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P i. '; o Durante los dias 07 y 08 de Junio de 2018 se llevo a cabo en la Sede El
',, ] '. Nogal de la Universidad EAN, en la ciudad de Bogota D.C., el Segundo
" & . . , . . -
: '. e *Simposio del Agua. El marco del evento se desarrolld bajo el eje tematico «El
@ '. : Agua y los Objetivos de Desarrollo Sostenible» que permitié reunir a
'. ',, e * profesionales, la industria, entes gubernamentales e interesados académicos
® , . . . . .
!; "’. e 'sobre el recurso mas preciado, el agua. Ofreciendo, ineludiblemente, un espacio
. " N propicio para el intercambio de informacion y experiencias investigativas a
. ) . . - . A .,
: ° -. nivel mundial entre especialistas, con el fin de contribuir a la formacion y
:’ . ° capacitacion de las personas interesadas.
s ®
o *
e *
: ", Para la organizacion del Segundo Simposio del Agua se contd con el
e ' apoyo de la Facultad de Ingenieria de la Universidad EAN y la Asociacion
. Colombiana de Ingenieria Quimica y Profesiones Afines Capitulo Bogota.
. Adicionalmente, conto con el apoyo de entidades como: Consejo Profesional de

Ingenieria Quimica de Colombia, Centro de Gestion Industrial Regidn Distrito
Capital, Consejo Profesional de Ingenieria, Departamento de Ingenieria
Quimica y Ambiental de la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota,
Ecolab, S.G.1. Ltda., Chemical Abstract Services (CAS), Studentd Platform for
Engineering Education Development (SPEED).

La programacion incluyo conferencias plenarias internacionales y
nacionales, conferencias magistrales, presentacion de posters y ponencias, y
foro de discusion; ademas espacios para la consecucién de redes y contactos
alrededor del agua en Colombia.
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. " , Para la elaboracion de los resumenes de este Segundo Simposio del
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]
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por los materiales aqui publicados.
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.

.. . PARTIR DE SUBPRODUCTOS OBTENIDOS

hESIDUALES A PARTIR DE LA

r 'DBTENCION DE CARBON ACTIVADO A

DE LOS CITRICOS GENERADOS EN EL

| PROCESAI\/IIENTO DE ESTAS FRUTAS

 IMiguel Sanchez, *Ana Garcia.

masanchez099@misena.edu.co

Resumen

En el presente trabajo se investiga la sintesis de carbdn activado a partir
de subproductos (cascaras de citricos) generados en el procesamiento de estas
frutas, y la aplicacion del carbon activado en la remocion de contaminantes
metalicos como el zinc y el cadmio empleando procesos de adsorcién desde
disolucion acuosa. Se preparan materiales carbonosos utilizando un horno
horizontal con control de temperatura y en atmosfera de nitrogeno, dichos
materiales fueron activados empleando vapor de agua a altas temperaturas y se
caracterizaron mediante diferentes técnicas como el numero de yodo, pH en el
punto de carga cero y la determinacion de grupos acidos y basicos. Se evalua la
remocion de metales pesados a partir del estudio de isotermas de adsorcion.

Palabras clave: Carbon activado, Isotermas, Cascaras, Descontaminacion,
Metales.

Centro Nacional de Hoteleria, Turismo y Alimentos, SENA. Bogot4, Colombia.
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1. Introduccion

