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NOTA EDITORIAL

Bienvenidos a esta edicion Volumen 18 N°2 del Boletin Semillas Ambientales. A través de
nuestras paginas, queremos aportar para un estilo de vida mas sostenible, amigable con el
medio ambiente y comprometido con la conservacion de la biodiversidad. Hablaremos de las
acciones que podemos realizar como la conectividad ecoldgica para la conservacion de
ecosistemas, aplicacion de herramientas como los levantamientos topograficos para la
conservacion del patrimonio cultural de las regiones, la sostenibilidad de las ciudades, el
calculo de huella ecoldgica en la industria, estrategias para la reduccion del uso de plasticos, asi
como desarrollos en restauracion ecologica, los modelos de economia circular en la moda y la
toma de decisiones mediante la politica publica ambiental. Ademas, trabajos de investigacion
en aprovechamiento de residuos agricolas para la sostenibilidad energética, los mecanismos

financieros para adaptacion al cambio climdtico y soluciones de infraestructura sostenible.

Este boletin de divulgacion cientifica se ha desarrollado con publicaciones periddicas desde el
afio 2007, con el fin, de proporcionar al lector una guia de los trabajos que se vienen

desarrollando en distintas areas de investigacion del Medio Ambiente y los Recursos Naturales.
Estamos abiertos a saber cuales son los temas de su interés para futuras publicaciones.

Con inmensa gratitud,

JENIFFER PAOLA GRACIA ROJAS

Editora Boletin Semillas Ambientales (ISSN 2463-0691)
Coordinadora Unidad de Investigaciones.

Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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ARTICULO DE REFLEXION

IMPORTANCIA DE LA CONECTIVIDAD ECOL(,')GICA Y LOS DESAFIOS PARA SU
CONSERVACION

Autora: Laura Sofia Manosalva Caicedo' — Ismanosalvac@udistrital.edu.co

Docente asesor: Diana Carolina Barreto Reyes

Semillero de investigacion: Competitividad Econdmica Ambiental — CEA

PALABRAS CLAVE

Conectividad ecoldgica, conservacion,

ecosistemas, politicas publicas.

INTRODUCCION

La conectividad ecoldgica es la capacidad que
tienen los ecosistemas para mantener la
migracion y el intercambio de material
genético entre las diferentes poblaciones de
flora y fauna; también es entendida como la
capacidad de los paisajes naturales para estar
conectados internamente entre si con el fin de
permitir el movimiento de los organismos entre
Del mismo modo, la

distintas  areas.

conectividad es  importante para la
preservacion de la biodiversidad y sin ella, no

existiria un funcionamiento adecuado entre los

ecosistemas generando un alto grado de

vulnerabilidad en su conservacion (Hilty et

al, 2021).

Las politicas publicas son cruciales porque
implementan medidas para mantener la
conectividad ecologica, enfocandose en la
conservacion y el manejo sostenible de los
recursos naturales. Por ejemplo, en el marco
de la Constitucion Politica de Colombia de
1991, el articulo 79, establece la obligacion
que tiene el Estado para proteger la
diversidad e integridad del ambiente y
conservar las areas de especial importancia

ecologica.

De igual manera, estd la Politica Nacional
para la Gestion Integral de la Biodiversidad

y sus Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE),

! Administracién Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas



IMPORTANCIA DE LA CONECTIVIDAD ECOLOGICA Y LOS DESAFIOS PARA SU CONSERVACION

Laura Sofia Manosalva Caicedo

que busca establecer directrices para conservar
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
en Colombia e incluye medidas para promover
la conectividad ecoldgica (Ministerio De
Ambiente Y Desarrollo Sostenible, 2022).
Tambien esta el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SINAP), al tener las dareas
protegidas hace una contribucidén importante a
la creacion de corredores bioldgicos para
facilitar las capacidades que tiene Ila
conectividad (Parques Nacionales Naturales de

Colombia, 2023).

Por ultimo, el Plan Nacional de Restauracion
Ecologica, se enfoca en la recuperacion de
areas degradadas y la restauracion de paisajes,
y muestra la conectividad ecologica mediante
la reconexion de fragmentos de habitat y la
mejora de la funcionalidad de los ecosistemas

(Moyano & Rusinque, 2020).

Para lograr, mantener y conservar la

conectividad  ecoldgica existen  distintas

herramientas; un ejemplo de ellas son los

corredores ecoldgicos, los cuales son areas de
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habitat que conectan fragmentos de

ecosistemas naturales, permitiendo el
movimiento de especies y el intercambio
genético entre poblaciones, ademas ayudan a
mitigar la pérdida de biodiversidad y
permiten una adaptacion de los ecosistemas
al cambio climatico debido a que por medio
de ellos, las especies logran su
desplazamiento para la busqueda de refugio

(Caicedo Pinto et al., 2024).

En el ambito ambiental, es fundamental
reconocer los corredores ecoldgicos para
evitar la desaparicion total de estos
ecosistemas y la pérdida del equilibrio
ecoldgico que proporcionan a la estructura
ecoldgica principal. En el caso de Bogota, el
humedal Torca y Guaymaral es un ejemplo
de corredor bioldgico, ya que conecta con
los cerros y alberga especies nativas del
bosque andino. Este humedal se encuentra
dividido por la Autopista Norte y los predios
que hay alrededor son de propiedad de
empresas que buscan construir o ampliar sus
edificaciones. (Caicedo Pinto et al., 2024).

Sin embargo, el sector empresarial ha
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venido trabajando en convertir estos territorios
con baja biodiversidad en zonas que alberguen
especies, con vegetacion diversa y entornos
ideales para polinizadores. Lo anterior
acompaniado de tecnologia que aporte a la
creacion de estrategias para la preservacion de
especies, asi como la mejora de los paisajes

urbanos que han estado en degradacion o que

requieren mejorar su estado.

La conectividad ofrece beneficios claves para
que los ecosistemas no pierdan su capacidad.
En el caso del humedal de Torca y Guaymaral
la conectividad permite el intercambio genético
entre las poblaciones de especies, como se
puede evidenciar en la garza real, la cual utiliza
el humedal como sitio de descanso y
transportar material genético entre poblaciones
(Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota.
2022). Otro beneficio que esta herramienta le
brinda al ecosistema es el mantenimiento de
los servicios ecosistémicos vitales que ofrece
el humedal como lo son la capacidad para
almacenar agua, mejorar su calidad y regular
del clima

(Sabogal et al, 2023). La
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conectividad beneficia la promocion del
ecoturismo y de la educacion ambiental,
brindando a los visitantes y comunidades
locales el conocimiento de la importancia de
la conservacion del humedal (Caicedo Pinto
et al., 2024), evidenciandose en actividades
como caminatas ecologicas realizadas en el
mismo, a cargo de la Fundaciéon Humedales
Bogotd, en donde se realizan diferentes
actividades para el conocimiento de Ia
importancia de las especies y del humedal en
general por parte de los interesados. Estos
beneficios ayudan a la sostenibilidad de los
ecosistemas y la provision de servicios
ecosistémicos y resaltan la importancia de
mantener su conectividad ecoldgica. El
humedal desempefia un papel crucial en la
regulacion hidrica, ayudando a controlar
inundaciones y sequias, también ofrece
oportunidades para la recreacion pasiva,
mejorando la calidad de vida de los
habitantes de la ciudad. Asimismo,
contribuye a la mitigacion del cambio

climatico al actuar como un sumidero de

carbono y su conservacion es fundamental
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para mantener el equilibrio de los ecosistemas
y garantizar la provision continua de estos

valiosos servicios (Duarte Castro, N, 2016).

Sin embargo, ademds de los beneficios,
también existen inconvenientes que pueden
surgir si no se planifican e implementan
adecuadamente las herramientas de
conectividad. Por ejemplo, algunas de estas
herramientas requieren un mantenimiento

constante, lo que implica una inversion

econOmica significativa. Este gasto puede ser
un desafio para quienes las gestionan,
convirtiéndose en una barrera para lograr una
conectividad exitosa. Otra situacion
desfavorable que se puede presentar radica en
la facilidad que podria dar la conectividad a la
propagacion de especies invasoras, estas
podrian desplazar a las especies nativas y
alterar el ecosistema (Caicedo Pinto et al.,
2024). Por ejemplos, en el humedal de Torca y
Guaymaral hay evidencia de la presencia de
especies invasoras como un tipo de pasto
denominado desde  su

kikuyo  que,

introduccion, ha invadido de manera
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destructiva el humedal, compitiendo con las
especies nativas, generandoles afectaciones
como el impedimento de recursos necesarios
para su crecimiento y supervivencia como el

agua y la luz (Pedraza, E & Torres, J., 2022).

Un aspecto crucial a resaltar es el impacto
negativo de las actividades antropicas sobre
el humedal Torca-Guaymaral, la
urbanizacion y construccion de
infraestructura vial en el area comprometen
seriamente la  funcionalidad de los
corredores ecologicos del humedal. Como lo
menciona Caicedo Pinto et al. (2024), estas
y otras actividades antropicas fragmentan el
ecosistema, interrumpen la funcion de los
corredores ecologicos, dificulta el
movimiento de las especies, reducen la
diversidad genética y disminuye la
resiliencia de los ecosistemas frente a
cambios ambientales. Es fundamental
destacar que este humedal fue fragmentado
por la infraestructura vial, especificamente

por la Autopista Norte, desde el afio 1952.

En esa época, no existia una regulacion
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ambiental robusta que protegiera el area.

