.

Palabras claves. Suelos, capacidad de uso y recurso hidrico.

4 Ing. Agricola, Ms. Subdireccién de AGROLOGIA. Instituto Geografico Agustin Codazzi. nleiva@igac.gov.co

46 Ing. Agrénomo. Subdireccion de AGROLOGIA. Instituto Geografico Agustin  Codazzi.
Jose.elizalde@igac.gov.co

47 Ing. Agricola, Ms. Subdireccion de AGROLOGIA. Instituto Geografico Agustin Codazzi.
diegol.cortes@igac.gov.co
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Ingeniera ambiental

Evaluacion espacio-temporal de la calidad del agua de la quebrada Las
Delicias, cerros orientales de Bogota

Gracia Rojas Jeniffer Paola*®, Acevedo Pabon Paola Andrea*, Cabeza Rojas Ivan Orlando®

Los parametros fisicoquimicos e hidrobiolégicos de los cuerpos I6ticos son indicadores
de la calidad del recurso hidrico. La microcuenca Las Delicias, ha sido impactada
negativamente por diferentes actividades que han alterado la calidad del agua, sin embargo, en
los ultimos afios se sometid a un plan de recuperacion hidrica, un programa de restauracion
ecoldgica y actualmente es catalogada como una de las zonas de patrimonio cultural y objeto
de conservacion. Este estudio evalud las caracteristicas fisicoquimicas, hidrobiolégicas y
microbiologicas de la quebrada a lo largo de recorrido y en diferentes periodos climéticos para
evaluar la calidad hidrica.

La metodologia del estudio se basé en 1. Recoleccion y analisis de la informacion base,
2. Formulacion del plan de muestreo, 3. Determinacion de los parametros a medir, 4. Muestreo
en campo, 5. Realizacion de pruebas de Laboratorio, 6. Analisis de Datos. Se evaluaron indice
de Calidad del Agua — ICA e indices de contaminacion ICOs. El indice ICA determiné que el
punto de muestreo méas contaminado es el tercero (0.465 lluvia y 0.427 seco), en cuanto a los
indices ICOs, los puntos de muestreo mas contaminados son el tercero y cuarto
(Mineralizacion-ICOMI 0,57; Sélidos suspendidos-ICOSUS 0,28; Trofia-ICOTRO 0.04). La
calidad del agua de la cuenca alta estda determinada especialmente por pardmetros
hidrobiolégicos, indicando un buen estado limnol6gico de sus aguas; el cuarto punto de
monitoreo presenta una disminucion de los pardmetros relacionados con materia organica,
explicado por el aumento del caudal. En la época de lluvias, las medidas relacionadas con las
poblaciones de diatomeas como el indice de polucion se reflejan mayormente en la calidad del
agua de la cuenca alta y media de la quebrada; en la época seca, la variacion de la calidad del
agua para el Gltimo punto de muestreo es explicada en suma por parametros fisicogquimicos y
microorganismos patdgenos.

Palabras clave. indices de calidad del agua, parametros fisicoquimicos, hidrobiol6gicos

y microbiolégicos, limnologia y quebrada Las Delicias.

48 Docente Asistente, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, jpgraciar@correo.udistrital.edu.co
4% Docente, Universidad Cooperativa de Colombia, paola.acevedo@ucc.edu.co
%0 Docente, Institucion Universitaria Politécnico Grancolombiano, icabeza@poligran.edu.co
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Ingeniera ambiental

Disefio experimental para la cuantificacién de biomasa aérea a partir de
ecuaciones alométricas en ecosistemas de bosque muy seco tropical
sometidos a baja intervencion antropica

Acevedo Lopez Diego Antonio®!, Ortega Contreras Judith Yamile®?,

El bosque muy seco tropical estd determinado por un concepto climatico donde la
biodiversidad caracteristica esta relacionada con aquellas areas geograficas de baja humedad y
precipitacion, por ello, solicitan atenciones con interés cientifico en la dendrometria y
dinamicas de la vegetacion, por sus servicios ecosistémicos como la regulacion hidrica, la
disponibilidad y calidad de agua, nutrientes, secuestro de carbono, entre otros. El proyecto de
investigacion tuvo como objetivo establecer una metodologia experimental para la
cuantificacion de biomasa aérea a partir de ecuaciones alométricas en ecosistemas de bosque
muy seco tropical, sometidos a baja intervencion antrdpica. Se inici6 evaluando registros de
informacion secundaria de referentes tedricos y metodolégicos asociados a los modelos de
estimacion de biomasa aérea en ecosistemas de bosque muy seco tropical, obteniendo todo un
analisis cualitativo; el disefio del experimento se realiz6 en bloques aleatorios, definiendo como
tratamiento ecuaciones alométricas propuestas en literatura nacional e internacional para la
cuantificacion de biomasa aérea, posteriormente se define la extension y numero de parcelas de
muestreo, mediante la prueba paramétrica de Analisis de Varianza (ANOVA) y finalmente, por
criterios de bondad de ajuste o estadigrafos se verifica la ecuacion alométrica. Los resultados
son insumo para la toma de decisiones sobre la delimitacion espacial de areas de proteccion y
conservacion de rondas hidricas, descritas por ejemplo en las determinantes ambientales, para
incorporarse en el componente ecosistémico de planes de ordenamiento territorial y en planes

de manejo y ordenamiento de cuencas hidrograficas.

Palabras clave. Biomasa aérea, bosque muy seco tropical, estructura, cambio climatico

y ecuacion alométrica.

51 Estudiante Ingenieria Ambiental, Universidad Francisco de Paula Santander, diegoantonioal @ufps.edu.co
52 M.Sc Ingenieria Ambiental, Universidad Francisco de Paula Santander, Judithyamileoc@ufps.edu.co
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Alternativas para el manejo eco-eficiente del recurso hidrico en una
vivienda de interés social

Ussa Garzon Jaime Eddy®3, Osorio Sanchez Juan David Sebastian>* y Anzola Osorio
Francisco Javier®

En la actualidad, existe una alta inequidad sistematica de acceso al agua entre y dentro de
los paises, en algunos, existe un panorama de desperdicio y otros presentan alto estrés hidrico.
En respuesta, esta investigacion desarrolld una respuesta innovadora en un disefio de los
sistemas de abastecimiento, distribucion y recirculacion de agua (SADRA) en un modelo de
vivienda de interés social sostenible (VISS) propuesto por los investigadores, a partir de la
evaluacion tecnoldgica (ET) teniendo en cuenta principios de eficiencia espacial, ambiental y
econdmica en el costo del servicio publico de acueducto y de produccion para los constructores,
confort del usuario, optimizacion del uso del recurso y sus fuentes de abastecimiento. Para
lograrlo, se diagnostico la disponibilidad del recurso hidrico pluvial de Bogota; se plantearon
las opciones tecnoldgicas para el ahorro de agua en edificaciones residenciales nuevas; se
evalud su viabilidad y se estimaron sus dimensiones. Dentro de lo obtenido, se logré proyectar
el ahorro de 110,03L/dia o el 40% del consumo de cada unidad habitacional (UH) propuesta en
el modelo de VISS y de 522.200L/mes en las labores de lavado y riego de zonas comunes; se
encontr6 que, de implementar este modelo, se llegaria a un ahorro de agua de

2.210.000.000L/mes en el area de expansion urbana de Bogota.

Palabras clave. Ahorro de agua, evaluacion tecnologica, tecnologias apropiadas, construccion
sostenible, vivienda urbana, Vivienda de Interés Social, SCAPT, sistemas de recirculacion de

agua, consumo de agua y accesibilidad al recurso hidrico.

53 Magister en Desarrollo Rural, Profesor asistente Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota D.C.,
Colombia. jeussag@udistrital.edu.co

54 Ingeniero Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd D.C., Colombia.
jdosorios@correo.udistrital.edu.co

55 Ingeniero  Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd D.C., Colombia.
fjanzolao@correo.udistrital.edu.co

32



Jh= s:Al

'L

UNIVERSIDAD
PRANCI SO0 K

‘i;’ : 5

DISTRIEAL
% CALIIAY

5 4’ 5 .-')'\"\[\.‘lﬂll‘r‘fﬂ’l conecimiento
Macho Ambiente y
Racursos Naturales

/'./ C y ‘é

F 0
de Paula Santander

VI CONGRESO INTERNACIONAL DEL AGUAY EL AMBIENTE

Ingeniera ambiental

POSTER 4. Semilleros de investigacion de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas con enfoque ambiental y del agua: un analisis
exploratorio descriptivo

Bibiana Alexandra Cardenas Salgado®®, Laura Marcela Alarcon Arias®’, Fabiola Cardenas
Torres®®

Investigar es esencial, la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, buscando la
articulacién entre la academia y la investigacion, cuenta actualmente con 289 semilleros, en los
que interactdan estudiantes y docentes, los temas de investigacion de sus proyectos surgen de
los intereses de los participantes y de las necesidades del desarrollo cientifico y tecnoldgico
(Suarez et al, 2013; Quintero et al, 2008). Para conocer los semilleros de enfoque ambiental y
del agua en la Universidad, el tipo de analisis que se realizo fue exploratorio descriptivo. Dentro
de los resultados, se puede identificar que la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales
cuenta con 21 semilleros en el &rea ambiental, dos dirigidos especificamente al tema de aguas,
el semillero Aguas y Territorio (AGUAYTER) y el Hidrologico de Investigacion Forestal
(SHIF), que estudia la regulacion del ciclo hidroldgico. Ademas, la Universidad cuenta con
semilleros enfocados en el area ambiental en la Facultad de Ciencias y Educaciéon con 7
semilleros, ninguno en el tema de agua. De forma general, los semilleros ambientales tienen
enfoque en biologia, ecologia, educacién, economia, produccién y saneamiento y, algunos de
estos, tratan el tema del agua de forma transversal (CIDC, 2020; RITA, 2020); los semilleros
de enfoque ambiental en la Universidad representan el 9.7% del total. Resulta importante
fortalecer los semilleros relacionados con el agua y su trabajo interdisciplinario, para que
potencialicen las investigaciones sobre este recurso, garanticen su manejo sostenible y se cuente
con profesionales de calidad, que busquen el avance de la ciencia y la tecnologia, con

responsabilidad moral y ética.