En la actualidad se ha visto con gran preocupacion el considerable
incremento de los indices de contaminacion de efluentes industriales con
metales pesados tales como el Cr, Ni, Cd, Pb, Zny Hg [1], [2]. Dichos metales
son sustancias tdxicas que tienden a persistir indefinidamente en el medio
ambiente, poniendo en riesgo el bienestar y equilibrio tanto de la faunay la flora
existente en diferentes ecosistemas como también la salud de las personas
residentes en las comunidades cercanas, mediante su acumulacién e ingreso a
la cadena trofica [3], [4]. En los seres humanos los efectos producidos por altas
concentraciones de metales pesados pueden llegar a ser muy toxicos en bajas y
medias concentraciones, hasta letales en altas concentraciones; dentro de los
efectos se encuentran: erupciones cutaneas, malestar de estomago (ulceras),
problemas respiratorios, debilitamiento del sistema inmune, dafo en los rifiones
e higado, hipertension, alteracion del material genético, cancer, alteraciones
neurologicas e incluso la muerte. [5]. Estas fuentes de contaminacion en la
industria pueden ser diversas como poco controladas, entre las mas
representativas se tienen: la mineria, industria del cemento, colorantes,
curtiduria, galvanoplastia, produccion de acero, material fotografico, pinturas
corrosivas, produccion de energia, fabricacion de textiles, conservacion de la
madera, anodizado de aluminio, refrigeracion por agua entre otras [6]. Este tipo
de problematica ha llevado a la comunidad cientifica en general a buscar
alternativas que permitan solucionar varios problemas, por un lado la
descontaminacion de afluentes contaminados industrialmente por metales
pesados, como también la utilizacion de materiales considerados como residuos
0 de valor energético no adecuado para consumo humano Yy transformarlos en
materiales adsorbentes que sean aptos para la remocion de iones metéalicos.

Dentro de los materiales adsorbentes se encuentra un grupo especifico
(carbones activados) que exhibe caracteristicas particulares en lo que se refiere
a laporosidad y a la quimica superficial. De acuerdo con la IUPAC, los carbones
activados poseen diferentes tipos de poros: microporos, con dimensiones
inferiores a 2 nm, mesoporos, con dimensiones entre 2 y 50 nm; y macroporos,
con dimensiones superiores a 50 nm. Aunque la mayor parte de la adsorcion

«El Agua y los Objetivos de Desarrollo Sostenible»
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e quertiene lugar en un carbdn activado ocurre en los microporos, los meso y

t]acroporos juegan un papel importante en los procesos de adsorcion porque

o ¢ sifven de vias de acceso de las moléculas a los microporos situados en el
einterior. Con esta investigacion se busca identificar la viabilidad de utilizar

ﬁrecursores provenientes de la cascaras de citricos para la obtencién de
materiales adsorbentes con caracteristicas adecuadas para la remocién de iones

e .
‘metalicos.

2. Conclusiones

Se prepararon carbones activados a partir de las cascaras generadas en
el procesamiento de las frutas con caracter citrico aportando asi un valor
agregado a éste material. En la actualidad también se estudian usos
agroindustriales para estos residuos en la produccion de alimento animal.

La activacion fisica con vapor de agua resulto ser un proceso econémico
que redujo el impacto ambiental que tiene la preparacion de los carbones
activados.

Los carbones activados presentaron un numero de yodo entre 55,44y
505,53mgg-1, lo cual esta relacionado con el contenido de microporos y el valor
del area superficial.

La capacidad méaxima de adsorcion de zinc y cadmio se encuentra entre
80 y 90 mgg-1, dicha capacidad aumenta de acuerdo con el aumento de grupos
basicos y el valor del area superficial de los carbones activados.
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; M '- -2 'OBTENCION Y USO DE COAGULANTE

NATURAL POR MEDIO DEL MUCILAGO

., "DEL CACTUS OPUNTIA ELATIOR P.

I\/IILLER EN TRATAMIENTO DE AGUAS
LLUVIAS Y OLEICAS

‘1Carolina Jiménez.
cjimenez817@universidadean.edu.co

Resumen

Se realizé la fabricacion de coagulante natural a base del mucilago del
cactus Opuntia Elatior P. Miller usando la operacion de separacion soélido-
liqguido denominada como Soxhlet esto con el fin de proponer un nuevo
compuesto para tratamiento de aguas domesticas, lluvias e inclusive aquellas
que contienen aceites (agua de taller). Se utilizaron 5 pencas con un peso total
de 177.6g para obtener 70ml de mucilago que después se convirtieron en 45¢g
de coagulante natural con textura de polvo fino listo para iniciar el proceso de
coagulacion en un proceso de tratamiento convencional. El coagulante fue
probado en agua residual de taller y lluvia obteniendo resultados de pH, color
aparente, olor y turbiedad acordes a la resolucion 1207 de 2014 para el uso de
aguas tratadas en situaciones agricolas e industriales.

Palabras clave: Floculador, Componentes, Agua, Simulacion, Termodinamica.