REFLEXION

La relacién entre los seres humanos y el
entorno natural, asi como la necesidad de
equilibrar el desarrollo humano con Ila
conservacion del medio ambiente, debe ser
vista como una oportunidad de crecimiento en
lugar de un obstaculo. Esto permite ofrecer
respuestas efectivas a los desafios ambientales.
Ademas, es crucial reconocer la necesidad de
proteger y restaurar la conectividad ecologica
en los ecosistemas fragmentados para
garantizar un futuro sostenible para todas las
formas de vida que habitan en ellos. Esto
requiere una accidén concertada a nivel local,
regional y global para abordar las causas
subyacentes de la fragmentacion del
ecosistema y promover practicas de desarrollo
mas respetuosas con el medio ambiente. Si
bien existe un avance en la reglamentacion
juridica para el 4area ambiental, persisten
grandes desafios que limitan el efectivo

cumplimento de las misma. Se requiere de una

mejor coordinacion entre los actores y niveles
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del gobierno y al mismo tiempo un
fortalecimiento del interés por parte de la

comunidad ciudadana.

De este modo, la implementacion adecuada
de politicas de proteccion del ecosistema
complementarse con el

puede avance

econémico. Los corredores ecoldgicos,

como herramientas de conservacion y

mantenimiento, no solo preservan la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos,
sino que también pueden promover el
turismo ecologico y la recreacion al aire
libre, creando oportunidades economicas

para las comunidades locales.

CONCLUSIONES

La conectividad ecoldgica, entendida como
la capacidad de los ecosistemas para permitir
la migracion y el intercambio genético entre
poblaciones de flora y fauna, es esencial
para la preservacion de la biodiversidad y el
mantenimiento del funcionamiento adecuado
Esta conectividad se

de los ecosistemas.

fomenta a través de politicas publicas que
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promueven la conservacidon 'y manejo

sostenible de los recursos naturales. Los
corredores ecoldgicos, una herramienta clave
en este contexto, facilitan el movimiento de
especies y el intercambio genético, mitigando
la pérdida de biodiversidad y favoreciendo la
adaptacion al cambio climatico. Beneficios
tangibles de la conectividad incluyen la mejora
de servicios ecosistémicos vitales, como la
regulacion hidrica y la calidad del agua, y el
impulso del ecoturismo y la educacion

ambiental, como se evidencia en el humedal

Torca y Guaymaral en Bogota.

Sin embargo, la implementacion efectiva de

estas herramientas enfrenta desafios

significativos, tales como los costos de
mantenimiento y el riesgo de propagacion de
especies invasoras. La wurbanizacion y la
infraestructura vial, como la Autopista Norte,
han fragmentado ecosistemas importantes,
reduciendo la funcionalidad de los corredores
ecoldgicos y afectando la resiliencia de los
ecosistemas. Es crucial abordar estos desafios

mediante una coordinacion efectiva entre
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actores gubernamentales y la comunidad, asi
como un  fortalecimiento de la

reglamentacion y el interés ciudadano.

Reconocer la interdependencia  entre

desarrollo 'y conservacion como una

oportunidad para el crecimiento puede
facilitar la proteccion y restauracion de la
conectividad ecoldgica, promoviendo un
desarrollo sostenible que beneficie tanto a

los ecosistemas como a las comunidades

locales.
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PALABRAS CLAVE

Fugas de agua, sistemas de acueducto, métodos
de deteccion de fugas, redes de distribucion,

monitoreo.

INTRODUCCION

Las fugas de agua son un problema frecuente
en los sistemas de acueducto y pueden ocurrir
en cualquiera de sus componentes, desde la
distribucion.  Este

captacion  hasta la

documento analiza los métodos
contemporaneos de deteccion de fugas en redes
de distribucion, subrayando su importancia
para mitigar los impactos econdmicos, sociales
y ambientales asociados. La metodologia del
estudio incluye la revision de literatura, la

clasificacion de la informacion y la

! Ingenieria Sanitaria. Profesor.
2 P X
Ingenieria Sanitaria. Profesor.

presentacion de métodos de deteccion de
fugas aplicables tanto en campo como en
oficina. En términos generales, la deteccion
de fugas ha avanzado significativamente
gracias a la incorporacion de sensores que
captan ondas infrarrojas,

sonoras y de

presion, etc. asi como del uso de
metodologias modernas como las redes
neuronales y modelos bayesianos. Aunque
los métodos de detecciéon de fugas suelen
clasificarse en estaticos y dindmicos, en
Colombia, los operadores de acueducto han
preferido predominantemente los métodos
dindmicos. No obstante, para optimizar los
limitados recursos humanos, tecnoldgicos y
financieros disponibles, es crucial adoptar un
enfoque integre ambos

que tipos de

métodos. En conclusion, el pais aun enfrenta
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desafios significativos en cuanto a la
investigacion y desarrollo de tecnologias para

la deteccion de fugas.

REFLEXION

Una red de distribucion de agua potable
consiste en un conjunto de tuberias de
diametros reducidos que transportan el agua
desde la red matriz hasta los usuarios finales.
Estas redes, que forman parte de los sistemas
de acueducto (SA), suelen estar gestionados
por empresas publicas o privadas. A pesar de
las variaciones en el tamafio del sistema, los
materiales utilizados y su esquema de

operacion, todos los SA enfrentan un problema

operacional comun: las fugas.

Las fugas de agua pueden ocurrir en diversas
partes de los SA, incluyendo la captacion,
tratamiento, conduccion, almacenamiento y
distribucion. Este documento se enfoca en
describir los métodos actuales de deteccion de
fugas en redes de distribucion de agua potable,
ya que este componente es el mas extenso de

los SA y las fugas en ¢l tienen un impacto
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considerable en los ambitos econdmico,

social y ambiental.

En esta investigacion se realiz6 una revision
bibliografica en diversas bases de datos,
empleando palabras clave tanto en espafiol
como en inglés, tales como "fugas en redes
de acueducto", "métodos de identificacion
de fugas en acueductos" y "prediccion de
fugas en redes de agua potable", entre otras.
Posteriormente, se clasificé la informacion

en funcion de los métodos de identificacion

de fugas, distinguiendo entre aquellos
aplicables en campo y en oficina.
Finalmente, los hallazgos mas

representativos son presentados en este

documento.

En términos generales, una fuga se refiere a
la pérdida de agua a través de un orificio o
fisura, ocasionada por deficiencias en la
construccion, operacion o mantenimiento de
los SA. Las consecuencias de estas fugas son
diversas y pueden tener un impacto
significativo en varios niveles. En primer

lugar, afectan negativamente las finanzas de
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las empresas proveedoras de servicios de
acueducto, lo que a su vez incrementa el costo
del agua para los wusuarios (Cody &
Narasimhan, 2020) & (EPA, 2024). Ademas,
las fugas pueden causar dafios colaterales en la
infraestructura circundante, como las redes de
gas, alcantarillado y telecomunicaciones, y

ademas pueden tener potenciales implicaciones

para la salud publica, por efecto de Ia

contaminacion cruzada con redes de
alcantarillado. Las fugas, también pueden
llevar al colapso de vias y taludes.
Adicionalmente, desde una perspectiva

ambiental, las fugas obligan a una mayor
explotacion de las cuencas abastecedoras y los
acuiferos para compensar la pérdida de agua,

lo que genera impactos ecologicos adversos.

Para reducir la vulnerabilidad de los SA ante
las fugas, se debe realizar una busqueda y
reparacion  periddica de las  mismas.
Tradicionalmente, se ha identificado que los
elementos de corte o regulacion de flujo son

puntos particularmente propensos a fugas. Sin

embargo, otro componente donde la ocurrencia
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de fugas es frecuente es la red de

distribucion (Boztas, Ozdemir,

Durmuscelebi, & Firat, 2019).

Los métodos de deteccion de fugas se
pueden clasificar en monitoreo estatico y
monitoreo dindmico segin el grado de
automatizacion de los procesos (Billmann &
Isermann, 1987) & (Romano, Woodward, &
Kapelan, 2017). El monitoreo estatico utiliza
sensores ubicados en puntos clave de la red,
usualmente donde se sospecha que puede
haber fugas. Estos sensores registran datos
sobre el comportamiento de la red,
permitiendo una deteccion rapida de las
fugas. Sin embargo, la implementacion de
los sensores puede ser costosa y en algunos
casos estos pueden generar falsas alarmas.
Este tipo de monitoreo es fundamental en los
Sistemas de Distribucion Inteligente, que se
basan en la vigilancia continua de la red
(Public Utilities Board Singapore., 2016).
Por otro lado, el monitoreo dinamico

requiere el desplazamiento de personal y

equipos de deteccion a las areas de la red
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donde se sospecha la presencia de fugas. La

seleccion de estas areas se basa en

evaluaciones periddicas e  inspecciones
diagnosticas realizadas por los operadores del

sistema.

Los métodos de deteccion de fugas también
pueden clasificarse segun las etapas llevadas a
cabo para su identificacion. Una clasificacion
comun agrupa la deteccion de fugas en dos
categorias: la primera, denominada "Identificar
— Localizar — Puntualizar" (ILP, por sus siglas
en inglés), y la segunda, conocida como
"Identificar — Localizar — Ubicar -
Puntualizar" (ILLP, por sus siglas en inglés)
(El-Zahab & Zayed, 2019). Estas dos
categorias se diferencian en que ILLP cuenta
con una etapa adicional llamada ubicacion. En
términos generales, en la fase de identificacion,
se busca distinguir entre una fuga real y una
falsa. La localizacidon, tiene como objetivo
reducir el area de busqueda de la fuga a un
segmento especifico de la red. En la etapa de

ubicacion, se determina la posicion exacta de

la fuga con una precision de hasta 0.3 m.
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Finalmente, en la fase de puntualizacion, se
define con mas precision la posicion de la
fuga, reduciendo el radio de busqueda a
menos de 0.20 m (El-Zahab, Asaad,
Abdelkader, & Zayed, 2018) & (Hamilton &
Charalambous, 2020). Este proceso de

deteccion de fugas permite reducir
progresivamente el 4rea de intervencion
requerida para las reparaciones, lo que a su

vez optimiza la asignacion de recursos.