Palabras claves. Formacion, semilleros de investigacion, ambiente y agua.

56 Estudiante de Tecnologia en Gestion Ambiental y Servicios Publicos-semillero PRODUCCION VERDE,
Universidad Distrital, biacardenass@correo.udistrital.edu.co

57 Estudiante de Tecnologia en Gestion Ambiental y Servicios Publicos-semillero PRODUCCION VERDE,
Universidad Distrital, Imalarcona@correo.udistrital.edu.co

58 Docente e investigadora. Tutora semillero PRODUCCION VERDE, Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, Ifcardenast@udistrital.edu.co
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Ingeniera ambiental

POSTER 5. Evaluacion ambiental a partir de la calidad del agua en el
humedal La Conejera, de la ciudad de Bogota

Esteban Molina Valero®®, Ingrid Melisa Pérez Rodriguez®

El Humedal la Conejera es alimentado por la quebrada La Salitrosa, también de aguas
subterraneas, vertimientos de aguas residuales domésticas y de las conexiones erradas que
ingresan al humedal por el sistema pluvial que afectan la calidad del agua (SDA, 2020). La
investigacion buscaba establecer un diagnéstico ambiental mediante herramientas de facil
aplicabilidad, para evaluar las condiciones del lugar de estudio, los cambios en la calidad del
agua, los impactos ambientales ocasionados y generar algunas estrategias de resolucion de los
problemas identificados, buscando la conservacion y el uso de este ecosistema (Marquez y
Barrero, 2016). La metodologia se baso en la recoleccion de informacion secundaria historica
de calidad del agua y gestion ambiental en el humedal, seguido del andlisis, la construccion del
diagnostico y formulacion de estrategias de mejora, usando especialmente como referencia el
documento de Hernandez (2015) sobre indicadores ambientales del humedal y el diagnostico
realizado por Méarquez y Barreros (2016). Se pudo observar que, la principal afectacion en la
conservacién del humedal son las intervenciones negativas humanas sectorizadas, ya que la
urbanizacion y el mal uso que se le da al espacio provoca contaminacion en mayor proporcion
de residuos sélidos y liquidos; ademas, hay incidencia de las actividades en la eutrofizacion del
cuerpo de agua. Finalmente, se puede establecer que el crecimiento poblacional es un factor
incidente en los impactos ambientales generados y la implementacién de estas herramientas de
diagnostico simples, son de gran importancia para el reconocimiento de problematicas y toma

de decisiones (Cossio y Puerto, 2016).

Palabras clave. Calidad del agua, diagnostico ambiental, ecosistema, humedal y gestion
ambiental.

5 Estudiante de Tecnologia en Gestion Ambiental y Servicios Publicos-semillero PRODUCCION VERDE,
Universidad Distrital, emolinav@correo.udistrital.edu.co
8 Estudiante de Tecnologia en Gestion Ambiental y Servicios Publicos-semillero PRODUCCION VERDE,
Universidad Distrital, inmperezr@correo.udistrital.edu.co
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Ingeniera ambiental

POSTER 6. Beneficios de la produccion mas limpia en el restaurante
Gran Feria del Pollo JAB en Bogota

Daniel Felipe Camacho Siza®*, Claudia Milena Pulido Alvarez®?

El presente estudio de caso, pretende identificar las oportunidades y beneficios econémico-
ambientales que pueden presentarse en los asaderos de Bogotd los cuales se ajusten a
caracteristicas como: capacidad de produccion de aproximadamente 90 platos y 60 bebidas
diarias, bienes de consumo variados, e infraestructura de 11m? que estan asociados al
establecimiento “La Gran Feria del Pollo J.A.B" ubicado en la localidad de Bosa. Esta iniciativa
tiene en cuenta el aumento progresivo del sector de asaderos, segun la consultora Euromonitor
(Revista Dinero, 2018); ademas, el DANE muestra que este aumento mantiene una estrecha
relacion con el consumo de alimentos fuera de casa por parte de los capitalinos (DANE, 2018).
Desde el marco de la PML (Produccion Mas Limpia,) y tomando como base el asadero
propiamente dicho, se plantean alternativas de mejora a través de herramientas como:
ecobalances, ecomapas, listas de chequeo, matriz MED (Materiales, Métodos y Desechos) entre
otras (Alcaldia Mayor de Bogota, 2015). Entre los analisis obtenidos se resaltan los
relacionados con los procesos productivos del establecimiento, de estos pueden plantearse que
los costos de ineficiencia de materia prima al mes son de 178.568 COP cifra equivalente a
53,56kg de materia prima no aprovechada, los costos relacionados con mano de obra son de
328.560 COP/mes; totalizando los costos de ineficiencia, se evidencia una oportunidad de
aumentar las utilidades en 509.100 COP mensuales o la posibilidad de destinarse este valor a
procesos de mejora continua, que favorezcan el fortalecimiento de las areas operativas del lugar
(Secretaria de Ambiente, 2020).

Palabras clave. Produccion més limpia, costos de ineficiencia, aprovechamiento y alternativas.
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Ingeniera ambiental

En este aparte del documento se presentan resultados de
investigaciones referentes a tecnologias apropiadas en el tratamiento
de agua para consumo humano, mejorando su calidad, desde las
fuentes de abastecimiento ubicadas en diferentes partes del territorio
colombiano.

De igual forma, se abordan temas relacionados con la evaluacién de
elementos que facilitarian los procesos de recoleccion, transporte y
disposicion final del agua residual, previo tratamiento de esta.
Conocimiento de indudable importancia ya que esta directamente
relacionado con la salubridad, el saneamiento basico, la disminucion
de la morbilidad y la mortalidad de las personas, al igual que con el
mejoramiento de la calidad de vida de estas.

LINEA TEMATICA 3. Tecnologias apropiadas en el tratamiento del agua
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Determinacion de la calidad del agua mediante variables fisico quimicas y
la comunidad de macroinvertebrados como bioindicadores en la cuenca alta

del rio Negro (Bosque Galilea, 2019)

Caballero Roldan Laura Camila,* Jack Fran Garcia Pérez,** Moreno Ocampo Paola
Andrea,%® Quimbayo Cardona Miguel Angel®® y Maria Alejandra Saavedra Calderon,®’

A continuacion se describe la investigacion realizada en el ultimo relicto de bosque de
niebla del departamento del Tolima, la cual tuvo como objetivo identificar el estado actual de
su principal fuente mediante diferentes metodologias otorgando un aporte significativo a la
ruta declaratoria de area protegida en la que se encontraba en ese momento este importante
ecosistema .Se realizaron dos visitas a tres tramos de la Cuenca alta del Rio Negro, donde se
tomaron las respectivas muestras, para esto se establecieron dos fechas de muestreo de acuerdo
al comportamiento de las precipitaciones anuales. Se aplicaron tres metodologias la primera a
través del anélisis de los 7 parametros fisicoquimicos y microbioldgicos a nivel de laboratorio,
la segunda consistio en la colecta de macroinvertebrados acuaticos y posteriormente el
desarroll6 del método de Bioindicacion (BMWP COL) y los indices ecoldgicos, identificando
las familias de acuerdo a la guia (Roldan, 2003), seguidamente se asignaron los puntajes
correspondientes. Como resultado se encontrd calidad del agua aceptable o0 moderadamente
contaminada, con presencia de e-colie en todos los puntos de muestreo lo que nos indica que el
agua no es apta para el consumo humano, ademas se evidencio la variacion de la calidad del
agua a través del tiempo permitiendo inferir sobre las tendencias de deterioro o recuperacion
del rio en donde estan localizadas estas estaciones, adicional a esto se determinaron
caracteristicas de especial interés para la fuente como lo es su concentracion de hidrogeniones

con un particular pH alrededor de 5.

Palabras clave. Bosque de Niebla, Calidad del agua, Diversidad ecoldgica, Ecosistema
y Macroinvertebrados.

8 Ingeniera Ambiental Egresada, Universidad de Cundinamarca, laurakmila9704@hotmail.com

8 Docente, Msc, Ciencias Bioldgicas, Universidad de Cundinamarca, jackdroun@gmail.com

8 Ph D, Planificacién y manejo ambiental de cuencas hidrograficas, Universidad del Tolima,
paoandreamoreno@gmail.com

% Ingeniera Ambiental Egresada, Universidad de Cundinamarca, aleja610@gmail.com

67 D, Ciencias, Conservacion de Ecosistemas Forestales, Universidad de sao Paulo, Brasil, miguelg@ut.edu.co
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Ingeniera ambiental

Evaluacion del almidon de yuca Manihot esculenta Crantz como coagulante
natural alternativo para el proceso de clarificaciéon del agua de la quebrada
El Zarzal en el municipio de Barrancabermeja

Cano Tejada, Juan Fernando®, Manco Sanchez Alexis Marcela® y Salamanca Diaz Yuly
Paola™

Esta investigacion, evalud el uso de almidon extraido de la yuca (Manihot esculenta
Crantz) como coagulante natural, buscando una alternativa que permita reducir la aplicacion de
productos quimicos, minimizando el impacto ambiental y economico del proceso de
potabilizacién. Se recolect6 y proces6 la materia prima para la obtencion del almidén, el
producto fue caracterizado determinando variables como densidad, temperatura de
gelatinizacion, indice de absorcion de agua, indice de solubilidad en agua, poder de
hinchamiento y contenido de materia seca. Se realizé la simulacién del proceso coagulacion-
floculacién y sedimentacion (Jar-Test NTC 3903), con soluciones al 1, 2 y 5 % p/v, efectuando
caracterizacion fisicoquimica en agua cruda y sobrenadante, se determiné indice de Willcomb,
dosis Optima de coagulante y se comparé su efectividad de remocion de color en relacion al
sulfato de aluminio, cloruro férrico y policloruro de aluminio. La materia prima presento un
rendimiento del 23% y durante el desarrollo de la investigacion se obtuvo un almidén de buena
calidad, los resultados de las caracterizaciones indicaron que sus propiedades se encontraban
dentro de los valores de referencia. Finalmente se concluyd que la solucion de coagulante
natural present6 una baja tasa de desestabilizaciéon de particulas coloidales, sin embargo, al
utilizar el almidon como coadyuvante del policloruro de aluminio se alcanzé una remocion de

color del 86% con una dosis Optima de 66,7 mg/L.