'Facultad de Ingenieria, Programa de Ingenieria Quimica, Universidad EAN. Bogota, Colombia.
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1. Introduccion

Los tratamientos de agua convencionales estan compuestos por una

captacion, coagulacion, floculacion de particulas, sedimentacion, filtracion y = e

desinfeccion en los casos donde se busque como fin altimo el consumo de esta
agua por el ser humano (Bravo, 2017). El proceso de coagulacidn-floculacién
se caracteriza por la aglomeracidon de particulas presentes en el agua, esta
formacién depende del tiempo y de la cantidad de particulas que se aglomeren
formando asi granulos con peso especifico mayor (Ramirez & Jaramillo, 2015).
En ese orden de ideas, la Coagulacion es un proceso que permite incrementar la
tendencia de las particulas de agregarse unas a otras para formar particulas
mayores y asi precipitar mas rapidamente (Castillo & Gomez, 2011) por medio
de compuestos que se dividen en dos grupos los organicos e inorganicos. Los
polimeros organicos naturales se han convertido en objeto de estudio gracias a
que sus componentes no generan un efecto nocivo notorio al medio ambiente
(en su postratamiento) y a la salud humana (en el consumo) (Yang, 2010) por
los carbonos involucrados en su cadena, considerando su obtencion a bajo costo
(Abidin, Shamsudin, Madehi, & Sobri, 2013).

En esta linea investigativa, Osvaldo Vazquez Gonzales menciona en el
trabajo titulado: “extraccion de coagulantes naturales del nopal y aplicacion
en la clarificacion de aguas superficiales” mayo de 1994, monterrey nuevo
leon” como a partir Opuntia ficus-indica es posible lograr que el coagulante
obtenido a partir del mucilago logre un grado alto de clarificacion de agua
implementando estudios cuantitativos y cualitativos a los resultados,
concluyendo que es posible la remocion de metales pesados (Vasquez, 1994).
En dicho proyecto, se proporcionan ayudas para la extraccion, realizacién de
pruebas fisicoquimicas (ej. Turbidez con turbidimetro HACH) y dosificacién
del coagulante, remocién de metales pesados, aplicacion en aguas domésticas y
la remocion del color (Vasquez, 1994).

%
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ANALISIS DE COAGULANTES
MORINGA OLEIFERA Y  MANIHOT
ESCULENTA PARA EL TRATAMIENTO DE "¢ "®e
AGUAS RESIDUALES DE SERIGRAFIA - ..' % .
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Lavier Santana, 2Astrid Puerta. L B
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Resumen .
L .‘
La muestra se tomd de una empresa colombiana dedicada a la o *
produccién serigrafica Systempack Ltda., realizando una caracterizacion ®
fisicoquimica y un tratamiento de CC con sulfato de aluminio Al;(SO,)s3 y los . .
CN: moringa y almidén de yuca al 1% (peso/volumen) como coadyuvantes, en .

las siguientes dosificaciones: 80%CC-20%CN; 50%CC-50%CN; 40%CC-
60%CN. En sintesis, se determind que el almiddn de yuca es el coagulante
natural que mejores resultados de eficiencia de remocion presentd, con una
proporcion 50% coagulante natural - 50% coagulante convencional, superando
al 90%. Sin embargo, los dos coagulantes alcanzan remociones entre el 75% y
el 97%, permitiendo cumplir con los parametros exigidos por la normativa
ambiental.

Palabras clave: Coagulantes Naturales, Coagulantes Convencionales,
Tratamiento de Agua Residual, Industria Serigrafica.
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) '. . “. El uso de coagulantes naturales ha sido investigado a nivel mundial para
" ',',, 2 'gl tratamiento del agua. Dentro de los coagulantes Naturales mas utilizados
-. '. ', estan: la Sabila (Aloe vera), La Moringa (Moringa oleifera), la Tuna (Opuntia
. ® : '.Ficus-indica) y gran variedad de almidones de papa (Solanum tuberosum), yuca
* . :, : '(Manihot esculenta), maiz (Zea mays) y platano (Musa paradisiaca)
, t. '; e (Villabona, Paz Astudillo & Garcia, 2013). Con base en lo anterior, a nivel
' @ % ~ mundial se han realizado diversos estudios que tienen resultados favorables,
'. : ® como es el caso de la Sabila; la cual en anélisis realizados se observé que la
. % solucién de Aloe Vera alcanzé niveles mayores a 95% en la remocion de la
°. ® * turbidez obteniendo una disminucién de 20% en la dosis éptima de sulfato de
‘. r aluminio (Kopytko, Rueda, & Rincdn, 2014).
o *
L
'. -. ' En el caso de la Moringa Oleifera se ha estudiado en conjunto con otros
| * . coagulantes convencionales como el sulfato de aluminio (Al>(SO.)3) vy el
. policloruro de aluminio (Al,(OH)3Cl) para la depuracion de aguas residuales y
¢ potable (Guzman, Villabona, Tejada, & Garcia, 2013); teniendo gran
.