En la identificacion de fugas, se pueden

emplear dispositivos invasivos 0 no
invasivos, cuyo uso combinado depende del
criterio del operador. Entre los dispositivos
no invasivos mas utilizados se encuentran
aquellos que operan mediante la deteccion
de ondas de radio (Bimpas, Amditis, &
Uzunoglu, 2010), ondas sonoras (Hamilton
S. , 2009), ondas electromagnéticas (Ng,
Chen, & Tseng, 2017), radiacién infrarroja
(Fahmy & Moselhi, 2009), cambios de
presion (Guo, Yang, & Guo, 2008),
vibraciones (Martini, Troncossi, Rivola, &
ondas hertzianas

Nascetti, 2013), vy

(Bustamante-Alvarez, Chavez-Irazabal,
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Gonzales-Calienes, & Soto-Cordov, 2024). En
contraste, dentro de los métodos invasivos se
halla la inyeccion de trazadores, cuyo
afloramiento revela la presencia de fugas

(Yussof, Anisah, & Ho, 2022).

Durante las ultimas cuatro décadas, los
dispositivos para la deteccion de fugas han
experimentado un desarrollo significativo (El-
Zahab, Asaad, Abdelkader, & Zayed, 2018).
En la década de 1980, el método acustico era el
mas utilizado, superando al uso de trazadores
de gas. En los afios 90, se introdujeron los
métodos de

deteccion por vibracion 'y

georradar. Posteriormente, en la primera
década del 2000, se integraron tecnologias mas
avanzadas, como los sensores infrarrojos, las
mediciones de tasas de flujo y la fibra optica.
Lo anteriormente expuesto evidencia que la

deteccion de fugas ha impulsado el desarrollo

de una industria altamente especializada.

La simulaciéon computacional también ha

desempefiado  un crucial en la

papel

identificacion de fugas (Hu, Chen, Chen, Tan,

ARTICULO DE REFLEXION

& Shen, 2021). Al comparar las presiones
observadas en campo con las simuladas a
través de modelos computacionales
calibrados y validados, es posible detectar
discrepancias que, en la mayoria de los
casos, indican la presencia de fugas. Estas
discrepancias permiten identificar las areas
donde se recomienda implementar primero
un monitoreo estatico, antes de proceder con
un monitoreo dinamico, previo a la

reparacion de las fugas (Zhang & Wang,

2011).

Uno de los avances mas destacados en la
deteccion de fugas se encuentra en el
desarrollo de modelos con soporte bayesiano
(MSB) (Cody, Dey, & Narasimhan, 2019).
Estos modelos permiten reducir la
incertidumbre a medida que se obtienen mas
mediciones. Los MSB para la identificacion
de fugas integran diversos factores, tales

como la antigiiedad de las tuberias, las

propiedades del suelo y las presiones.

Por otra parte, en los ultimos afios se ha

avanzado significativamente  en  la
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integracion de la inteligencia artificial (IA) en
la deteccion de fugas (Li & Chen, 2023). Por
ejemplo, en 2020 se desarrolld una red
neuronal capaz de identificar fugas en las
uniones de tuberias mediante el analisis de los
cambios de presion en la red (Bohorquez,

Alexander, Simpson, & Lambert, 2020).

A nivel mundial, la investigacion en el campo
de las fugas en redes de acueducto se halla
concentrada en Estados

Unidos, China,

Inglaterra y Brasil (EI-Zahab & Zayed, 2019).

En Colombia, las empresas de acueducto estan
obligadas a presentar informes periodicos
sobre los volumenes de fugas en sus redes, con
el fin de establecer metas de reduccion de
estas.

Para cumplir con esta tarea, los

operadores realizan mayoritariamente
monitoreos dinamicos, lo que implica una
inspeccion exhaustiva de las redes. Por lo
tanto, resulta necesario integrar el monitoreo

estatico como etapa preliminar.

Aunque en Colombia es notable el uso de

diversos dispositivos para la deteccion de
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fugas, no se han llevado a cabo

investigaciones enfocadas al disefio y

construccion de estos dispositivos. Sin
embargo, la mayoria de las investigaciones
han estado orientadas a evaluar los impactos
de las fugas sobre las redes. Por ejemplo,
Céspedes Henao (2008), evaluo6 la viabilidad
economica de reemplazar las tuberias de la
red de acueducto, en funcioén del valor del
agua recuperada tras identificar y reparar
fugas. Mufoz Goémez (2009) cuantifico
economicamente el efecto de las fugas no
visibles sobre los costos de operacion de una
red acueducto, concluyendo que es necesario
que las empresas de acueducto reduzcan las
fugas para que sus operaciones sean
economicamente rentables. Segiin Alvarado
Vargas (2016), en el afio 2015 las pérdidas
de agua en Bogotd oscilaron alrededor del
41%, razén por la cual, el mismo
investigador, propuso una metodologia para
identificar las tuberias con alta probabilidad
de existencia de fugas. Finalmente, Celeita

Arias (2018) evalud el punto a partir del cual

resulta econdmicamente inviable localizar y
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reparar fugas no detectables.

CONCLUSIONES

Las redes de distribucion de agua potable,
independientemente de su tamafio o los
materiales empleados, enfrentan de manera
universal el desafio de las fugas. Estas pueden
ocurrir en diversas partes del sistema, desde la
captacion hasta la distribucion, y representan

un problema operativo significativo a nivel

mundial.

Las fugas de agua tienen efectos adversos en
varios niveles: economicos (aumentan los

costos operativos y, por ende, el precio del

agua), sociales (afectan la infraestructura
circundante, como las redes de gas vy
telecomunicaciones) y ambientales
(incrementan la explotacion de recursos
hidricos, con consecuencias ecoldgicas
negativas).

La deteccion de fugas es un proceso complejo
y esencial que precede a su reparacion. La
deteccion de fugas puede realizarse mediante

monitoreo estatico o dinamico. El monitoreo
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estatico, aunque util para la deteccion
inmediata de fugas, es mas propenso a emitir
falsas alarmas. El monitoreo dindmico, por
su parte, implica la movilizacién de personal

inspeccionar  zonas

y equipos para

sospechosas.

La tecnologia para la deteccion de fugas ha
evolucionado significativamente en las
ultimas décadas, con la incorporacion de
métodos  avanzados como  sensores
infrarrojos, vibracién, georradar, y mas
recientemente, con los modelos predictivos
con soporte bayesiano y la IA. Estos ultimos
ofrecen herramientas poderosas para reducir
la incertidumbre y mejorar la precision en la
deteccion de fugas, integrando factores
como el material y la antigiiedad de las

tuberias, asi como las condiciones del suelo.

En Colombia, los operadores de acueductos
deben informar periédicamente sobre las
redes reducirlas,

fugas en sus para

realizando  principalmente =~ monitoreos
dindmicos. Se sugiere integrar el monitoreo

estatico para mejorar la deteccion de fugas.
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Sin embargo, a pesar del uso de dispositivos
para detectar fugas, no se han disefiado nuevos

dispositivos para su identificacion.

Para optimizar el uso de recursos humanos y

financieros, se recomienda comenzar la
identificacion de fugas con el calculo de la
probabilidad de su existencia en cada tramo de
la red de acueducto. Esta estimacion inicial
debe basarse en las propiedades de las tuberias
(didmetro, material y antigiiedad de las
tuberias), en las condiciones operativas de la
red (caudales y presiones), en factores
climaticos y en los elementos circundantes
(proximidad a vias, arboles, tipo de trafico,
etc.). De esta forma, los equipos de inspeccion
se dirigiran prioritariamente a los tramos con
mayor probabilidad de fugas. Este analisis
preliminar, basado en estadistica, contribuird a

reducir tanto los costos como los tiempos de

deteccion de fugas.

Aunque en Colombia existen profesionales
capacitados para desarrollar dispositivos de
limitada

identificacion de  fugas, la
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colaboracion entre el ambito académico, el
sector publico y el sector privado dificulta el
disefio, construccidén, puesta en marcha y
validacion de tales dispositivos. Ademas, la
falta de acceso a informacion detallada de
las empresas de acueducto sobre Ila
ubicacion de las fugas impide el disefio y
evaluacion de metodologias estadisticas con
altos niveles de confiabilidad. Estos desafios
abren un campo de oportunidades de
investigacion, orientadas a la gestion integral

del recurso hidrico, cruciales para enfrentar

los retos que el cambio climatico plantea.
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Al adentrarnos en el proceso de formacion
como ingenieros topograficos, es imperativo
reconocer la transversalidad que caracteriza
esta disciplina, asi como comprender que la
interaccion con otras areas del conocimiento
puede desembocar en iniciativas innovadoras
con impacto social significativo. Este proyecto
aborda precisamente esta convergencia entre la
ingenieria topografica y la conservacion del
patrimonio, destacando la importancia de
reconocer que ningin campo de estudio esta
aislado por completo, este proyecto es prueba
evidente de las posibilidades de nuestra
profesion; de la mano con el semillero de
investigacion en arqueoastronomia y el
Instituto  Colombiano de

Antropologia e

Historia desarrollamos el primer proyecto en

vinculaciéon oficial entre la Universidad
Distrital Francisco José¢ de Caldas y el
ICAHN, basado en la aplicacion de
tecnologias recientes y metodologias propias
en beneficio de la investigacion y andlisis de
una parte del patrimonio cultural de
Colombia ubicado en el Parque Nacional de

Tierradentro, al norte del departamento del

Cauca.

La confluencia de diversos campos como la
arqueologia, la topografia, la geomatica y las
geociencias ha sido fundamental para
abordar de manera integral las necesidades y
alcances del proyecto. En este contexto, la
ingenieria topografica ha desempefiado un
papel esencial al proporcionar metodologias,
técnicas, herramientas y tecnologias que nos
desarrollar

permitieron y generar un

i Ingenieria Topografica, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
? Ingenieria Topogréfica, Universidad Distrital Francisco José¢ de Caldas.
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conjunto de informacion digital, precisa y fiel a

la realidad, en la cual basamos diversos
analisis técnicos y a partir de los cuales se
abordaron investigaciones detalladas desde
otras areas de conocimiento. Esta sinergia entre
disciplinas aparentemente disimiles demuestra
como diferentes areas del conocimiento pueden

entrelazarse y potenciarse mutuamente para

lograr objetivos més amplios.