Palabras clave. Coagulacién, coloides, potabilizacion y prueba de jarras.

8 Docente, Instituto Universitario de la Paz, juan.cano@unipaz.edu.co
% Ingeniera Ambiental y de Saneamiento, UNIPAZ, alexismarcelamanco@hotmail.com
0 Ingeniera Ambiental y de Saneamiento, UNIPAZ, yulyvoley@hotmail.com
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Evaluacion de la presencia de Cryptosporidium y Giardia en aguas tratadas
de zonas rurales del Area Metropolitana del Valle de Aburra

Escobar Tovar Catalina’, Becerra Agudelo Evelyn’?, Torres Hernandez Maicol Stiven”,
Hincapié Mejia Gina’™, Pefiuela Mesa Gustavo Antonio”.

Se evaluo la variacion de la presencia de Cryptosporidium y Giardia durante monitoreos
mensuales en aguas tratadas de las zonas rurales del Area Metropolitana del Valle de Aburra.
Se tomaron 120 muestras de aguas tratadas en 20 acueductos rurales (seis por acueducto)
ubicados en los 10 municipios del Area Metropolitana del Valle de Aburra (dos acueductos por
municipio), durante junio de 2019 y enero de 2020. Estas muestras fueron procesadas por medio
de la técnica filtracion-elusion-inmunoconcentracion-tincion, de acuerdo con lo establecido en
la EPA 1623.1.

Al analizar los sitios de muestreo, se encontrd que el estado de los acueductos es medio,
debido a que en estos se implementan solo entre 3-4 de los procesos de tratamiento de aguas.
Asi mismo, se identificd en cinco de los acueductos muestreados (25% del total) presencia de
Cryptosporidium sp., en cuatro de estos se obtuvieron resultados positivos en una de las seis
muestras realizadas, mientras que en el restante se evidencio6 presencia de Cryptosporidium sp.
en cinco de las seis muestras tomadas.

Por otra parte, también se pudo encontrar en seis de los acueductos muestreados (30% del
total) presencia de Giardia spp., en dos de estos se obtuvieron resultados positivos en una de
las seis muestras realizadas, en tres acueductos presencia de este quiste en dos de las seis

muestras, y en el restante en tres de las seis muestras tomadas.

Palabras clave. Acueductos veredales, aguas tratadas, Cryptosporidium, Giardia e

inmunoconcentracion.

1 Estudiante de Maestria en Gestién Ambiental, Universidad de Antioquia, catalina.escobart@udea.edu.co

2 Estudiante de pregrado Ingenieria Ambiental, Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioquia,
evelyneba2301@hotmail.com

8 Estudiante de pregrado Ingenieria Ambiental, Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioquia,
torresmaicol66@gmail.com

4 Doctora en Ingenieria, profesora Facultad de Arquitectura e Ingenieria, Institucion Universitaria Colegio Mayor
de Antioquia, gina.hincapie@colmayor.edu.co

> Doctor en Quimica Ambiental, profesor Facultad de Ingenieria, Universidad de Antioquia,
gustavo.penuela@udea.edu.co
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Eliminacion de Cryptosporidium parvum y Giardia lamblia de agua cruday
tratada en areas rurales del AMVA a través de procesos de oxidacion
avanzados

Becerra Agudelo Evelyn®, Torres Hernandez Maicol Stiven’’, Escobar Tovar Catalina’®,
Hincapié Mejia Gina™ y Pefiuela Mesa Gustavo Antonio®.

Se evalud la viabilidad de SODIS y Suntest en la eliminacion de Giardia lamblia y
Cryptosporidium parvum en los acueductos veredales del Area Metropolitana del Valle de
Aburrd (AMVA). SODIS se aplico a muestras de agua contaminada con estandares
precuantificados de Giardia lamblia y Cryptosporidium parvum, utilizando dos tipos de
recipientes, plastico PET y vidrio de borosilicato, ambos de 1 L de capacidad y fueron
sometidos a radiacion natural entre las 10 a.m. y las 4 p.m. para un total de 6 horas de
exposicion. Los dos sistemas, plastico y vidrio, se evaluaron en una camara Suntest Series
CPS+, a 550 nm y una temperatura maxima de 32°C durante 6 horas de exposicion. Se evaluo6
una muestra de control con agua destilada inoculada. Las pruebas se realizaron por
cuadruplicado, para un total de 20 unidades experimentales. Todas las muestras fueron
procesadas posteriormente.

El proceso realizado en el Suntest mostr6 una gran eficiencia en la eliminacion de Giardia
lamblia y Cryptosporidium parvum, en los dos recipientes probados, ya que demostré eliminar
todos los quistes y ooquistes inicialmente presentes, En los tratamientos de agua cruda, no hubo
degradacion por ninguno de los métodos, debido a la alta concentracidn de sélidos disueltos en
el agua. Los altos niveles de turbidez no permitieron la penetracion de la radiacion necesaria en
las muestras de agua para la eliminacién de los microorganismos evaluados. Se propone aplicar

tratamientos primarios de coagulacion-floculacidn antes de aplicar SODIS.

Palabras clave: Acueductos veredales, Cryptosporidium, Giardia lamblia, SODIS y
Suntest.

6 Estudiante Ingenieria Ambiental, Institucion  Universitaria Colegio Mayor de Antioquia,
evelyneba2301@hotmail.com

" Estudiante Ingenieria Ambiental, Institucion  Universitaria Colegio Mayor de Antioquia,
torresmaicol66@gmail.com

78 Estudiante de Maestria en Gestion Ambiental, Universidad de Antioquia, catalina.escobart@udea.edu.co

9 Doctora en Ingenieria, profesora Facultad de Arquitectura e Ingenieria, Institucion Universitaria Colegio Mayor
de Antioquia, gina.hincapie@colmayor.edu.co

8 Doctor en Quimica Ambiental, profesor Facultad de Ingenieria, Universidad de Antioquia,
gustavo.penuela@udea.edu.co
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Ingeniera ambiental

Evaluacion de selenicereus megalanthus haw (pitahaya amarilla) y opuntia
ficus (higo chumbo) como coagulantes naturales a ser empleados en zonas
rurales de Colombia

Rodriguez Trejo Juliana®!, Chéry Leal Marie José®?

La falta de acceso al agua de buena calidad en Colombia se esta convirtiendo en un
problema de gran envergadura, debido a la creciente contaminacion de las fuentes hidricas
usadas para el abastecimiento, de tal forma que las poblaciones que habitan las zonas rurales
del pais son las principales damnificadas por enfermedades como la diarrea y el célera. Por esta
razon, es necesario buscar alternativas que garanticen la accesibilidad a un agua en buenas
condiciones por parte de las poblaciones rurales, en condicion de marginalidad o con bajo poder
adquisitivo.

En el presente estudio se evalua la eficiencia de algunos materiales vegetales como
potenciales coagulantes en procesos de coagulacion-floculacidn, que son etapas vitales para el
tratamiento de las aguas para su potabilizacion. Se empled un enfoque metodolégico basado en
técnicas experimentales de prueba de jarras, a fin de simular las condiciones idéneas para que
se lleven a cabo estos procesos. La blusgqueda de nuevas alternativas como coagulantes naturales
también responde al hecho de que el empleo de agentes coagulantes quimicos en las Plantas de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP) pueden presentar implicaciones en la salud y el medio
ambiente.

Para la seleccion de las especies se tuvo en cuenta, su poca o nula evaluacién como
coagulantes, el contenido de almidon y celulosa presente en su estructura y la facilidad de
acceso a ellas en el pais. Entre estas se encuentran, la Musa x paradisiaca (Banano), la
Passiflora ligularis (Granadilla), la Opuntia ficus (Higo Chumbo), la Citrus reticulata
(Mandarina) y la Selenicereus megalanthus haw (Pitahaya Amarilla), para las cuales se
obtuvieron porcentajes de remocion de turbiedad entre 19,2% y 91,1% y de color aparente entre
1,32% y 80,35%, dependiendo de la especie.

Palabras clave. Coagulacion, coagulantes naturales, contaminacién hidrica, escasez

hidrica y tratamiento de agua.

81 Ingeniera Ambiental, Universidad Sergio Arboleda, julirt23@gmail.com
82 M.Sc. Ingenieria Ambiental, Docente de tiempo completo, Universidad Sergio Arboleda
marie.chery@usa.edu.co
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VI CONGRESO INTERNACIONAL DEL AGUAY EL AMBIENTE

Evaluacion del Impacto Ambiental Potencial mediante el Analisis de Ciclo
de Vida para el tratamiento de agua potable en Bucaramanga.

Barrera Pérez, Martha Lucia®®; Avila Rojas, Omar Alberto®

La generacion de aspectos ambientales, como: el consumo de quimicos, el uso de energia
eléctrica y las emisiones generadas en el proceso de potabilizacion de agua cruda, conllevaban
al deterioro del medio ambiente. Es por eso, que este estudio evalud los impactos ambientales
(1A) asociados a la potabilizacion de 1 m® de agua cruda, en dos plantas de tratamiento de agua
potable (PTAP) del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga (AMB), con y sin bombeo en
la etapa de distribucion. La metodologia aplicada fue el Andlisis de Ciclo de Vida segun la
NTC-1SO-14040/14044:2007, uso del software SimaPro 9.0, método de evaluacion IMPACT
2002+ V2.15 y el IPCC 2013 GWP 20a V1.03. Los resultados evidencian una carga ambiental
del 76% y 22% en la coagulacion y floculacion de la PTAP con distribucion por gravedad; en
donde el impacto se asocia a la generacion de lodos (82%), uso de quimicos (16%) y energia
electrica (2%). Para la PTAP con distribucion por bombeo, presenta un aporte ambiental por el
sistema de bombeo en 52%, seguido de la coagulacion (24%) y floculacion (7,3%), cuya
afectacion se atribuye al consumo de energia (57%), calidad del agua cruda (15%), uso de
aditivos (13%) y generacion de lodos (5%). De la evaluacion ambiental, se obtuvo que el mayor
IA fue la ecotoxicidad acuatica en 75,8% por presencia de aluminio y acrilamida en 95% y 4%;
seguido del calentamiento global, energia no renovable y no cancerigenos en un 6% cada
impacto, en relacion a la emision de CO2, NO2, SOz y material particulado en 62%, 18%, 8,3%
y 12% respectivamente. Finalmente, se determind el poder del calentamiento global para la
PTAT sin bombeo en 0,10 kg CO2e/m® agua potable y de 0,51 kg COzeq/m?® agua potable para
la PTAP con bombeo.