efectividad en la coagulacién del agua con porcentajes de remocion del 99%,
haciéndola mas eficaz que otros coagulantes convencionales (Hoyos, Medina,
Valencia, & Sanchez, 2017).

Asi mismo, el almidon de yuca contiene un polimero que puede ser
usado como fuente de coagulante natural eficaz (85% en remocién de turbidez),
siendo evaluado con los coagulantes convencionales (Alx(SOs)s) vy
(Alz(OH)sCl), permitiendo la remocion de contaminantes presentes en el agua,
mediante los procesos de coagulacion-floculacion (Solis S.,Laines,C., &
Hernandez B., 2012). Por lo anterior, el presente estudio muestra los avances
obtenidos el tratamiento de aguas residuales mediante la incorporacion de
coagulantes naturales en los procesos de tratamiento convencional. Con el fin
de disminuir el impacto ambiental ocasionado por la industria serigrafica y
proporcionar una alternativa economica y amigable con el medio ambiente.




2. Conclusiones

Las dos mayores remociones se presentaron en almidon de yuca 1% en

dosificacion 50CC/50CN a pH 8 y en Moringa 1% en dosificacion = ¢

80%CC/20%CN a pH 7. Adicionalmente, se determind que el coadyuvante
natural més efectivo entre los comparados, es el almidon de Yuca (98,53%) al
1%, que la Moringa. Finalmente, se puede establecer que los coagulantes de
origen convencional aumentan su eficiencia hasta en un 10% al ser adicionados
con coadyuvantes de origen natural, reduciendo su volumen de uso los sistemas
depuradores de aguas residuales convencionales.
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4. LA IMPORTANCIA DE LAS REDES EN
LA GESTION DEL TURISMO

SOSTENIBLE: CASO DE ESTUDIO “LAGO e, *e

DE TOTA”

Maria T. Vargas M., Beatriz C. Ruiz L., ?2Ana L. Gutiérrez L.

mvargas@universidadean.edu.co

Resumen

La presente investigacion busca identificar y describir las
redes vinculadas al turismo en la regién del Lago de Tota, siendo el agua el
recurso central de convergencia. La cuenca del lago se esta viendo
afectada por practicas inadecuadas y excesivas de cultivo de cebolla y papa,
uso de productos contaminantes, pesca indiscriminada, turismo no sostenible,
manejo inadecuado de aguas residuales y la mala administracion de las fuentes
hidricas. La solucién a estos problemas requiere entre otros aspectos, que
los habitantes tengan ingresos econdémicos alternos a los tradicionales y el
desarrollo de un turismo sostenible puede generar ingresos adicionales
especialmente para los habitantes de las poblaciones de Aquitania, Tota,
Cuitiva e lza que son las poblaciones aledafias al lago. Por esta razon,
se requiere la busqueda de nuevas posibilidades y el “analisis de redes”
constituye una herramienta importante para el disefio de estrategias de
intervencion que contribuyan con el posicionamiento del turismo
sostenible como una actividad economica importante para la region.

Palabras clave: Turismo Sostenible, Redes, Analisis de Redes,
Degree, Outdegree, Indegree.