La incorporaciéon de tecnologias innovadoras
como el escaneo laser terrestre (Lidar) y la
realidad virtual demostré su enorme potencial
en este campo. Estas herramientas permitieron
documentar y recrear de manera precisa y
detallada los vestigios arqueoldgicos, abriendo
nuevas posibilidades para su estudio, analisis e
interpretacion sin necesidad de intervenciones
directas que podrian poner en riesgo la

integridad de los sitios.

Este proyecto sienta un precedente valioso al
integrar de manera efectiva la tecnologia y la
innovacion en los procesos de documentacion,
difusiéon  del

resguardo y patrimonio
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arqueologico nacional. Abre asi un camino
prometedor para futuras iniciativas que
aprovechen estas herramientas en beneficio
de la conservacion de la riqueza cultural de
Colombia, estableciendo nuevos estandares
en la forma en que se aborda la preservacion

y divulgacién del patrimonio arqueologico.
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Las grandes ciudades de mundo tienen un gran
problema con su sistema de transporte publico
masivo y Latinoamérica no es la excepcion.
Esto debido, a su falta de infraestructura lo
cual ha generado altos niveles de congestion y

aumento de la inequidad (Pardo, 2009).

La reduccion de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) es una de las acciones que mas
relevancia se presenta con respecto a la
problematica mundial del cambio climatico.
Debido a esto, el sector del transporte debe
buscar alternativas en cuanto a las energias
mas limpias para reducir su contribucion de
GEI ya que, su actual consumo es basado en

hidrocarburos (Martinez, 2018).

Las inversiones en el transporte publico en

América Latina antes de 1980 se
concentraban en los tranvias, metros o
cableado eléctrico, pero por problemas de
financiamiento y las crisis de fiscalidad han
cambiado (Pardo, 2009). Es por ello, que
han surgido nuevas alternativas como lo es
BRT (Bus Rapid Transport) el cual ha tenido
una ciudades

gran acogida en las

Latinoamericanas (Rodriguez y Vergel,
2013), esto debido a sus costos més bajos y a
su nivel de eficiencia  aceptable
comparandolo con otras alternativas (Santos

et al., 2013).

La presente investigacion se desarrollo
mediante una metodologia cualitativa que se
centré en la investigacion documental con

un enfoque descriptivo. La recopilacion de

datos se realizd a través de una revision

! Administracién Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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documental que se llevd a cabo en cuatro
etapas. En la primera etapa, se establecieron
los criterios de busqueda, que incluyeron
palabras clave y conceptos relevantes
relacionados con el tema. En la segunda etapa,
se realizd una busqueda inicial en bases de
datos académicas utilizando estos criterios, y
se recopilaron articulos cientificos, estudios de
caso y publicaciones pertinentes. En la tercera
etapa, se realizd una seleccion preliminar de
documentos, evaluando su pertinencia y su
relacion directa con el tema de estudio a través
de una revision de resimenes para identificar
los mas apropiados. Finalmente, en la cuarta
etapa, se seleccionaron los documentos,
evaluando la relevancia de los hallazgos, su

coherencia con el marco teorico del estudio y

su citacion en el presente escrito.

Entre los hallazgos obtenidos, se identificaron

dos  impactos  ambientales  principales

generados por el transporte publico masivo. En

primer lugar, se encontr6 que existe

contaminacion del aire debido a altas

concentraciones de contaminantes que superan

RESUMEN PONENCIA

los limites establecidos por la IEA (Lacasana
et al., 1999). En segundo lugar, se observo
contaminacion acustica en las ciudades que
cuentan con sistemas de tren o metro, debido
a los altos niveles de ruido. En aquellas
ciudades donde no se dispone de estos
sistemas, se han desarrollado sistemas de
BRT o autobuses que funcionan con

combustibles (Platzer et al., 2007; Ramirez y

Dominguez, 2015).

Dichos impactos afectan al medio ambiente
y a la salud publica, esto se refleja en el
aumento de patologias de la poblacion de las
grandes urbes entre las cuales se encuentran
las infecciones respiratorias que generan
decremento en el sistema pulmonar y
respiratorio, que afectan a nifios y ancianos;
asimismo, se relaciona la ansiedad, estrés,
disminucién en el desempefio, mal humor,
entre otros, producidos por el exceso de

ruido (Ramirez y Dominguez, 2011).

Por otra parte, es importante mencionar que
algunas causas de estos impactos son el uso
de combustibles

fosiles y  una
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procrastinacion en la vida 1til de los medios de
transporte masivo. Es por ello, crucial una
transicion energética en el transporte publico
masivo, esto con el fin de contribuir a la
sostenibilidad y poder disminuir sus efectos
(Beltran, 2022) Por otra parte, las politicas
publicas deben subsidiar o incentivar el
aumento en la oferta de transporte publico
masivo. Pardo (2009) explica que los
autobuses de transporte publico masivo ocupan
menores espacios por uso per-capital frentes a
los vehiculos personales que en promedio
movilizan 1,3 personas por vehiculo, lo cual

genera mayores emisiones y mayor congestion

en la movilidad.

Debido a lo anterior, es necesario que las
politicas publicas y la normatividad faciliten
que los sistemas de transporte publico puedan
aumentar su capacidad e implementar nuevas
alternativas ya sean eléctricas o hibridas, con el
fin de disminuir las emisiones de GEI y la
disminucién en la contaminacidén acustica,
puesto que su sistema de propulsion y ruido

son eléctricos lo cual emiten menor sonido que

RESUMEN PONENCIA

un sistema por combustible (Quintero y

Quintero, 2016; Alcala, 2018).

La mejora del transporte publico masivo
debe ser uno de los objetivos cruciales para
poder alcanzar el desarrollo sostenible de las
ciudades, aunque es necesario grandes
inversiones ya sea de fondos privados o
publicos. De no ser asi seguird habiendo
ineficientes en

sistemas de transporte

Latinoamérica.
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El cambio climatico representa uno de los
mayores desafios del siglo, puesto que los
efectos de este son cada dia mas evidentes. Un
acontecimiento relevante es el Informe Stern,
el cual fue realizado por el economista
Nicholas Stern para el afio 2006, en ¢l se
diferentes

evidenciaban indicadores  que

concluyeron en la demostracion de los
impactos del cambio climatico y los costos

econémicos que ellos acarrearian (Brines,

2021).

Por ello, en la mayoria de los paises se
proponen estrategias para combatir el cambio
climatico, estas pueden tener un enfoque de
adaptacion, mitigacion o la uniéon de ambos

enfoques, a través de estas estrategias se busca

disminuir la  vulnerabilidad de las
poblaciones frente a la problematica, sin
embargo, para esta ponencia se hace un
énfasis en las medidas de adaptacion ya que,
de acuerdo con Barcena et al. (2020) la
inversion en medidas de adaptacion permite
reducir las pérdidas futuras, incrementar la
productividad fomentando la mitigacion del

riesgo, la innovacion y genera beneficios

sociales y ambientales.

Por consiguiente, se hizo necesario fomentar

las finanzas sostenibles, las cuales de
acuerdo con ISO (2023, 1) citado por
Rivera et al, 2023 “significan
financiamiento, asi como  acuerdos

institucionales y de mercado relacionados,
que respaldan el progreso para lograr los

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

! Administracién Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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de las Naciones Unidas (ONU) y abordar el
cambio climatico” (pag. 22), dichos objetivos
se dividen en tematicas sociales como la
desigualdad, pobreza y la salud; ambientales
como el consumo responsable y la transicion
energética; econdmicos como infraestructura,
trabajo 'y crecimiento industrial; y de
gobernanza como la justicia, la paz y la
creacion de alianzas (Rivera et al., 2023). Sin
embargo, la informacion de este tipo de
finanzas, se encuentra dirigida principalmente
a expertos, por lo cual se identifica una
necesidad de simplificar y hacer més accesible
el conocimiento para que una audiencia amplia
pueda comprenderlo de forma clara (Global

Environment Facility, 2017, pag 2 citado por

Rivera et al., 2023).

Esta ponencia tiene como objetivo presentar

las finanzas sostenibles a través de los

mecanismos  financieros de  préstamos
sostenibles, fondos de inversion ESG y bonos
verdes, destacando el alto potencial de estos
contribuir a la

instrumentos  para

implementacion de medidas de adaptacion al
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cambio climatico.

La metodologia aplicada es cualitativa, con
un enfoque en la investigacion documental y
un alcance descriptivo. La recoleccion de
informacion se realiz6 mediante una revision
documental en cuatro etapas: definicion de
criterios de busqueda (términos técnicos y
palabras clave), busqueda en bases de datos
académicas y fuentes relevantes, filtracion
de documentos por pertinencia, y seleccion
final de documentos mediante una revision
exhaustiva, evaluando la relevancia de los

hallazgos.

Dentro de los resultados obtenidos, se
identifico que los instrumentos financieros
como los préstamos sostenibles, fondos de
inversion ESG y bonos verdes, se han
consolidado como herramientas esenciales
para brindar capital a los proyectos que
promuevan la sostenibilidad ambiental y la
lucha contra el cambio climatico (Barcena et

al., 2020).
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Los préstamos sostenibles son acuerdos
financieros que, al igual que los de tipo
convencional otorgan dinero, pero con un
enfoque en proyectos ambiental y socialmente
sostenibles (BBVA, 2021). Este mecanismo se
rige por principios especificos como los Green
Bond Principles (GBP) y los Sustainability
Linked Loan Principles, los cuales aseguran
que los fondos se destinen a proyectos
alineados con los ODS (Martinez, 2022). Una
caracteristica clave de los préstamos
sostenibles es que suelen ofrecer tasas de
interés mas bajas que los convencionales,
facilitando asi el acceso a financiamiento.
Ademas, los prestatarios deben reportar y
validar sus indicadores de sostenibilidad,
garantizando un alto nivel de transparencia

(Bejarano, 2023).