Palabras clave. Agua Potable, Calentamiento Global, Ciclo de Vida, Ecotoxicidad Acuética e
Impacto Ambiental.

8 Fisico, Docente Investigador. Universidad Auténoma de Bucaramanga. mbarrerp@unab.edu.co
8 Ingeniero Quimico, Docente Investigador. Instituto Universitario de la Paz. Omar.avila@unipaz.edu.co
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Ingeniera ambiental

Evaluacion de la eficiencia de unidades de filtracion con lecho de
carbon activado obtenido a partir de productos no maderables del bosque
hamedo tropical para la remocion de color y turbiedad del agua de la
quebrada El Zarzal en el municipio de Barrancabermeja

Cano Tejada, Juan Fernando®, Reyes Acufia, José Andrés®, Ayala Bernal, Cristian Alberto®’

El desarrollo de la presente investigacion permitio obtener carbon activado a partir del
pericarpio de los frutos del Abarco (Cariniana pyriformis Miers) y Coco Cuna (Lecythis
tuyrana Pittier); seguido del disefio y construccién de seis filtros a gravedad, de flujo
descendente y sistema de lavado a contracorriente. Para el procesamiento de la materia prima
se inicid con el secado de los frutos (105°C durante 24 horas) y molienda del producto seco,
seguido de activacion quimica con acido fosforico (21% p/v) y carbonizacion (temperatura de
600°C durante 1,5 horas en atmosfera de nitrdgeno), finalmente el producto fue molido,
tamizado, lavado y secado. Los filtros de lecho simple de carbdn activado de Coco Cuna y de
Abarco presentaron mayor remocién de color y turbiedad (34% y 30,35% respectivamente) y
cumplieron con los valores maximos aceptables de la Resolucién 2115 de 2007 para dichas
caracteristicas fisicas. Los precursores carbonosos procesados son una materia prima
innovadora, abundante y autoctona del bosque hdmedo tropical, experimentalmente
demostraron alto rendimiento para la generacion de carbén activado, siendo una alternativa
para el aprovechamiento sostenible de los bosques y un proyecto encaminado a solucionar en
términos de viabilidad técnica, econémica y ambiental la problemética de acceso al agua
potable presente en las veredas San Luis y Zarzal, con posibilidad de replicarse en diversas

zonas rurales de Colombia.

Palabras clave. Adsorbente, agua potable, filtro y rendimiento.

8 Docente, Instituto Universitario de la Paz, juan.cano@unipaz.edu.co
8 Ingeniero Ambiental y de Saneamiento, UNIPAZ, Andresitoacu9324@hotmail.com
87 Estudiante, UNIPAZ, cris.348@hotmail.com
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Seleccidn de la alternativa tecnoldgica mas apropiada para el tratamiento
de aguas grises con fines de reutilizacion, en obras civiles residenciales y
comerciales.

Osorio Osorio Laura Patricia®®, Mejia De Alba Martha Isabel®®

Reconociendo los problemas de escasez y contaminacion del agua que, actualmente, se
manifiestan en gran parte del territorio colombiano, ocasionados por la gestion inadecuada del
recurso hidrico y las practicas inconscientes causadas por las actividades humanas, es necesaria
la busqueda de estrategias que permitan darle solucion a este tipo de situaciones vy,
consecuentemente, contribuir al desarrollo sostenible. El presente trabajo tuvo como objetivo
principal seleccionar el sistema de tratamiento de aguas grises con fines de reutilizacion, que
sea mas apropiado a nivel técnico, econémico, ambiental y social, para obras civiles
residenciales y comerciales.

Para lo anterior, se plante6 una metodologia de tres fases: la primera, de preseleccion de
alternativas aplicables; la segunda, de evaluacion de estas y, finalmente, la seleccién de la
tecnologia mas apropiada segun los criterios establecidos. Lo anterior, teniendo en cuenta la
metodologia realizada por Rodriguez Miranda, Garcia Ubaque, & Pardo Pinzo6n en el afio 2015,
aplicada al tratamiento de aguas residuales municipales.

Se obtuvo como resultado la preseleccion de cinco tecnologias no convencionales que
cumplieron con la condicion de reutilizacion en actividades como la descarga de sanitarios,
riego y limpieza; es decir, usos que no requieren agua de calidad potable. Para la evaluacion se
utilizaron seis (6) parametros en el criterio técnico, cinco (5) en el econémico, seis (6) en el
ambiental y cuatro (4) en el social, a partir de los cuales se determind el indice de Tecnologia
Optima (ITO), dando como resultado la seleccion de la tecnologia mas apropiada para el caso
de estudio. Esta tecnologia presenta mdltiples ventajas en cuanto a su operacion,
mantenimiento, requerimiento de analisis, controles y éarea, entre otros, posibilitando la

posterior reutilizacion del agua.

Palabras clave. Aguas grises, evaluacion de tecnologias ambientales, reutilizacion y

tecnologias apropiadas.

8 Ingeniera Ambiental Junior, SKG Tecnologia SAS, losorio @skgtecnologia.com
8 Docente Asociada, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, mimejiaa@udistrital.edu.co
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Tratamiento de aguas residuales domésticas de naturaleza compleja
empleando reactores anaerobios de alta tasa

Berrio-Restrepo Jorge Mario®, Saldarriaga Molina Julio César® y Correa Ochoa Mauricio
Andrés®?

El tratamiento de aguas residuales mediante procesos biologicos es uno de los métodos
mas empleados en la actualidad. Esto se relaciona principalmente con la composicion del agua
residual, su naturaleza compleja y la posibilidad de implementar distintas condiciones para
favorecer la remocion de nutrientes como el carbono (C), nitrégeno (N) y fésforo (P). Por otro
lado, la acumulacién de nutrientes en los cuerpos de agua altera la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos, al amenazar su estabilidad. Eventualmente,
provoca la eutrofizacion de los cuerpos de agua a partir de vertimientos de aguas residuales
ricas en nutrientes a las que no se les ha practicado un tratamiento adecuado para su remocion.
Sin embargo, las técnicas para la remocién de nutrientes pueden requerir una alta inversion para
su operatividad y en algunos casos, amplios espacios para asegurar las condiciones apropiadas
para el tratamiento, lo que dificulta su aplicacion en paises en via de desarrollo. Con base en lo
anterior, se evaluo el rendimiento de un reactor anaerobio de flujo ascendente (0 UASB, por
sus siglas en inglés) de alta tasa, alimentado con un agua residual sintética. EI agua residual
empleada para la experimentacion, de composicion similar a un agua residual doméstica de
naturaleza compleja, mantuvo una relacion C:N:P media de 100:10:1. El reactor con capacidad
de 121 L, fue operado a una temperatura media de 25 °C, un tiempo de retencion hidraulica
(TRH) de 6 h y cargas organicas medias para la demanda quimica de oxigeno (DQO), nitrégeno
total (NT) y fésforo total (PT) de 298 g/d, 30 g/d, y 4 g/d respectivamente. De acuerdo con los
resultados obtenidos, con remociones medias de 81.36% para la DQO, 22.79% para el NT y
5.09% para el PT, los reactores anaerobios de alta tasa pueden ser empleados como una
alternativa sostenible al tratamiento secundario de las aguas residuales domeésticas.

Palabras clave. Agua residual doméstica, reactor anaerobio de flujo ascendente,

remocion bioldgica de nutrientes y tratamiento anaerobio.
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Evaluacidn del tratamiento de aguas residuales con contenido de
carbendazim mediante acople fotocatalico-bioldgico a escala laboratorio en
un colector parabdlico compuesto y lodos activados en BATCH

Becerra Moreno Dorance®, Bastidas Lopez Alejandra®, Palacios Giraldo Natalia®, Ramirez
Rios Luisa Fernanda®, Barajas Solano Andrés Fernando®’

Debido a la masificacion en el uso de plaguicidas en el Valle del Cauca y la posible
contaminacion que estos generan en el ambiente, se evalud el tratamiento de aguas residuales
con contenido de Carbendazim (presentacion comercial Derosal® Bayer) mediante acople
fotocatalico-bioldgico a escala laboratorio en un colector parabdlico compuesto y lodos
activados en batch. De los resultados obtenidos se determin6 que el fungicida Carbendazim no
es biodegradable a través de procesos aerobios (con un porcentaje de biodegradacion del 32%
por Demanda Quimica de Oxigeno -DQO- y 28% por Carbono Organico Total -COT-). En
cuanto a su fotodegradacién se encontré que, para una energia acumulada de 16.5 W/m2
(tiempos inferiores a 2 horas), este proceso actla sobre el plaguicida transforméandolo en
sustancias menos toxicas y de mayor biodegradabilidad, sin llegar a mineralizarlo (Remocion
de COT del 74.0%). Finalmente, las muestras de agua residual con contenido del plaguicida,
previamente fototratadas, resultaron ser biodegradables en procesos aerobios (biodegradacién
del 72.6% de la DQO y del 67.5% del COT). De esta manera, se considera que el Foto-Fenton
en un Colector Parabolico Compuesto acoplado a procesos bioldgicos de tratamiento constituye
una alternativa viable para el tratamiento de aguas residuales agricolas con contenido de
plaguicidas, pues logra altas eficiencias de remocion de contaminantes en cortos periodos de

tiempo.

Palabras clave. Biodegradabilidad, Carbendazim, Foto-Fenton y plaguicida.
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Estandarizacidn de la técnica de andlisis del plaguicida clorpirifos en agua
por espectrofotometria de luz ultravioleta

Ramirez Rios Luisa Fernanda®®, Angarita Cardona Kelly Tatiana®, Becerra Moreno
Dorance!®, Machuca Martinez Fiderman?®, Barajas Solano Andrés Fernando'%?