“tUniversidad EAN — Multiversidad Mundo Real Edgar Morin. Bogota, Colombia.
2Universidad EAN. Bogot4, Colombia.
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. * % “. El Lago de Tota que cuenta con un area aproximada de 55 km?, se
" ',',, 2 'gnc'uentra localizado en el departamento de Boyaca, rodeada por los municipios
L ] . . . . . ;.
-. % o de Aquitania, Cuitiva y Tota y es considerado atractivo turistico por su gran
. ® : '.belleza natural y la riqueza cultural de las poblaciones aledafias. Aunque posee
e . :. : ‘reconocimiento por estos atractivos, se evidencia en los acercamientos
| t. '; e preliminares al territorio y las revisiones documentales, que los proyectos y la
'y @ % oferta de servicios turisticos, en su mayoria, son el resultado de iniciativas
® . ® ° individuales que no contribuyen significativamente al desarrollo de la region,
) '. '. / por aspectos como poca presencia de trabajo cooperativo y colaborativo. Por
', e * estarazon, se requiere la busqueda de nuevas estrategias que permitan potenciar
. i ) . . .
'. . estos recursos, y el “analisis de redes” constituye una herramienta importante
> '. N para el disefio de estrategias de intervencién que contribuyan con el
° -. posicionamiento del turismo sostenible como una actividad economica
| * . importante para la region. Es por esto que el objetivo de ésta investigacion es
. identificar, describir y analizar las condiciones y caracteristicas de las redes
L - . , ., .
vinculadas al desarrollo de sector turistico de ésta region, con el fin de proponer
.

una estrategia de intervencién para mejorar su desempefio y contribuir al
fortalecimiento del turismo sostenible.

Para esta investigacion se selecciond la metodologia de investigacion no
experimental transversal descriptiva (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado,
& Baptista Lucio, 2006).

El desarrollo del proyecto esta organizado en etapas:
Primera: Estado Inicial.
Segunda: Identificacion, disefio y elaboracion de redes.
Tercera: Analisis de redes y elaboracion de una propuesta de mejoramiento.
Cuarta: Divulgacion.

Este articulo hace referencia a la primera etapa y parte de la segunda.
Las redes evolucionan y es necesario, en dos momentos mas describirlas y
graficarlas nuevamente.




Es de tener en cuenta que dentro del estudio se incluy6 el municipio dé
Iza, por ser via de acceso al Lago y por su importancia cultural para la region.

2. Conclusiones

La construccion de las redes relacionadas con el turismo en la regién del
Lago de Tota estd mediada por un entramado de eventos, acciones,
interacciones y retroacciones en constante cambio, en las que los diferentes
actores “dan” y “reciben” normatividad, toma de decisiones, capacitacion,
recursos humanos y econdémicos e informacion. Las redes se autoproducen,
autorregulan y auto-organizan sin tener ente regulador alguno, lo cual puede
constituir una desventaja porque el desconocimiento de su existencia y
funcionamiento puede entorpecer la identificacion de muchos factores claves
para su buen funcionamiento al igual que la generacion, estructuracion y puesta
en practica de estrategias de mejoramiento. De aqui se deduce la importancia
de la primera etapa de la investigacion.

En esta etapa se pudieron identificar los principales sectores
relacionados con el turismo a saber: Gobierno, Instituciones Educativas,
Gremios, Organizaciones Sociales y Prestadores de Servicios. También se
establecieron que tipos de relaciones se dan entre ellos y dependiendo de la
importancia de la relacion para el funcionamiento de la red se dio una valoracion
a cada una de ellas. Con ésta informacion se disefid una primera red general.
Asi mismo, se observo que cada uno de estos sectores conforma una subred. Se
identificaron los actores de cada una de las subredes y teniendo en cuenta el
mismo tipo de relaciones establecidas para la red general, se disefiaron las 5
subredes. En la red general y en cada una de las subredes se analiz6 qué actor o
qué actores tienen mayor relevanciay responsabilidad de acuerdo a sus aportes:
en la red general, Gobierno; en la red de Gremios, Camara de Comercio; en la
red de Organizaciones Sociales, la Asociacion de Turismo y Cultura del Lago
de Tota y en la de Gobierno, el Gobierno Departamental. En las redes de
Instituciones educativas y Prestadores de Servicios lo que day recibe cada actor
es muy similar.
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. '- hd . ','. ° Como se dijo anteriormente, las redes estan en constante cambio y es
2 '. '. ﬁor eso que se plantean dos observaciones mas con diferencia de 6 meses entre
'. ', e ufa y otra para observar como evolucionan, establecer patrones, hacer el
:, . "'. '.correspondiente analisis e identificar los actores clave para focalizar la atencion
*,'. '- '. &n ellos ya que son Utiles para mejorar la eficacia y eficiencia del disefio e
» '; '. -.implementacic')n de estrategias especificas que permitan optimizar el uso de los
'.'. . '. recursos.  Estas actividades se desarrollaran en las etapas 2 y 3 de la
5% s ® investigacion.
, o *
o« ° O :
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. TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES DE