Por otro lado, los fondos de inversion ESG son
mecanismos que integran criterios ambientales,
sociales y de gobernanza en sus decisiones de
inversion, estos buscan invertir en empresas
demuestren un alto desempefio en

que

sostenibilidad, contribuyendo asi a un
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desarrollo econdémico mas responsable y

alineado con los desafios ambientales
(Ulrich, 2016). En el contexto del cambio
climatico, este mecanismo puede financiar
iniciativas que mejoren la resiliencia de los
cultivos frente a eventos climaticos
extremos, fomenten la transicion energética
sostenible y reduzcan las emisiones de gases

de efecto invernadero.

Los fondos de inversion ESG analizan el

desempeflo  ambiental, social y de
gobernanza de las empresas, promoviendo
practicas empresariales responsables. Desde
la pandemia de 2020, se ha observado un
interés creciente por parte de los inversores
en las inversiones sostenibles. Una encuesta
de Deutsche Bank realizada en 2021 a 2,130
clientes revel6 que mas del 75% de los
interés en la

inversores confirmaron su

sostenibilidad (Navarro, 2021).

De la misma forma, los bonos verdes
funcionan como los convencionales, con la
diferencia de que “se destinan, en parte o en

su totalidad, al financiamiento o
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refinanciamiento de proyectos verdes elegibles,
ya sean nuevos o existentes” (Asociacion
Internacional del Mercado de Capitales, s.f.
citada por Ferullo & Tarallo, 2023, pag. 6).
Este mecanismo se basa en los GPB y una de
las barreras para la emision de estos, es el
tamafio y la escala de los proyectos elegibles,
que por lo general se enfocan en energias
renovables, eficiencia energética y transporte
limpio, por lo cual en relacion con el cambio
climatico es un desafio que se lleguen a
implementar en otros proyectos que tengan un
sector diferente, como lo es el caso del sector

agricola.

En conclusion, aunque estos tres mecanismos
financieros son una fuente innovadora para
proyectos sostenibles, su disefio y ejecucion
suelen estar

influenciados por estandares

internacionales de paises desarrollados,

creando dependencia de estas economias.
Ademéds, los criterios para definir proyectos
"verdes" o "sostenibles" son establecidos por

instituciones financieras internacionales, lo que

puede desalinearse con las prioridades de
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desarrollo locales. De igual forma, los
requisitos como los estudios de impacto
ambiental, son complejos y costosos, lo que
dificulta el acceso de pequefnios productores
locales

y organizaciones con menos

recursos.

Finalmente, existe también el riesgo de
"greenwashing", donde algunas empresas
podrian utilizar estos instrumentos para
mejorar su imagen publica sin realizar
cambios significativos en sus practicas
ambientales y sociales, lo que podria llevar a
financiar  proyectos

que no genceran

beneficios ambientales reales.
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Los videojuegos para Belli & Lopez Raventos
(2008) actuan como puerta de entrada para que
los nifios, jovenes, adultos y personas de mayor
edad se familiaricen con las Tecnologias de la
lo cual

Informacion y la Comunicacion,

permite desarrollar habilidades y
conocimientos convirtiendo a los videojuegos
en una herramienta crucial para la integracion
y participacion en el mundo tecnologico

moderno.

Si bien los videojuegos y la venta de
dispositivos como las consolas se mantenian en
constante crecimiento, luego de lo acontecido
en el afio 2020 producto de la pandemia
COVID-19, la industria gaming se consolid
como una de las mas fuertes a nivel de

entretenimiento, en donde se abarca a casi 3.32

billones de video jugadores a nivel mundial,
y se espera que para el ano 2025, este
nimero sea superior a los 3.6 billones de
personas (Asmar, 2022; Boletin Semillas
Ambientales & Leiton Gil, 2023; YouGov,

2023).

Sin embargo, los consumos de energia de las
consolas de videojuegos pueden producir
preocupacion, esto debido a que para el afio
2008, el Grupo ECOS Consulting junto con
el Natural Resources Defense Council
(NRDC) estimaron que el uso de las
consolas para Estados Unidos era
equivalente a 16 mil millones de kWh/Afo,
dato que es cinco veces mas el consumo
anual de energia eléctrica correspondiente al
sector residencial para Bogota D.C en el afio

2020 (Horowitz, 2008; Lopez Hernandez et

! Administracién Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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al., 2020).

Por lo cual, identificar y analizar el consumo
de energia presente en los dispositivos de juego
electronico en formato fisico es fundamental
para evaluar si la industria gaming se encuentra
en linea con los estdndares de eficiencia
energética, o si por el contrario, nuevas
alternativas como el Cloud Gaming o Juego en
la Nube, pueden mejorar y aportar estrategias
para alcanzar la sostenibilidad dentro de la

industria (Mills et al., 2019).

Es por ello que el proyecto de investigacion
consta de tres objetivos, cada uno con la
utilizaciéon de una metodologia descriptiva y
analitica, en el cual, como primer objetivo se
determinard la cantidad de energia consumida
por cada modelo de consola de videojuegos
presente en el mercado, para ello, se utilizaran
las consolas mds reconocidas a nivel mundial
provenientes de empresas como Microsoft
Corporation  (Xbox), Sony Interactive
Entertainment Inc. (Play Station) y Nintendo

Co., Ltd. (Nintendo), como segundo objetivo
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se identificard los consumos provenientes
del Cloud Gaming y servicios de juego en la
nube, para con ello, como tercer objetivo,
efectuar por medio de modelacion simulada
la comparacion de estas alternativas con el
fin de determinar a dia de hoy la forma mas
eficiente

energéticamente para la

reproduccion de videojuegos.

De manera que, para realizar la
identificaciéon de los consumos de energia
para cada modelo de videoconsola
correspondiente al primer objetivo del
proyecto de investigacion, se tiene en cuenta
el método conocido como TEC (Typical
Electricity Consumption), el cual, para
Aslan et al. (2020) permite estimar el
consumo de energia en kilovatios-hora-afio
(kWh/Afio) para dispositivos con variedad
de modos de uso o funciones, como se han
venido presentando las consolas de
videojuegos de séptima, octava y novena
generacion, las cuales seran utilizadas para
dentro  del

el analisis proyecto de

investigacion, y cuya formula corresponde a:
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TEC = P,T, + P,T, + -+ P.T, mientras que para la octava y novena

generacion, se utilizardn ademas de las

En donde se tiene en cuenta el consumo de ) ) ]
mencionadas, la interfaz de usuario, lo cual,

energia en Watts por cada modo de uso (P), el ) ) )
permite analizar los modos de uso mas

tiempo de utilizacion en Horas del dispositivo ) )
recurrentes por los video jugadores dentro de

(T) y el modo de uso al cual se esté empleando ) o
sus dispositivos (Aslan et al., 2020; Energy

n), por lo cual, para consolas de séptima
(). p P P Star, 2008).

generacion se tienen en cuenta los modos de

uso de Gaming, Aplicaciones y Standby, Ver Figura 1.

Figura 1. Consumos de Energia por Medio del Método TEC
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Elaborado con datos de: Aslan et al., 2020; Nintendo, 2022; Orland, 2013; Self-
Regulatory Initiative, 2020; Sony Entertainment Interactive, 2024; Whattmeter, 2024; Xbox,

2020.
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Por lo cual, al utilizar el TEC para la
identificacion de los consumos de energia, tal y
como puede ser apreciado en la Figura 1, se
evidencia la disminucion de estos consumos
con la progresion generacional de las consolas
de videojuegos, puesto que la séptima
generacion se aproxima a los 90 kWh/Afio, en
tanto que la novena generacion, desarrollada a
partir del ano 2020, alcanza los 85 kWh/Afo,
por consiguiente, los esfuerzos de las grandes

compaiiias y las regulaciones en temas de

disefio y consumos han producido resultados,

lo cual, evidencia el compromiso
medioambiental que ostenta la industria
gaming para con el planeta y sus

consumidores.

De hecho, para continuar y mejorar los
estandares de eficiencia energética dentro de la

industria gaming, es esencial continuar

innovando en temas de disefio y optimizacion
tanto de los propios dispositivos como en las
aplicaciones ejecutadas, por ejemplo, Fortnite,
cual, medio de

videojuego el por

configuraciones y avances dentro del
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desarrollo y mantenimiento de la aplicacion
y junto con la colaboracion de empresas
fabricantes de videoconsolas, ha logrado la
disminucién de sus consumos energéticos
entre un 17% y 36% en la octava y novena
generacion de consolas de videojuegos

(Woodhouse, 2023).

Esto indica una estimaciéon de ahorro de
energia en aproximadamente 73 GWh/Ano,
lo cual permite una mejora significativa en
la eficiencia energética dentro de la
aplicacion y en las finanzas personales de
sus mas de 230 millones de jugadores
activos mensualmente, lo que indica la
posibilidad de ampliar horizontes y trabajar
conjuntamente  con  otros  estudios
desarrolladores para que mds videojuegos
logren alcanzar mejoras en el desarrollo para
que con ello, la industria gaming contintie su

camino hacia la sostenibilidad (Woodhouse,

2023).
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Durante el afio 2022 la tasa de deforestacion en
Colombia disminuyé en un 10% segun el
Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono
del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales IDEAM (IDEAM. s.f),
con un total de 156.693 hectareas deforestadas,
(Cardona, 2023) convirtiéndolo en un pais
forestal, sin embargo, el verdadero reto de la
humanidad es lograr que la deforestacion se
elimine por completo. Sin embargo, no solo la
deforestacion  representa un  problema
ambiental; los plasticos son un problema igual
0 aun mas grande, pues el uso desmesurado de
estos polimeros y su dificil degradacion han

generado que estos desechos se conviertan en

un problema ambiental, de hecho, de seguir la

tendencia para el afio 2050 habran cerca de
12 millones de toneladas de plastico que se
demoran minimo 100 afios en degradarse.