El insecticida clorpirifos es uno de los plaguicidas mas usados en los ultimos afios entre
los agricultores debido a su facil adquisicion, ya que no requiere ningun tipo de autorizacion
previa a su venta, y a que su precio es bastante asequible. Se emplea principalmente para el
exterminio de plagas de hormigas en los cultivos. Este plaguicida se puede encontrar con
diferentes nombres comerciales como lo son: Dursban, Lorsban, Pyrinex, entre otros.

El clorpirifos posee una solubilidad minima en agua debido a su baja polaridad
(Quenguan & Eraso, 2015), por el contrario, su disolucion se facilita en compuestos grasos,
como por ejemplo la piel, por esta razon es sumamente peligroso que entre en contacto directo
con esta (ya que es absorbido rapidamente) o se administre a las personas de cualquier forma,
puesto que este en dosis considerables puede causar diversas enfermedades y/o la muerte.

Con el fin de determinar el posible dafio que causa este plaguicida en las personas que hacen
uso del agua por el cual fluyen los residuos de fumigacion de los cultivos se recolectaron
muestras del canal de riego de una finca ubicada en el municipio del Zulia, asi como también
del rio principal de este municipio.

Posteriormente se realiz6 un analisis de estas muestras por espectrofotometria de luz
ultravioleta para identificar las concentraciones de clorpirifos en el agua. Los resultados de las
pruebas sugieren que el método de analisis por espectrofotometria de luz ultravioleta es eficaz
para determinar las concentraciones de plaguicidas. Todos los resultados se discuten en este

proyecto de investigacion.

Palabras clave. Clorpirifos, espectrofotometria UV y plaguicida.
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POSTER 7. Prototipo de biodigestor de excretas porcinas y bovinas en la
finca El Recuerdo en Quipile, Cundinamarca

Andrea Carolina Barén Moreno'®, Iliana Isabel Contreras Garcia'® y Maribel Pinilla
Riveral®

La digestion anaerobica es la degradacion de la materia organica, mediante un proceso
microbioldgico bajo la ausencia de oxigeno que produce biogas, compuesto principalmente por
gases como metano (CHa) y didxido de carbono (CO.) (Gutiérrez, 2017). En este sentido se
disefid y construyd un prototipo de biodigestor de ctpula fija con un volumen de 0,02m?® de
acuerdo con la consulta realizada en fuentes secundarias, para determinar la cantidad de biogas
que puede producirse durante un lapso de tiempo de 15d con 3kg de excretas bovinas y porcinas,
bajo las condiciones especificas de temperatura (Martinez, 2015) en la finca “El Recuerdo” y a
partir de esto identificar los beneficios econdmicos y ambientales, al implementar este tipo de
alternativas energéticas en las zonas rurales. Pasados 15d de elaborado el biodigestor, se
conectd a una estufa pequefia durante 8min y 13s (tiempo total de combustion), con los datos
obtenidos se comprob6 que el biodigestor generé 0,013m?3de biogas (ENARGAS, s.f.), a su vez
se evidenci6 que este proceso genera como subproducto abono orgénico, nutritivo para las
plantas y cultivos que tiene la finca (Monteros et al, 2017). Este sistema tiene un bajo costo de
inversion, debido a que el prototipo tuvo un gasto de 75.000 COP aproximadamente y a gran
escala oscilaria entre 800.000-1.300.000 COP (Herrero, 2015). Como conclusidn, se observa
gran viabilidad para implementar este tipo de tecnologias en algunas zonas del pais
beneficiando las poblaciones que no tienen acceso al servicio publico domiciliario de gas

natural.

Palabras clave. Biodigestor, prototipo, biogas y excretas.
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POSTER 8. Estudio de calidad de agua e impacto ambiental generado por
poblaciones microbianas en el canal EI Recreo en Bogota

Dylan Steven Santa Romero*®, Yamith Samuel Quintero Salamanca®®’

El canal el Recreo, es una via artificial de transporte de agua, que se halla en la localidad
de Bosa en Bogota. Debido a la ubicacidn urbana en la que se encuentra, es de suma importancia
el andlisis de sus aguas en temporadas de pocas lluvias, cuando el afluente tiene bajas corrientes.
Este trabajo de investigacion buscé establecer los agentes microbianos que estaban presentes
en este cuerpo de agua, en los laboratorios de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Los meétodos utilizados para el andlisis fueron: siembra agar TSI (Triple Sugar Iron), agar SIM
(Sulfide Indole Motility), agar EMB (eosina azul de metileno) (CULTImed, 2019) y métodos
simplificados para el estudio bacteriano como son el colitag, chromocult y fluorocult, sus
respectivos controles ambientales en agar nutritivo y agar YGC (Chloramphenicol Glucose),
controles de calidad en agares medio: agar SS (Salmonella-Shigella), agar cetrimide, Bacillus
cereus, Vogel Johnson (Madigan, Martinko y Parker, 1997). Dentro de los resultados, se
identifico la presencia de los siguientes microorganismos y enterobacterias: Salmonella sp,
Shigella sp, Escherichia coli, Proteus penneri, Klebsiella sp, Staphylococcus epidermidis
(Prager, Marmolejo y Bravo, 2019). Con los resultados obtenidos en los laboratorios, se pudo
evidenciar la presencia de algunos géneros de la familia Enterobacteriaceae, esto debido a la
produccion de sulfuro de hidrégeno e indol, que se determind en el agar SIM (Sulfide Indole
Motility); logrando reconocer que la fuente se encuentra contaminada y, por ende, no es apta
para el consumo humano, ya que los agentes reconocidos son causantes de enfermedades
diarreicas (Guillén, 2020).

Palabras clave. Agentes microbianos, contaminantes, crecimiento bacteriano y métodos de
siembra.
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POSTER 9. Disefio e implementacion de un sistema de reutilizacion de
aguas lluvias para vivienda

Lorena Stefania Lozano Grass'%, Emily Andrea Robayo Pérez'%

De acuerdo a Delgado (2018), en Colombia la cobertura del servicio de acueducto y
alcantarillado, presentan un deéficit considerable en las areas urbanas. Por ello, los sistemas de
reutilizacion de agua lluvia, son una propuesta para complementar el abastecimiento parcial de
agua en las viviendas ubicadas en zonas urbanas (Suarez. B. et al, 2006). El proyecto tuvo por
objeto describir el funcionamiento y las ventajas de un sistema de reutilizacion de aguas lluvias,
mediante el disefio de un sistema hidraulico implementado en una vivienda en el sur-oriente de
Bogota. A partir de un analisis de costo-beneficio y variables técnicas, en base a Mott (2006) y
Saldarriaga (2007), se elabord un estudio de factibilidad para realizar la instalacion del sistema
compuesto por los procesos de captacion, recoleccion-conduccion, filtrado y almacenamiento
en un tanque de 1000L, utilizando tuberias y accesorios adecuados para el funcionamiento
eficiente. Suarez (2006) sefiala que: “existen dos sistemas de aprovechamiento de agua lluvia:
sencillos y econdmicos o complejos y costosos”, para el presente proyecto se considerd una
instalacién sencilla, enfocada en la recoleccion del agua lluvia para su reutilizacion en el
sanitario, la cual result6 ser rentable, puesto que el costo de la inversion fue aproximadamente
de 480.000 COP, los cuales se reintegraron en un periodo de 15 meses con un ahorro del 43%
en el valor de la factura de acueducto, por el contrario un sistema complejo incluye tratamiento
y distribucion siendo mas costoso y complejo. El disefio planteado resulta ser una respuesta

eficiente de ahorro del recurso hidrico.

Palabras clave. Aguas lluvias, ahorro, reutilizacion y sistema de recirculacion.
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LINEA TEMATICA 4. Nuevos desafios en la gestion del agua

El ordenamiento territorial deberia ser a su vez ambiental para lograr el
equilibrio que se pide desde los preceptos de la sustentabilidad; de igual
forma, el disefio de politicas publicas debe ser para el beneficio de la
poblacion local y del desarrollo econdémico equilibrado. Es funcion del
gobierno generar las capacidades técnicas y operativas que permitan un
adecuado sistema de servicios, equilibrado y objetivo con los cuidados
que merecen los ecosistemas remanentes y la recuperacion de las tierras
degradadas.

Gestionar el riesgo es también anticipar los esfuerzos por conocer las
capacidades del ecosistema para almacenar y regular las reservas de
agua y para proteger los espacios que son particularmente sensibles a la
variabilidad climética. Los suelos como elemento del ambiente deben
adquirir un nuevo énfasis que le permita mostrar las partes sensibles del
ecosistema; su reconocimiento y aplicabilidad debe trascender de lo
productivo, y utilitario para alcanzar la funcionabilidad y los servicios
que solo son vistos por los que trabajan estos temas.
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Cuantificacion de reservas de carbono en revegetacion espontanea de

tierras agricolas abandonadas de la comunidad de Castillay Leon, Espafia

Galvis Espitia José Harvey'?, Suarez Oviedo Maritza Isabel*'! y Velazquez Martin
Eduardo®!?

Las antiguas tierras agricolas, tienen un gran potencial como sumideros de carbono (C) y
podrian actuar como un mecanismo natural de bajo costo para mitigar las emisiones de CO2.
Con esta investigacion se cuantifico en una vasta region del centro-norte de Espafia (Castilla y
Leon), las reservas de C desarrolladas como consecuencia de la expansion forestal en tierras
agricolas abandonadas arrojando luz sobre los factores responsables del proceso.