USO RESIDENCIAL PARA
REUTILIZACION MEDIANTE e, "u'
®
HUMEDALES ARTIFICALES PLANTADOS *, %.
, v e
Valentina Torres, Erika Portable, *Alejandra Avila, 2Eloise Lenormand, 4 "
2Julien Chenet F " :
vtorres74967@universidadean.edu.co . o
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Resumen * .
. ®
El presente articulo propone una estrategia de recoleccion y ®
reutilizacion de aguas grises domésticas de lavadora, por medio de un humedal .
artificial que lleva a cabo el tratamiento de las aguas residuales a bajos costos

de operacion, sin generar un impacto ambiental negativo. Ademas, ayuda de
manera natural a la incorporacion de dichas aguas en nuevos ciclos de uso
domeéstico que no exijan agua potable, como por ejemplo, el aseo de bafios y
pisos. Para ello, se realiza una recopilacion de informacion con una muestra de
32 hogares de la ciudad de Bogota, por medio de encuestas que permiten
conocer los componentes (detergentes, blanqueadores...) del agua de la lavadora
y sus cantidades, para posteriormente elaborar el agua sintética que va a ser
tratada en el humedal plantado y de este modo, evaluar su eficiencia a traves de
estudios de caracterizacion de propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

Palabras clave: Aguas residuales, Humedal artificial, Reutilizacion de aguas,
Lavadora.

'Facultad de Ingenieria, Programa de Ingenieria Ambiental, Universidad EAN. Bogota, Colombia.
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» * % e Actualmente, en Bogota el consumo promedio a diario de agua es de
" ',',, 2 '16 3 L.hab? y por una familia es 10,7 m® (Cortés, 2014). El 19% del agua que
L

-. '. , llega a la vivienda se destina al lavado de ropas en lavadora, y la mayoria de la
. ® : .poblauon no le da un segundo uso. Ademas, la utilizacion de muchos quimicos
'. :. : ‘en esta agua genera un impacto ambiental negativo. Segun el Acueducto de
| t. '; . Bogota, el desperdicio de agua en la ciudad llega a 1.800.000 m3 al afio, una
' @ % ~cifra alarmante que indica el uso no adecuado del recurso hidrico. Por esto, se

L]

® . ® ° hace necesario encontrar un método para la reutilizacion de las aguas residuales
) '. '. .y asi promover el uso y cuidado del agua en los hogares. Los humedales
', e * artificiales son técnicas que se utilizaban en la Colombia prehispanica y tiempo

L , . , . .

"’. ® después en ciertos paises, como alternativa para el tratamiento de aguas
o '. N residuales. Dicho sistema, es capaz de remover o reducir la concentracion de
. . e : . :

° -. algunos componentes especificos con el fin de mejorar la calidad del agua
| * . tratada.

.

L . , - - .,

El presente proyecto tiene como propoésito la reutilizacion de aguas
.

grises provenientes de lavadora para uso doméstico, por medio de un sistema
de tratamiento con humedales artificiales plantados que mejoren la calidad del
agua al evaluar su capacidad de remocion de contaminantes especificos. Asi
como también, determinar la viabilidad de implementacion del sistema teniendo
en cuenta los requisitos establecidos para el mismo.

2. Conclusiones

Segun el disefio realizado, el sistema lleva a cabo el tratamiento de aguas
grises de salida de la lavadora por medio de humedales artificiales plantados.
Gracias a los resultados obtenidos en las encuestas, se pudo determinar la marca
y cantidad de los productos a utilizar en la elaboracién del agua sintética de
lavadora. Asi mismo se observo que en la mayoria de los hogares no se le da un
segundo uso al agua de salida de lavadora.