(Lopez. A, et al; 2020)

Con el fin de aportar a la disminucién de la
deforestacion el Semillero de CARBONES
de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas durante mas de una década ha venido
trabajando en la elaboracion de un producto
maderable, extrayendo lignina a partir de
carbon mineral de bajo rango, modificando
esta por medio de Radiacion UV y usando
otros componentes como cascarilla de arroz
para proporcionar el soporte de celulosa y
HDPE posconsumo que al reaccionar con la
resina U-F sintetizada a partir de urea y
formaldehido, permita obtener un producto

con caracteristicas mecénicas ideales para el

! Licenciatura en Quimica, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Licenciatura en Quimica, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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uso de este en el campo industrial.

El carbon mineral es un combustible fosil que
surge a partir de tejidos vegetales que son
expuestos condiciones de temperatura y
presion altas. (Mejia, U; 2014). Hay distintos
tipos de carbon segun su nivel de profundidad
en la superficie ya que esto determina
caracteristicas como su composicion, poder
calorifico, entre otros. Dentro de este mineral
elementos

se encuentran distinto como

Hidrogeno, Azufre, Nitrogeno; asi mismo
como azucares y la lignina; que es un polimero
natural presente en los tejidos vegetales. De
tipo fendlico posee una estructura grande de
grupos fendlicos con diferentes grupos
funcionales (Hidroxilo, éter, carbonilo, etc.)
Junto con la celulosa y hemicelulosa, es de los
polimeros vegetales mas importantes para la
estructura base de diferentes plantas, ya que la
lignina permite una mayor rigidez, evitando
dafios estructurales que pueden ser causados

por el clima y demas factores (Chavez &

Domine. 2013).
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La lignina se puede extraer por diferentes
métodos, el método mas comun es el método
soda. El cual consiste en solubilizar Ia
lignina en medios basicos y purificarla en
medios altamente acidos (Tribot et al. 2019).
Este proceso soda permite obtener una
lignina de alta pureza y bajos contaminantes
como azucares al momento de Ila

precipitacion con un 4cido mineral. (Chavez,

M & Dominé, M; 2013)

Por otro lado, un material compuesto se
forma al combinar dos o mas tipos de
materiales, resultando en un producto cuyas
propiedades son superiores a las de los

materiales originales (Elsheik et al, 2022).

Estos materiales estin compuestos por una

matriz, que proporciona la forma vy

flexibilidad, y un refuerzo, que aporta
resistencia y rigidez. Ademds, se emplean
compuestos como interfase para optimizar la

interaccion entre la matriz y el refuerzo

(Haque et al, 2019).
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El aparatado experimental se dividid en tres
etapas, para la primera etapa se realiza la
caracterizacion del carbon abarcando el
andlisis proximo y ultimo, seguido de la
extraccion de lignina y su respectiva
caracterizacion; en la segunda etapa se realiza
la modificacion estructural de la lignina por
medio de radiacion UV vy la tercera etapa se
basa en la sintesis de la resina U-F vy
elaboracion del

finalizando la producto

maderable.

Como resultados se obtuvo que la muestra de
carbon extraida en el municipio de Tunja,
Boyacé corresponde a carbon sub-bituminoso
debido a su porcentaje de humedad, cenizas,
entre otros teniendo en cuenta las distintas
normas ASTM-D. En la extraccion de la
lignina se logra un rendimiento de reaccion del
64%, aumentando en un 20% en comparacion
con los trabajos investigativos desarrollados
anteriormente 'y realizando su respectiva
caracterizacion en comparacion con el blanco,

que corresponde a una muestra de lignina Kraft

comercial, demostrando picos similares en los
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distintos espectros (IR, UV, TGA). Respecto
a su modificacion estructural presenta
resultados favorables pues la tension C=0 se

evidencia en los espectros.

Respecto a la sintesis de la resina, cabe
resaltar que El pH de cada parte de la
reaccion de sintesis de la resina UF es
crucial para poder obtener una buena resina,
por lo que el control del pH durante todo el
proceso es fundamental. Se siguen
estudiando las condiciones de pH viables en
cada parte de la reaccion y evitar problemas

como el formaldehido libre generado en este

tipo de resinas.

La ausencia de melamina afecta un poco el

proceso de reaccion, por ello es
recomendable usar este reactivo
principalmente. En cuanto a la pieza

maderable y su proceso de curado, es muy
importante el aumento y disminucion
progresivo de la presion del sistema, ya que

permite una disminucion en la porosidad del

material al evaporarse el agua presente en la
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resina (Caula. 2019).

Respecto a la pieza maderable, es compacta y
algunas de las muestras son poco porosas, pero
aln se necesitan pruebas mecanicas para
informar mas sobre las caracteristicas de la

pieza.
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RESUMEN PONENCIA carentes de nutrientes, falta de humedad en

la tierra y color amarillo en los pastos, el
El espacio adyacente al Rio Tunjuelo, parte

predio en sus inicios fue un finca la cual
fundamental del proyecto del corredor verde

albergo semovientes durante varios afos
del POT de Bogota (Reverdecer Bogota 2022-

(Finca La Loyola posterior proyecto Granja
2035), requiere atencion urgente debido a las

de la Picota) (Ejercol, s, f) asi mismo a
diversas problematicas ambientales que ha

finales del 2023 se presentd un incendio
enfrentado, incluyendo cambios en su curso,

forestal el cual afecto 16 parcelas con un
disminucion de la calidad del agua y escasez

total de 0,083 ha (SDA,2024), gracias a esta
de fauna y flora, principalmente debido a la

serie de impactos se identifica una
alta perturbacion que ha sufrido (Barreto

oportunidad para la mejora de las
Torres, 2017). Ante esta situacion, la

condiciones del suelo a través del
Secretaria de Ambiente ha solicitado una parte

aprovechamiento del residuo vegetal
del predio de la Escuela para establecer una

generado por las actividades de poda y
zona de proteccion ambiental que contribuya a

tala de la Corporacion Monte & Ciudad,
la restauracion y conservacion del area de

empresa forestal con experiencia en el sector
inundacion del rio.

forestal y en el manejo de este tipo de

El predio en cuestion presenta suelos aridos y  residuos. La disposicion de este residuo en

! Administracién Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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el suelo del predio occidental de la Escuela,
contribuiria significativamente a la mejora de
las propiedades fisico quimicas del suelo,
generando una capa vegetal, beneficiando tanto
al predio como al corredor verde del Rio

Tunjuelo de manera indirecta.

El objetivo es el uso del residuo vegetal en la
restauracion de suelo del Predio Occidental
en la Escuela de Artilleria General Carlos
Julio Gil Colorado del Ejército Nacional. Se
plantea rehabilitar la calidad del suelo
mediante la aplicaciéon de una capa vegetal
renovada, la metodologia empleara un disefio
experimental controlado, utilizando un disefio
de bloques al azar para evaluar la aplicacion
de una capa vegetal. En este disefio, se
implementaran  tratamientos en  areas
seleccionadas mientras se mantienen areas
adicionales como control. Para garantizar la
validez y representatividad de los datos, se
aplicaran técnicas de muestreo sistematico
combinadas con la seleccion de sitios con alto
interés para las intervenciones y los controles.

Este enfoque permitira una comparacion

rigurosa entre los efectos de la aplicacion de
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la capa vegetal y las areas de control,
facilitando una evaluacidén precisa de su
impacto en el proceso de restauracion
ecoldgica. Ademas, se estableceran
parcelas de estudio para el monitoreo a 6
meses del desarrollo de la capa vegetal y la
calidad del suelo. Las  técnicas
metodoldgicas abarcan la aplicacion de la
capa vegetal mediante técnicas manuales o
mecanicas para extender uniformemente
los residuos vegetales sobre el suelo y la
realizacion de andlisis fisico-quimicos del
suelo en laboratorio, evaluando parametros
como la granulometria, carbono orgénico,
fosforo aprovechable, el pH, porosidad
total, humedad aprovechable, etc. (CAR, s,
f) y la materia organica antes y después de
la aplicacion. Los instrumentos utilizados
incluirdn hojas de registro de campo para
documentar datos sobre la ubicacion de las
parcelas, las condiciones del suelo y el
proceso de aplicacion, asi como equipos de
analisis de suelos, incluyendo pHmetros y

kits de analisis de nutrientes para la

recoleccion de muestras y la realizacion de
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analisis fisico-quimicos.

También se plantea una revision bibliografica
de las mejores practicas y estrategias de
restauracion ecoldgica y gestion sostenible
para adaptarlas al contexto especifico del
predio occidental, se plantea disefiar
estrategias de restauracion ecoldgica que
integren practicas de gestion  sostenible
para la conservacion del suelo, incluyendo un
eficiente sistema de aprovechamiento de los
residuos vegetales. De igual manera se
realizaran entrevistas con especialistas en
restauracion ecologica y gestion ambiental para
obtener recomendaciones 'y orientacion
técnica. Es necesario realizar talleres
participativos con el personal de la Escuela de
Artilleria y partes interesadas, esto con el fin
de que toda la comunidad circundante entre en
contexto sobre la recuperacion del suelo y su

importancia.

Como técnica metodoldgica se requiere un
analisis de la gestion sostenible del suelo en el
predio, desde la colaboracion de las partes se

disefiardn estrategias especificas que integren
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practicas de  gestion  sostenible y
aprovechamiento de residuos vegetales.
Como instrumentos se llevardn a cabo
entrevistas estructuradas con expertos y
partes interesadas; desde el analisis se
construird la matriz DOFA vy se analizara los
resultados de la evaluacion SWOT para

poder orientar el desarrollo de estrategias.

Se realizara la identificacion de las
necesidades de educacion ambiental a
través de encuestas y entrevistas, se
disefiardn  materiales  educativos y
actividades basadas en las necesidades
identificadas 'y los  objetivos de
conservacion del entorno, 'y se
desarrollaran  sesiones  educativas y
actividades practicas en colaboracion con
los actores clave. Como técnicas
metodologicas se evaluard por medio de
encuestas el nivel de conocimiento,
actitudes y practicas ambientales, se
entregardn materiales educativos para
facilitar la educacion ambiental. Nos

apoyaremos en listas de verificaciéon de
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actividades para asegurar la implementacion
efectiva y la evaluacion del programa de

educacidon ambiental.