Para alcanzar los objetivos se ha estimado la biomasa aérea (BA) en seis parcelas
forestales situadas en cada una de las zonas de estudio (30 parcelas en total) y con diferentes
edades de abandono (1957-1977, 1977-2005, 2005-2017), calculando la edad de colonizacion
arbérea mediante el uso de técnicas de Dendrocronologia. También se analizaron los factores
determinantes del proceso de acumulacion de C en las distintas areas de estudio. Los resultados
sugieren que se ha desarrollado una gran reserva de carbono en las zonas afectadas por la
expansion forestal como consecuencia del abandono de tierras agricolas en Castilla'y Ledn, en
los Gltimos 60-70 afios. Sin embargo, la persistencia de esta reserva de C en las proximas
décadas se ve amenazada como consecuencia del aumento de la frecuencia e intensidad de las
sequias, los incendios y los brotes de plagas y patdgenos como consecuencia del cambio
climatico. Ademas, los factores climaticos (es decir, las precipitaciones y la temperatura medias
anuales) se encuentran entre los factores mas importantes de acumulacién de C durante el
periodo en el que se ha producido el abandono de tierras agricolas), lo que crea dudas sobre la
capacidad de estas zonas para seguir secuestrando carbono durante las proximas décadas. Las
actividades desarrolladas en la investigacion, se han enmarcado dentro de las tareas asignadas
al proyecto “Carbon Accumulation over Succession to Enhance mitigation of CO2
Emissions” (CASE-CO2, MSCA-EF-CAR, DLV: 799885), financiado por las acciones Marie
Sklodowska Curie (Agencia Europea de Investigacion, programa H2020 Comision Europea).

Palabras clave. Carbono, CO2, dendrocronologia.
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Cambio climatico en ciudades costeras: gestion de riesgos en la ciudad de
Natal/Brasil

113y Oliveira Da Silva Bismarck!*

Fonseca Figueiredo Fabio

El mundo contemporaneo vive una crisis medioambiental de proporcion global y la
expresion de esa crisis es el cambio climatico, que afecta a todos independientemente del
territorio. EI cambio climatico demanda gestiones y entonces dos gobiernos deben proponer y
ejecutar diversas estrategias para mitigar/disminuir los efectos medioambientales y sociales de
ese fendmeno. Partiendo de esa premisa, se hizo una investigacion que analizd las
consecuencias del cambio climatico para las poblaciones de las ciudades costeras. EI aumento
en el nivel del mar provoca la eliminacion de viviendas en zonas costeras y el deterioro de la
infraestructura urbana debido a la erosion del suelo. Asi, el objetivo de la investigacion analizé
¢como la poblacion de las playas urbanas de Natal/RN se afecta con el fendmeno del cambio
climatico? De naturaleza cualitativa y exploratoria, se utiliz6 la investigacion documental y de
campo, con entrevistas semiestructuradas con gerentes y la aplicacién de un cuestionario
aplicado a actores sociales que sufren las consecuencias inmediatas de la dindmica costera.
Como resultados, se tiene que la mejora de los mecanismos integrados de gestion costera es
esencial en la prevencion de vulnerabilidades ambientales y sociales, y los problemas de esa
gestion de riesgos en Natal/Brasil se asocian a la tardanza en la creacién de planes de accion
para mitigar los riesgos climaticos ambientales. Por tanto, los riesgos ambientales hacen que
las consecuencias sociales sean visibles, sobre todo para la poblacion que vive y hace uso de la

zona costera de Natal.

Palabras clave. Cambio climatico, crisis medioambiental, Natal/Brasil, vulnerabilidad

social y zona costera.

113 Economista, doctor en Geografia Humana (Universidad de Barcelona, Espaiia). Profesor de planta del
Departamento de Politicas Publicas y del Pés-grado en Estudios Urbanos y Regionales de la Universidad Federal
de Rio Grande del Norte, Brasil. Correo electronico <ffabiof@yahoo.com>

114 Trabajador social, master en Estudios Urbanos y Regionales (Universidad Federal de Rio Grande del Norte,
Brasil). Profesor de la Universidad Potiguar (Brasil). Correo electrénico <bismarck.oliveirasilva@gmail.com>
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Efectos de la importacién de agua superficial en sistemas acuiferos en
explotacion. Casos de estudio en Santa Fe, Argentina

Marcela Pérez!1®

La Agenda 2030 para el desarrollo sostenible hace referencia explicita a través de uno de
sus objetivos (ODS 6) al agua y saneamiento, pues uno de los mayores desafios es garantizar el
derecho humano a consumir agua de calidad a todos los habitantes. Para alcanzar las metas y
garantizar la seguridad hidrica, el Gobierno de la Provincia de Santa Fe adopt6 una solucion
consistente en el disefio y ejecucion del Plan Provincial de Acueductos a partir del rio Parana.
Esto conlleva un cambio en la fuente de abastecimiento en localidades que actualmente suplen
sus requerimientos con agua subterranea (de mala calidad o cantidad insuficiente). Sin
embargo, la puesta en funcionamiento de los acueductos no prevé asistencia a las autoridades
comunales, empresas y/o cooperativas de servicios para lograr la gestion ambientalmente
sostenible, econémicamente eficiente, socialmente equitativa del agua, ni tampoco el impacto
por importacion de agua.

La investigacion contempla el diagnostico del sistema acuifero en dos sitios, las prognosis
de variacion de sus niveles a través de simulacién matematica hidrogeolégica y la propuesta de
instrumentos de gestion pertinentes. Se consideran la relacién interinstitucional e inter-actoral,
en unarelacién Estado — Sociedad asociativa y corresponsable, se fomenta la colaboracion entre
organismos de investigacion y de servicio, transfiriendo a estos ultimos los resultados
alcanzados y desarrollando capacidades como apoyo para la gestion del recurso hidrico.

Del analisis surge que, si bien la importacién de agua resulta en una mejora en la calidad
del agua de consumo, se deberan controlar los volimenes importados y las tasas de extraccion
de los pozos de bombeo durante al menos 5 afios, hasta lograr un nuevo equilibrio del sistema

acuifero.

Palabras Clave. Abastecimiento, cese bombeo, gestidn de acuiferos e importacién agua

superficial.

115 Dra. en Ciencias Geoldgicas. Centro de Hidrologia y Gestion del Agua (CHyYGA) — Facultad de Ingenieria y
Ciencias Hidricas (FICH) — Universidad Nacional del Litoral (UNL). Santa Fe, Argentina.
perezmarcelaa@gmail.com
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Salud ambiental en las comunidades Pablo Neruda Y Chacua, Sibaté —
Cundinamarca. Implicaciones del agua no apta para consumo humano

Ardila Pinzon Sully Yesenial'® y Latorre Pineda Karol Tatiana®'’

El presente articulo tuvo como objetivo analizar la salud ambiental de las comunidades
de Pablo Neruda y Chacua por las implicaciones vistas en la misma por el consumo de agua no
apta para el humano de acuerdo a la descripcién de los pardmetros de calidad del agua obtenidos
en la empresa prestadora del servicio de acueducto y su respectiva comparacion con la
normatividad vigente.

Metodoldgicamente se acudio a la recoleccion de informacion con la empresa prestadora
del servicio de acueducto de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua
consumida por las comunidades. Con la informacion obtenida sustentada en las visitas a las
zonas de estudio y con las directrices establecidas en la Resolucion 2115 de 2007 se comparé
los niveles maximos permisibles para la calidad de agua para consumo humano. Posteriormente,
y con base en la literatura nacional e internacional, se interpret6 las implicaciones en la salud
de las poblaciones por ingerir agua no apta para el consumo.

En el periodo marzo-agosto de 2019 los resultados de la empresa prestadora del servicio
de acueducto registraron que el indice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA) oscila entre
17,05% y 28,98% clasificando el nivel de riesgo en medio y agua no apta para consumo
humano.

Dichas poblaciones se abastecen de la Quebrada Dos Quebradas-Laureles, fuente que
recibe los vertimientos de las actividades intensivas de agricultura y ganaderia; inicia
tratamiento en una planta de tipo no convencional entregando diariamente agua no apta para el
consumo humano. En dichas condiciones, los riesgos a la salud por enfermedades
gastrointestinales son potenciales como lo demuestran algunos estudios, situacién que requiere

de acciones inmediatas por la empresa prestadora para reducir el nivel de riesgo.

Palabras Clave. Calidad del Agua, poblacion, salud y recurso hidrico.

116 Especialista em Ambiente y Desarrollo Local, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
syardilap@correo.udistrital.edu.co.
17 Tecndloga en Gestion Ambiental y Servicios Pudblicos; Universidad Distrital Francisco José de Caldas;
ktlatorrep@correo.udistrital.edu.co.
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Manual de tecnologias apropiadas para el recurso hidrico en zonas rurales
perteneciente al programa Agua y Campo y desarrollado a partir del
macroproyecto interinstitucional Catedra del Agua presentado en el

CIAYA 4

118 119

Poloche Arango Carolina**° y Morales Maury Jasay Stefany

El proyecto titulado FORMULACION DE UN MANUAL DE TECNOLOGIAS
APROPIADAS PARA EL RECURSO HIDRICO EN ZONAS RURALES — CATEDRA DEL
AGUA como parte del macroproyecto Catedra del Agua perteneciente a la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas lanzado para el Ciaya en su version nimero 4, tiene como objetivo
brindar a diversas poblaciones un instrumento de divulgacion gue contenga conocimiento de
tipo tecnoldgico, estrategias de comunicacion y sensibilizacion y practicas socio educativas,
que a su vez realice un aporte a la Gestién Integral del Recurso Hidrico.

La formulacién del manual, se realiz6 bajo un enfoque de investigacion de tipo formal
descriptiva y asi mismo evaluativa, haciendo una basqueda previa del area de estudio y estado
de relacion con las comunidades que lo habitan. En primera instancia reconociendo el recurso
hidrico que tienen a su disposicion, esto a partir de un enfoque evaluativo de tipo exploratorio
y dirigido a un estudio de caso, como consecuencia de un déficit de informacion.

Como resultado final se logré crear una pieza investigativa dirigida a distintos tipos de
usuarios del territorio (usuario directo, docente y extensionista) esto con apoyo de las encuestas
de opinidn y la interaccion directa e indirecta con la poblacion, la cual se encuentra ubicada en
la cuenca del Rio Bogota y se ve afectada por el acceso a un recurso hidrico que no suple las

necesidades basicas de forma efectiva, debido a su mala administracion y calidad deficiente.

Palabras clave. Tecnologia, transferencia tecnoldgica, proteccion y conservacion del recurso

hidrico.

118 Tecndloga en Gestion Ambiental y Servicios Publicos de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
carolina.pal997 @gmail.com.