Como resultados se espera un incremento en la
fertilidad y estructura del suelo debido a la
aplicacion de la capa vegetal renovada, una
mejora en la retencion de agua y nutrientes,
promoviendo un entorno propicio para el
crecimiento vegetal y la reduccion de la
erosion del suelo, contribuyendo a la salud

general del ecosistema.

Asi mismo, se espera el establecimiento de
practicas de gestion sostenible que promuevan
la conservacion del suelo y la biodiversidad, el
aumento de la cobertura vegetal y restauracion
de habitats naturales, proporcionando refugio
y alimento para la fauna local, una reduccion de
la contaminacién del suelo y el agua a través
de la implementacién de un eficiente sistema
de aprovechamiento de los residuos vegetales.
Por ultimo, se espera la adopcion de practicas
todo el

sostenibles y responsables de

personal de la Escuela de Artilleria y la
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poblaciéon circundante, la participacion

activa en actividades de restauracion
ecoldgica y conservacion, generando un
sentido de responsabilidad ambiental y

pertenencia hacia el predio y su entorno.
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La Conferencia de la ONU sobre el Comercio
y Desarrollo (UNCTAD) dispuso a la industria
de la moda como la segunda mas contaminante

del mundo (Naciones Unidas, 2019).

La importacion de ropa en Colombia es sin
duda mucho mas fuerte que la produccion
colombiana, desde el tratado de libre comercio
(TLC), Colombia recibe un aproximado de
42,4% de las importaciones de confecciones
que provienen de China y Bangladesh, paises
objeto de fabricacion masiva y explotacion
laboral de empresas de retail del mundo.
Compaiiias como ZARA y SHEIN catalogadas
como fast fashion (moda rapida) (Procolombia,
2023). En Colombia se valora la industria en
$28.4 mil billones y las exportaciones en $144

billones, se reciben millones de toneladas en

prendas para distribuirlas y venderlas sin
medir el impacto asociado de produccion
masiva global y los impactos de distribucion
en el mundo. (FashionUnited, s.f). Colombia
presenta un gran vacio y grandes retos en la
gestion adecuada de los “residuos textiles” el
desconocimiento de temas como el re — uso
o reciclaje. Enfrentamos externalidades

complejas que contribuyen a la problematica

en general.

Sin embargo, las generaciones se han

preocupado 'y cuestionado como ser
consumidores mas consientes siendo la
moda un elemento esencial en la vida
cotidiana, es por ello que el desarrollo de
alternativas de modelos circulares como el
comercio de “moda circular” o “ropa de

segunda mano” que se ha convertido en un

concepto fundamental en el camino hacia la

! Administracién Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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sostenibilidad.

De acuerdo con datos de Inexmoda (La
republica, 2023). Bogotd cuenta con un
crecimiento en el mercado de segunda del
32%, ademas, las personas en promedio gastan
22 minutos al dia en redes sociales y
plataformas dedicadas al mercado de segunda
mano, esto constituye a una oportunidad clara

para el mercado en nuestro contexto local (Gil,

M. C. 2023).

A partir de esta evaluacion preliminar el
mercado de ropa de segunda mano crea un
nicho importante para fortalecer la cultura de

moda circular.

Streetcloset un plan de negocio en crecimiento

se ha caracterizado por implementar
herramientas para conocer las necesidades del
consumidor actual, las razones de las personas
por adquirir prendas usadas, y como el usuario
comienza a cuestionarse como reducir su
impacto ambiental y social mediante
adecuados habitos de consumo. Estas practicas

y mercados emergentes han modificado la
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manera de comprar a su vez favorece el
modelo de “Smart shopping” pensando en su
economia, y en definir una identidad por
medio de la ropa este se ha convertido en el
motor de las tiendas de segunda mano que
tiene como objetivo aumentar las ventas en
la generacion Z y millennials aquellos que
consumen de manera significativa en la

industria.

Las tiendas de segunda mano tienen un
crecimiento  exponencialmente en el
mercado global, y estas ha realizado todos
los esfuerzos para crear estrategias de

branding para crear un mercado solido y

eliminar tabties dentro de la sociedad.

Por lo anterior, Street closet busca ampliar
su modelo y atender los cambios del
mercado actual y aumentar la presencia en
todos los niveles. Por ello, se plantean tres
objetivos claves a trabajar: primero evaluar
los impactos ambientales en la fabricacion y
distribucién, con el proposito de identificar
dentro del ciclo de vida, donde se presentan

los problemas mas criticos en la cadena.
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Segundo evaluar la factibilidad financiera del
negocio mediante un estudio de viabilidad
financiera para determinar si el
emprendimiento es sostenible financieramente
y tercero determinar el comportamiento de la

competencia mediante un estudio de mercado.

Al trabajar en los objetivos podemos

implementar un mercado verde, ademas,

identificar los medios para persuadir al
consumidor sobre las problematicas de la
industria textil y asi mismo desarrollar
propuestas que minimicen el consumo e
implicitamente disminuir las cargas
ambientales y sociales. Todo con el fin de
mejorar la relacion consumidor y moda
circular para modificar patrones de consumo,
una

contribuyendo  significativamente a

economia circular.

En conclusion, StreetCloset disefia un modelo
para ampliar y darle forma a los objetivos
planteados iniciando desde una identidad de
marca (ADN), informar al consumidor, crear

espacios colaborativos como showrooms; todas
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estas alternativas generan diferenciacion en
un mercado competitivo y cambiante, la
moda circular es un movimiento que impulsa
un concepto, una ideologia ética, una forma
de vivir, un mercado que impulsa una

economia sustentable.

La moda circular contribuye que la
poblacion ejerza un mercado diferenciador y
a partir de todos estos cambios, la industria
tenga un compromiso en evaluar una nueva
forma de producir conservando, siendo un
aspecto esencial en la nueva forma de
comprar, la industria debe exigirse a
modificar sus actuales métodos porque la
sociedad estd experimentando cambios y
necesidades diferentes. Colombia en este
momento solo reutiliza el 5% de los textiles;
Por lo tanto, el re — uso sera clave, donde la
industria disefla productos que puedan
hacerse para volver a fabricarse o usarse,
estas dindmicas son una oportunidad al
trabajo colaborativo que traera beneficios
econdmicos

ambientales, sociales 'y

demostrando como el mercado de segunda
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mano es viable en la economia colombiana con
indices de creacion de marcas diferenciadoras,
siendo un mercado que se posiciona y que

crece exponencialmente.

Como resultado se obtendra una vision mas
clara de evaluacion de impactos socio
ambientales, ademéas, la evaluacion de
modificar la cadena de produccion. Al
momento de evaluar una produccion mas
limpia se podran evaluar costos de produccion
mas realistas y precios mas aterrizados de las
prendas impulsando el modelo de circularidad
textil y se convertird en una posibilidad para
que las tiendas secondhand evaluen
objetivamente la viabilidad de dichos
proyectos con el fin de determinar
cuantitativamente el aporte a la disminucion
de impactos como a la economia interna del
pais, por ultimo la realizacion de este estudio
de mercado serd un aspecto esencial para
comprender todas las dindmicas del mercado,
las barreras existentes para ser mas concretos
con los resultados esperados que sean

medibles y alcanzables.
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El término fragmentacion, es utilizado en las

ciencias  sociales  para  subrayar Ia
heterogeneidad de un ecosistema o territorio,
considerando que es un término relativamente
reciente en el ambito académico, la nocion de
fragmentacion no tiene una definicién Unica
(Benedetti (director), 2020), indica que en los
discursos  urbanisticos existen multiples
aceptaciones del término y en algunos casos
incluso contradictorias, este hecho fue el punto
inspiracion de la tesis doctoral del Arquitecto
Daniel Kozak, ¢l acuiid el término como el
proceso y estado espacial que resulta separado
e inconexo por limites y obstaculos,
acompafiado generalmente por divisiones socio

-econdmicas y/o étnicas (Kozak, 2008). Esta

definicién es similar a la de la doctora en

Geografia Prévot Schapira, para ella

fragmentacion es el resultado de la
desconexion y perdida de funcionamiento
global de una ciudad, en pro de beneficiar
unas pocas zonas, causando que ciertos
vinculos naturales se pierdan y barrios
pobres

se encuentren yuxtapuestos con

barrios ricos (Schapira, 1999).

Para obtener la fragmentacion urbana en
Bogota D.C. de forma cuantitativa, se
procede a obtener informacidon sobre los
destinos predominantes por manzana e
sectores

informacion de manzana y

catastrales. Posteriormente mediante los
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG);

método de correlacion espacial, analisis

! Maestria en Ciencias de la Informacion y las Comunicaciones, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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estadistico y herramientas geograficas como
INDIFRAG, se corroboré la fragmentacion
urbana dentro de la ciudad de Bogotd D.C., la
cual es consecuente con la bibliografia social a
nivel cualitativo, sin embargo, el aporte del
presente proyecto estd en la caracterizacion de
tipo cuantitativa bajo las caracteristicas
particulares del sistema especifico, la relacion

espacial de la variable y la comprobacion del

desarrollo que actualmente la ciudad tiene un

RESUMEN PONENCIA

desarrollo poli-centrista. Para ello se
seleccionaron aquellos indices que describen
un patron espacial sobre los stper-objetos y
estos fueron DDSO, DOSO, NOBSO, SIMP

y finalmente IFFR.

A partir de estos mapas podemos concluir
una fragmentacion urbana sobre el sector sur
oriental de la ciudad (color rojo), este
fenomeno genera unos retos

implicitos

producidos por la fragmentacion para el

Figura 1. HOTSPOT IFFR por sector catastral en Bogota D.C.