119 Tecndloga en Gestion Ambiental y Servicios Publicos de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
jasaymaury@gmail.com.
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Metodologia para evaluar la capacidad de retencion hidrica del suelo a
partir de imagenes Landsat e informacion climatica satelital en las zonas no
urbanizadas de la cuenca del rio Tunjuelo

120 121

Jiménez Sdenz Camila Andrea™" y Huertas Cerro Nicolas

La evaluacion de la disponibilidad de agua en el suelo facilita la toma de decisiones frente
a diversas problematicas actuales como la seguridad alimentaria, la distribucion del suelo, la
preservacion de ecosistemas, y la gestion del riesgo. De esta manera, el objetivo del presente
estudio es desarrollar una metodologia para evaluar la capacidad de retencion hidrica de un
suelo a partir del procesamiento de imagenes Landsat e informacion climatica satelital, en zonas
no urbanizadas de la cuenca del rio Tunjuelo. La metodologia propuesta tiene tres fases: el
desarrollo de un balance hidrico, la estimacion de la humedad en el suelo y la evaluacion de la
capacidad de retencién hidrica. Durante la primera fase, se desarrollé un balance cuya finalidad
fue el calculo del valor de infiltracion horario por unidad de terreno para un periodo de 19 afios
en la cuenca. Este balance se realizd a partir de la combinacion de dos modelos: Penman-
Monteith, para obtener la evapotranspiracion de referencia usando datos ERA5 y TOPMODEL
para establecer los valores diarios de infiltracion y escorrentia a partir de datos satelitales,
evaluando y calibrando su funcionamiento con caudales horarios aforados en estaciones sobre
el rio. De forma paralela, el calculo de la humedad se realiz6 a partir de la combinacién de los
métodos OPTRAM y TOTRAM aplicados a imagenes satelitales Landsat 7 y Landsat 8. Una
vez estimadas la infiltracién y la humedad correspondientes a cada unidad de terreno se
compararon los resultados. De manera preliminar, se ha encontrado una alta correlacion entre
la capacidad de retencion hidrica, la textura del suelo y la densidad de la cobertura vegetal. Se
espera que la metodologia pueda ser implementada para la deteccion de puntos criticos de

intervencion en el territorio, con el fin de mejorar las capacidades productivas del suelo.

Palabras Clave: Balance hidrico, Humedad del suelo, Optram, TOP Model, Totram.

120 MENg Ingeniera Ambiental, docente. Universidad Sergio Arboleda. camila.jimenez@usa.edu.co
121 Estudiante de ingenieria ambiental, Universidad Sergio Arboleda, nicolas.huerta@correo.usa.edu.co
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Ingenieria ambiental

Suelos hidricos de Colombia. Relacion con humedales y uso de las tierras

123 y Gonzalez Nivia Janeth'?

Ordofiez Delgado Napoleon*??, Sanchez Espinosa Jorge

El Instituto Geogréafico de Colombia, a través de la Subdireccion de Agrologia, coordind
las investigaciones de 24 especialistas con la finalidad de estudiar las tierras que circundan los
cuerpos de agua de los humedales interiores del pais, caracterizarlas ecoldgica y
ambientalmente y conocer las causas y consecuencias de su problematica ambiental actual.

La metodologia establecida para el estudio se aplico en dos escalas de trabajo: nacional
(1:100.000) y semidetallada (1:25.000) en tres zonas especiales de investigacion (La Mojana,
Casanare y Sibundoy), contrastantes en su dindmica hidrologica (humedales permanentes o
estacionales) y condiciones socioecondémicas de sus habitantes.

Los resultados del estudio son numerosos y variados, ejemplos de algunos de ellos son:
La extension de las tierras con geoformas depresionales y suelos hidricos que bordean los
cuerpos de agua de los humedales interiores de Colombia abarcan 18°594.974 ha.

El estudio hidrolégico realizado en zonas seleccionadas y contrastantes (La Mojana,
Casanare y Sibudoy) demostr6 que estan perdiendo humedad, debido a que se encuentran a una
capacidad de llenado del vaso depresional entre el 14 y el 23% de su capacidad maxima,
estimandose que el nivel del agua ha bajado aproximadamente el 80%.

La cartografia de los Suelos Hidricos tiene importancia préctica en la prevencion de
desastres naturales por inundaciones (zonas bajas) y en los relacionados con movimientos en
masa (zonas altas), especialmente si estan deforestados, degradados y en pendientes

pronunciadas.

Palabras claves. Suelos hidricos, hidromdrficos, geoformas depresionales e hidrologia

122 subdirector de AGROLOGIA. Instituto Geografico Agustin Codazzi. nordonez@igac.gov.co

123 Agrélogo, PhD. Subdireccion de AGROLOGIA. Instituto Geografico Agustin Codazzi. jasanchez@igac.gov.co
124 Ing. Agricola, Ms. Subdireccion de AGROLOGIA. Instituto Geografico Agustin Codazzi.
jangonza@igac.gov.co
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Infiltracidn y propiedades hidraulicas en suelos con fragmentos de roca:
influencias reportadas en 57 afios de investigacion

125 126 127

Leal Villamil Julian*<°, Avila Pedraza Edgar Alvaro*<° y Lobo Lujan Deyanira

Los fragmentos de roca (FR) son aquellas particulas del suelo con didmetro equivalente
igual o mayor a 2 mm, su presencia en el suelo esta estrechamente ligada a la génesis del mismo.
Debido a que los FR pueden tener diversas posiciones en el suelo, su presencia puede ejercer
una compleja influencia sobre diversos procesos hidroldgicos (infiltracion, evaporacion,
escorrentia, entre otros), ya que pueden afectar la arquitectura edéfica y tener gran relevancia
en el comportamiento de las propiedades hidraulicas del suelo (PHS).

Esta revision hizo especial énfasis en buscar informacion cientifica que permitiera
identificar la influencia de los FR en la infiltracion y PHS, fue realizada mediante el anélisis
minucioso de trabajos cientificos publicados, los cuales fueron accedidos por medio de las
principales bases de datos reconocidas académicamente y documentacion relacionada al tema.
Se construyd una base de datos con 163 documentos cientificos relacionados directamente con
el tema investigativo y se abordaron 57 afios de investigacion (1943-2020); geograficamente se
reportaron estudios en todos los continentes, a excepcion de la Antéartida. Los resultados
permiten afirmar que los efectos de la presencia de FR en el suelo sobre la infiltracion y PHS
puede ser positivo, negativo o en ocasiones tener un comportamiento ambivalente. La influencia
de los FR en el comportamiento de estas propiedades edaficas esta estrechamente ligado a las
propiedades de los FR, tales como son: contenido, tamafio, posicién, distribucion, material
parental, porcentaje de cobertura, entre otras; lo cual explica la gran dificultad para obtener un
conceso en la tematica. Asi mismo, se encontrd que los suelos ecuatoriales o pertenecientes al
area tropical es donde menos se han realizado investigaciones sobre la influencia de los FR en
la infiltracion y PHS, siendo estas investigaciones mucho mas frecuentes en paises como
E.E.U.U, China y Espafia. Con esta revision se espera contribuir con el conocimiento sobre la

caracterizacion y comportamiento de los suelos con fragmentos de roca.

Palabras clave. Conductividad hidraulica, Capacidad de retencion de agua, Suelos pedregosos.

125 Ingeniero Forestal M.Sc, Becario Doctoral MINCIENCIAS. Universidad del Tolima. jlealv@ut.edu.co
126 Agrélogo Ph.D., Docente de planta. Universidad del Tolima. eaavila@ut.edu.co
127 Ingeniero Agrénomo Ph.D., Docente de planta. Universidad Central de Venezuela. lobo.deyanira@gmail.com
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Teoria de copulas: un enfoque hacia la hidrologia de eventos extremos

GOmez Rios Wilmar Jairt?8

El andlisis estadistico de eventos extremos es importante en varias disciplinas, incluyendo
la ingenieria y la hidrologia. Muchos de los problemas hidroldgicos involucran variables
aleatorias que juegan un papel importante en el analisis y disefio de estructuras. En el analisis
de frecuencia univariado, los conceptos estadisticos como las probabilidades de no excedencia,
la frecuencia de ocurrencia o periodo de retorno estan bien definidos, sin embargo, en la
mayoria de los casos, los eventos hidroldgicos estan descritos por variables aleatorias
correlacionadas entre si. Por ejemplo, las diferentes combinaciones de la intensidad de la lluvia
y su duracion generan tormentas con caracteristicas diferentes. Es por esto que las
observaciones de estas variables, requiere el estudio de su distribucién conjunta en términos de
sus marginales. Esto se logra mediante la adopcion de las funciones copula. Las relaciones de
la intensidad, duracién y frecuencia son eventos de tormenta multivariados y por lo tanto los
analisis de frecuencia univariados s6lo pueden proporcionar evaluaciones limitadas de estos
eventos. El andlisis de este trabajo se realizé en la cuenca baja del rio Tunjuelo en Colombia.
Los resultados obtenidos muestran que para un estudio conjunto de la intenisdad-duracion-
frecuencia se pueden obtener curvas IDF mediante cdpulas. La dependencia de estas variables
aleatorias presenta correlacion negativa mostrando que no son independientes. La cépula Frank
es un modelo adecuado para la caracterizacion de este tipo de comportamiento y se recomienda

su implementacion para la construccion de curvas IDF.

Palabras clave. Funciones copula arquimedianas, analisis de frecuencia de crecidas, periodo
de retorno conjunto, curvas IDF y distribucion de probabilidad conjunta

128 Docente Fundacion Universitaria Agraria de Colombia (Uniagraria) y Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. wjgomezr@udistrital.edu.co
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Implementacion del indice de Calidad de Sedimentos canadiense en la Red
de Referencia Nacional de Calidad de Agua del IDEAM

Leon Lizarazo Sebastian'?, Mejia De Alba Martha Isabel**, Tetay Botia Claudia Nicol*®!
Rosero Mesa Maria Constanza®®?