HOTSPOT INDICE DE FRAMENTACION FUNCIONAL RELATIVA POR SECTOR CATASTRAL (IFFR) EN BOGOTA D.C.
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desarrollo urbano sostenible de estos sectores,
considerando que los destinos econdmicos
predominantes son segregados o aislados del
sector consolidado (color azul), esto ocasiona
una separacion de la aplicacion de las politicas
publicas en estos sectores, una planificacion
vaga y un aislamiento propio de sus
ciudadanos al control ambiental y econdémico.
Cabe resaltar, que estas zonas no controladas y
de cooperacion heterogénea de la ciudad reta lo
definido en el Plan de Ordenamiento
Territorial de la Ciudad “Bogotd Reverdece”,
el cual implicitamente busca un equilibrio
medio ambiental con un desarrollo urbanistico

y social.

Se puede concluir que a nivel local, regional o
nacional es  importante  analizar la
fragmentacion urbana como una variable
ciclica y fractal, la cual causa y es causada por
las interrelaciones sociales y paisajisticas.
Donde se debe entender y estudiar para
enfrentar las presentes y futuras problematicas
de origen ambiental, social y econdmico como

el cambio climatico, las guerras, y la pobreza.

RESUMEN PONENCIA
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En la finca La Nueva Reforma desde hace 15

anos aproximadamente se dedican a la
produccion de café, este es un producto de
gran importancia econdmica, sin embargo,
durante el proceso se generan diversos
desechos, pero el mas representativo es la
pulpa de café la cual equivale al 73% de los
subproductos. Este es un desecho de gran
impacto ambiental puesto que en finca se
pueden generar de 300 a 1800 kilos de pulpa
mensualmente cuya disposicion no es la mas
adecuada, esto puede conllevar a problemas
sociales y ambientales.

La cascara de café es aquella cobertura que

envuelve el grano de café y que al momento

del despulpado esta se convierte en un

subproducto de gran impacto ambiental, en
estudios de Cenicafé se encontré que la
pulpa de café representa el 73,7% de la
contaminacion potencial de los subproductos
(Rodriguez, Zambrano y Ramirez, 2013).

Segin Yepes, S., Montoya, L., Orozco, F.
(2008), se ha determinado que los residuos
alimenticios se pueden aprovechar de
diversas maneras, tales como valorizacion
biologica y quimica entre los cuales
encontramos la lombricultura, compostaje y

biogas, los cuales pueden contener nutrientes

que pueden mejorar la estructura del suelo.

Por ende, se realizd6 wuna valoracion
sostenible de la pulpa de café mediante la
lombricultura, el compostaje y la produccion

de biogés. Para dicha valorizacion sostenible

primero se evaluo la viabilidad y eficiencia

! Administracién Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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de la cascara de café como método de
aprovechamiento, para la generacion de abono
organico (humus y compostaje), la factibilidad
en la produccion de biogds y el potencial de
cada una de estas estrategias analizando el
impacto en la produccién de la finca. Asi
mismo también se pudo determinar las mejores
practicas para utilizar la cascara de café como
cobertura vegetal en los cultivos, analizando su
efecto en la retencion de humedad, crecimiento
y mejora de la estructura del suelo y por ultimo
se presentaron las estrategias propuestas para
la valorizacion de la pulpa de café en la finca,
estableciendo los pasos necesarios, recursos
requeridos y cronograma de actividades para la
adopcion efectiva. La metodologia utilizada en
la primera etapa es la cuantitativa, la cual
permitid la recopilacion de datos con la cual se
determind la cantidad de pulpa de café
generada en la finca, asi como las cantidades
necesarias para poder llevar a cabo los
tratamientos

diferentes propuestos,

adicionalmente se realizO un muestreo

representativo en el cual se realizaron procesos

RESUMEN PONENCIA

controlados de las estrategias para

finalmente realizar analisis estadisticos.

La segunda fase se llevo a cabo mediante

una fase experimental en donde se
analizaron los parametros de humedad,
temperatura, crecimiento y liberacion de
nutrientes de cada una de las estrategias
planteadas. Para el Gltimo objetivo se realizd
un andlisis de ciclo de vida con el fin de
ambientales

cuantificar los  impactos

asociados a cada estrategia.

Mediante la valorizacion de la pulpa de café
se pudo establecer las ventajas o benéficos
de utilizar la pulpa de café en cada una de
las estrategias, asi como las cantidades de
pulpa generadas mensualmente en la finca,
siendo febrero el mes en que menor
produccion de pulpa con 275 kilogramos y
noviembre el de mayor con 1376 kg. Se
realizd6 la matriz de Conesa Fernandez
desarrollada en 1993 la cual permitid
identificar, predecir, interpretar y valorar los

impactos que se generan sobre el entorno

medio ambiental, calificando de manera
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cualitativa y cuantitativa la magnitud de los

impactos. La identificaciébn aspectos ¢
impactos ambientales se realiza de acuerdo a
las actividades necesarias para llevar a cabo
cada una de las estrategias Aguilar, M. (2019),
obteniendo  como  resultado que el
lombricompost es la estrategia que menor
impactos genera al medio ambiente, por
ultimo, se estableci6 los porcentajes de
eficiencia de estas, siendo la lombricultura la
de mayor eficiencia.

Para el segundo objetivo se llevd a cabo un
proceso controlado en donde se evaluaron los
niveles de pH, humedad, la cantidad de
Nitrogeno, Fosforo, Potasio disponibles en los
suelos y tratamientos y el crecimiento de la
cobertura vegetal, para este experimento se
evaluaron 8 tratamientos con dos tipos de
suelos a los cuales se les adiciono
lombricompost y compostaje con el fin de
determinar cual de los dos tratamientos

presentaba mejores resultados. En este

experimento se establecio que el lombricompst
mejora

significativamente los parametros

evaluados de los suelos

RESUMEN PONENCIA

Mediante el Analisis de Ciclo de Vida
(ACV), realizado a través del software
Ecochain mobius se cuantifico el impacto
ambiental del ciclo de vida de la pulpa de
café, desde la construccion de las
instalaciones hasta el uso, en donde se
determin6 que la lombricultura es la

estrategia que menor impactos genera,
asimismo, en el analisis costo- beneficio
realizado a de cada una de las estrategias
planteadas determino que la lombricultura es
la viable financieramente y sostenible en el
tiempo. Finalmente se realizaron piezas
graficas para la valorizacion de la pulpa de
café en la finca en las que se visualizan los
pasos, recursos, actividades y tiempos
necesarios para llevar a cabo un adecuado
manejo de la cascara de café y asi fomentar

la sostenibilidad ambiental en la region.
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o Conclusiones.
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(no incluye titulo ni literatura citada).
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. Titulo (méximo 15 palabras).

. Autores y correo electronico de contacto de cada uno (proyecto curricular al que
pertenecen como nota al pie).

Docente asesor

Semillero de investigacion al cual se encuentran vinculados los autores
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o Valoracion sobre el texto seleccionado.
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final)
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o Autores y correo electronico de contacto de cada uno (proyecto curricular al que
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pertenecen como nota al pie).
. Docente asesor
o Semillero de investigacion al cual se encuentran vinculados los autores

. Introduccion (contextualizacion acerca del evento al que se asistio, indicando la fecha y el
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columnas deben ser breves. La leyenda de la tabla va al inicio de la misma.
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lineas, fondo blanco y con tramas para resaltar variables y convenciones. Cada figura debe tener
su respectiva leyenda en la parte inferior.

Referencias bibliograficas: La literatura citada debe estar citada segun las mormas APA
ultima edicion.

Nota: Debe estar ordenada alfabéticamente segun el apellido del primer autor y
cronoldgicamente para cada uno, o cada combinacion de autores. Se escriben los nombres de
todos los autores, sin usar et al. Los nombres de las publicaciones seriadas deben escribirse
completos, no abreviados.



UNIDAD DE INVESTIGACIONES
FACULTAD DEL MEDIO
AMBIENTE Y RECURSOS

NATURALES
Coordinadora: Jeniffer Paola Gracia Rojas
Gestora: Melisa Naranjo Rodriguez
Secretaria: Lorena Pulido Urrea
Monitora: Karen Daniela Rivera Forero
Sede: Vivero
Oficina: Edificio Natura - 2do piso
Teléfono PBX: 3239300. Ext 4015, 4017
Sede: Ciudadela Universitaria Bosa Porvenir
Oficina: 240, Bloque 3
Teléfono PBX: 3239300. Ext 4213
Email: facmedioamb-uinv@udistrital.edu.co

DIRECCION WEB
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REVISTAS EN LAS QUE PUEDES
PUBLICAR

Colombia forestal: Revista Indexada categoria
C de Colciencias adscrita a la Facultad del
Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Contacto:
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/colfor

UD y la GEOMATICA: Revista Indexada
categoria C de Colciencias, adscrita a la Facultad
del Medio Ambiente y Recursos Naturales y la
Facultad de Ingenieria de la Universidad.

Contacto:
https://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/UDGeo

Tecnogestion: Revista del proyecto curricular
de Tecnologia en Gestion Ambiental y Servicios
Publicos de la Facultad del Medio Ambiente y
Recursos Naturales.

Contacto:
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/tecges

Azimut: Revista de los proyectos curriculares de
Ingenieria Topografica y Tecnologia en
Levantamientos Topograficos de la Facultad del
Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Contacto:
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/azimut

Para mayor informacién sobre la creacion de un
semillero de investigacion se puede dirigir
directamente a la oficina de la Unidad de
Investigaciones de la Facultad del Medio
Ambiente, Sede Vivero Edificio Natura 2° piso,
o0 escribir al correo:
facmedioamb-uinv(@udistrital.edu.co

El formulario para la creacion y registro de un
semillero de investigacion ante el Oficina de
Investigaciones —ODI, lo puede descargar en
http://planeacion.udistrital.edu.co:8080/sigud/
pm/gi

Mayor informacion sobre los semilleros de
investigacion de la Facultad registrados ante el
Oficina de Investigaciones —ODI puede
conseguirla en https://odi.udistrital.edu.co/
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