La Red de Referencia Nacional de Calidad de Agua es operada por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudio Ambientales IDEAM de Colombia, en todo el territorio
Nacional. El presente estudio se enfoca en la implementacion de las directrices de calidad de
sedimentos canadienses, las cuales establecen rangos limite (Nivel de Efecto Probable “TEL”
y Nivel de Efecto muy Probable “PEL”) de concentraciones de metales pesados en los
sedimentos de agua dulce. A partir de este indicador, se analiz6 el nivel de concentracion de los
metales pesados (Cd, Cr, Cu, Hg, Pb y Zn) en los sedimentos del pais, identificando los puntos
de monitoreo con mayores concentraciones, sobre las cuales se realizd un analisis comparativo
con los resultados del indice de Calidad de Agua y nivel de las corrientes.

Inicialmente, se tomaron los datos de la base de datos de la Red de Referencia Nacional
de Calidad de Agua del IDEAM, los cuales se organizaron y filtraron de acuerdo a los
parametros guia de la normativa canadiense. Con ello, se identificaron puntos con mayor
namero de historicos respecto a concentraciones altas en estos metales, siendo aquellos puntos
los seleccionados. Luego se identificaron posibles asociaciones entre las cargas contaminantes
por metales pesados y su influencia en la calidad del agua, asi como su grado de afectacion
sobre los ecosistemas presentes en los sedimentos de agua dulce.

Finalmente, de los 148 puntos pertenecientes a la Red, 14 tuvieron los indices mas altos,
es decir, altos histdricos con una variedad de metales pesados que se encontraban por encima
de los limites establecidos. En el analisis final, se identificaron algunos puntos de monitoreo,
como los del rio Bogota con mayor concentracion de metales pesados en sedimentos (Cromo,
Cobre, Mercurio, Plomo y Zinc) e indice de calidad del agua categoria MALO.

Palabras clave. IDEAM, Metales Pesados, Red de Calidad de Agua y Calidad de

sedimentos.

129 Estudiante, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, seleonl@correo.udistrital.edu.co

130 Docente, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, mimejiaa@udistrital.edu.co

131 Contratista, Instituto de Meteorologia, Hidrologia y Estudios Ambientales, chotia@ideam.gov.co

132 Funcionaria Instituto de Meteorologia, Hidrologia y Estudios Ambientales, mcrosero@ideam.gov.co
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Los posgrados en Agua y Energia de la Universidad de Guadalajara:

Perspectivas de investigacion de agua y energia

Garcia Edith Xio Mara®*®, Angulo Sherman Abril Adriana'®** y Estrada Vargas Arturo!3®

El crecimiento de las ciudades, los asentamientos urbanos desordenados, la degradacion
de los suelos, la sobreexplotaciéon de cuencas y acuiferos, asi como los efectos del cambio
climatico, son algunas de las grandes problematicas por resolver. Aun cuando el desarrollo de
grandes metrdpolis y la tecnologia ha conducido la a mejoras en nuestra calidad de vida, ha
distraido al ser humano del cuidado del medio ambiente, llevandolo a una intensa
transformacion que ha desafiado la capacidad de nuestro planeta, de su auto sustentabilidad.
Como una respuesta a las consecuencias de las practicas no sustentables, la Universidad de
Guadalajara propuso, en el afio 2012 la creacion de la Maestria en Ciencias en Ingenieria del
Agua y de la Energia, Maestria en Ingenieria del Agua y la Energia y Doctorado en Agua y
Energia, posgrados de Agua y Energia novedosos para México y América Latina. Estos
posgrados se encuentran enfocados al fortalecimiento de la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico en las areas de agua y energia, buscando el desarrollo de temas integradores de
sustentabilidad y conservacion del medio ambiente y constituyen una respuesta a las
necesidades estatales y regionales. Estos posgrados atienden demandas de sectores productivos,
sociales, académicos y principalmente en los sectores cientifico y tecnolégico en el centro
occidente del pais. Entre los resultados destacados de las investigaciones de los profesores y
estudiantes entre los afios 2015 y 2019, se cuenta con 76 publicaciones en articulos indexados,
35 publicaciones en congresos, 7 capitulos de libros y un articulo arbitrado. Especificamente
en las lineas de generacion y aplicacion del conocimiento se registran los siguientes resultados:
la linea Ciencia y Tecnologia del Agua y la Energia cuenta con 14 publicaciones
multidisciplinarias, la linea de Gestion Integral del Agua 7 y la linea de materiales avanzados
aplicados al agua y la energia 11. Esto indica que el 27% de los trabajos son multidisciplinarios
y que esto posiciona a los posgrados en agua y energia como una interesante oferta educativa.

Palabras clave. agua, energia, posgrados y Universidad de Guadalajara.
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POSTER 10. Estudio de la percepcion de la problematica ambiental en el
Parque Nacional Enrique Olaya Herrera

Hellenn Patricia Useche Gutierrez!*®, Maria Camila Beltran Lozada®*’, Ivonne Juliana Ayala
Clavijo'®

El Parque Nacional Enrique Olaya Herrera es el segundo parque mas antiguo, fundado en 1934,
en la ciudad de Bogota (Salazar, 2009; Salazar, 2007). En la actualidad, se evidencian
situaciones que afectan el ambiente, como el mal manejo de los residuos so6lidos, que generan
malos olores, atraen insectos y roedores; ademas, de la contaminacién auditiva, ya que el parque
se encuentra cerca de varias avenidas (Bohérquez, 2013). Los bogotanos, que comparten este
espacio en actividades recreativas o de esparcimiento, se ven afectados por lo mencionado
anteriormente (Diaz, 2016). En el objetivo, del presente proyecto, se buscé el analisis de la
percepcion de un grupo de individuos sobre las causas de la contaminacion, a través de una
encuesta. Como resultado se encontrd que los encuestados concordaron en que al Parque le
hace falta mantenimiento, especificamente a nivel ambiental, en un 93,7% y creen que es de
vital importancia un buen manejo de aseo, un 58% esta de acuerdo con que en el Parque existe
contaminacion auditiva, un 87.4% esta en contra de las renovaciones del parque con menos
sectores verdes, también el 93% de los encuestados estan en desacuerdo con que se hagan
fogatas para asados y celebraciones recreativas, dado que este no es lugar adecuado para
estas practicas. Finalmente, en el desarrollo del proyecto, a los participantes luego de la
aplicacion de la encuesta, se les hizo un llamado a realizar practicas ambientales para obtener

resultados positivos en el uso y manejo de este ecosistema.
Palabras clave. Contaminacion, Parque Nacional Enrique Olaya Herrera y percepcion.
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POSTER 11. Encuesta de percepcion ambiental del cerro de Monserrate

Maria Camila Nifiez Gualteros'®, Shary Nayeli Suarez Martinez!*°, Juan Camilo Péez
Paez4

Las problematicas ambientales del Cerro de Monserrate son ocasionadas por las actividades de
sus visitantes y de quienes viven en sus alrededores. Estas producen contaminacion por residuos
solidos (Ruiz, 2008), deforestacion, invasion de especies de flora (Guerrero, 2017) y mineria;
la ultima, genera contaminacion del acuifero de la sabana y mala calidad del aire (Ramirez y
Mora, 2006). El reconocimiento de este Cerro es necesario por parte de la poblacion, para que
identifique las afectaciones ambientales. El presente trabajo se realiz6 mediante una encuesta
de opinidn. Se encontrd que el 94,2% de los encuestados conoce el Cerro de Monserrate, un
51% menciona la presencia de residuos sélidos y el 55,8% identifica la tala de arboles en un
contexto historico (EI Espectador, 2010); ademas, demuestran interés por mejorar la situacion
actual, ya que el 82,7% de las personas que respondieron la encuesta se ven afectadas por estas
situaciones y aportan posibles soluciones para mejorar su entorno, viendo como alternativa de
sensibilizacion la divulgacién de informacidén por medio de redes sociales. Garzon (2014)
encuentra que habitantes de diferentes localidades percibieron las afectaciones ambientales y
mostraron soluciones ante las entidades correspondientes, fomentando la preservacion del
entorno y generando conciencia. Se observan actualmente en el Cerro, medidas para mitigar los
impactos ambientales como las canecas, la difusion de informacion a lo largo del sendero, que
incluye la separacion de residuos solidos para su posterior aprovechamiento. Se resalta que una
comunidad interesada por su entorno, puede llegar a ejecutar acciones para la preservacion del

Cerro de Monserrate.

Palabras clave. Cerro de Monserrate, problematica ambiental, contaminacién, percepcion.
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POSTER 12. Percepcion socio-ambiental de la Comunidad Universitaria en
la sede El Porvenir de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas

142 Maria Alejandra Lopez Bojaca!*®, Fabiola Céardenas

Torres'*

Yesid Camilo Gaona Martinez

En el afio 2017, se da apertura a la sede EI Porvenir de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, ofertando alli inicialmente el proyecto curricular de Administracion Deportiva;
luego, en 2018, se trasladan los proyectos curriculares de Administracion Ambiental, Ingenieria
Sanitaria, Tecnologia en Gestion Ambiental y Servicios Publicos, Tecnologia en Saneamiento
Ambiental e inician los programas nuevos de Archivistica y Comunicacion Social. Dado lo
anterior, y teniendo en cuenta esta nueva realidad de la comunidad universitaria, se utilizé la
cartografia social como un medio para identificar factores influyentes en aspectos sociales y/o
ambientales, mediante un mapa dibujado por los participantes (Gomez et al, 2019; Gorostiaga,
2017), se fueron identificando fortalezas y debilidades que se percibian del lugar a partir de
preguntas, dirigidas a la comunidad universitaria: profesores, estudiantes y administrativos, que
frecuentan la sede (Barragan, 2019; Ruiz, 2019). Como resultado se establece, que los
administrativos tienen poco conocimiento sobre la sede en particular y de sus fortalezas o
debilidades. Tanto profesores como estudiantes, tienen una percepcion distinta a la de los
administrativos, ya que los ultimos estan en constante desplazamiento en la sede. Ademas, se
presentan algunas inconformidades por la ubicacién de la sede, el inadecuado cercado y la
deficiencia de arboles. De esta forma se puede establecer, en el marco de la sostenibilidad, que
se debe propender por un mayor aporte de la comunidad, el desarrollo de actividades
ambientales formativas que lleven a procesos autdbnomos de construccién de la comunidad,

reconociendo las practicas individuales para una futura transformacion.

Palabras clave. Cartografia social, percepcion, Sede EIl Porvenir y percepcion.
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