Los parametros que van a ser medidos en el sistema seran: pH, BOD,
tasa de materia organica, DQO, fosfatos, amoniaco, nitratos y nitritos. L«s
tensoactivos que se evaluaran son los aniénicos y los cationicos ya que son los

contaminantes de mas interés en el agua, en los cuales los puntos de muestred =

en el sistema seran en la entrada, entre cada humedal y en la salida
periddicamente.

En un enfoque de mantenimiento, se podra estudiar las dinamicas de
retencion de los contaminantes dentro del substrato del humedal gracias a un
anélisis de suelo.

El sistema va a ser estudiado con los humedales en una configuracion
en paralelo y serie, con el fin de comparar el desempefio y eficiencia de cada
configuracion.

El agua gris después de tratada se va a reutilizar para labores domésticas
como lavar el piso y el bafio, pero con uso menos contaminante del que
normalmente se le da.
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7'- 7-." Resumen

e La industria de alimentos utiliza aproximadamente 1 millén de galones
'. por dia de agua, principalmente en linea de produccion y preparacion de

productos, teniendo como destino final el vertimiento. La necesidad de un uso
racional de este recurso, implica realizar procesos para su aprovechamiento
como por ejemplo el desarrollo de unidades de proceso para la recuperacion de
los efluentes. El deshidratado de frutas incluye una unidad de lavado en su linea
de produccidn, consumiendo altos volimenes de agua potable. Técnicas para el
tratamiento de agua de proceso en alimentos a partir de procesos quimicos,
fisicos o termoquimicos son ampliamente usados en la industria; siendo el
objetivo principal de este trabajo la determinacion del espesor porcentual del
lecho filtrante. Diferentes materiales porosos como carbon activado, zeolita y
antracita fueron utilizados para tratar el agua proveniente del lavado de frutas
de una empresa de procesamiento de alimentos. La cantidad de agua necesaria
para el lavado de estas frutas fue calculada experimentalmente, analizando las
propiedades fisico-quimicas establecidas por la normatividad colombiana, el
sistema propuesto permitio disminuir la concentracion de solidos, el cloro libre,
el cloro residual, sales en un 71,9% y un pH neutro, correspondientemente.
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Palabras clave: Industria de alimentos, Aprovechamiento del Agua, Lecho
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1. Introduccion

En la actualidad, el cambio climéatico y los retos que abarcan una
produccion sostenible, tales como abastecimiento y aprovechamiento de los
recursos, son conceptos que a nivel mundial permiten el resurgimiento
conceptual de la industria frente a la manera de aprovechar al maximo los
componentes que facilitan el desarrollo de sus procesos.

La segunda edicion del mapa mundial de flujos comerciales de frutos
secos Yy fruta deshidratada, realizado por el International Nut and Dried Fruit
Council (INC), muestra que la produccion de frutas deshidratadas incrementd
un 21%, es decir, ascendio a 2,5 millones de toneladas; el valor total de la oferta
de fruta deshidratada, para el 2014 fue de 7.470 millones de dolares.

Para efectos del presente proyecto, se desarroll6 una propuesta del
espesor del lecho filtrante para el aprovechamiento de aguas del lavado de
frutas, situada segun las caracteristicas de operacion y proceso de la empresa.
A partir de la metodologia como se muestra en la Figura 1.

Estado del arte, Dlag.n ostico
. propiedades
revision D fisicoguimicas agua
bibliogréfica.
usada.

Planteamiento y
evaluacion de
unidades para el
tratamiento del
agua residual.

Figura 1. Metodologia aplicada (Elaboracion propia)
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P i. '; . El consumo y generacidn de agua de proceso no se encontraba
®, e estandarizado, durante el desarrollo de este trabajo se determind que,
: '. e *dependiendo el tipo de fruta se tienen porcentajes de pérdida debido a la
. '. ‘: absorcion del agua, rango que oscila entre 7.98% en caso de la fresa y un
'. ',, e * maximo de 15,29% para la mora. De esta manera se tiene que de las frutas
® .
. "’. e ‘estudiadas se generan 50.95m3 de agua a tratar.
l' . Y
s ° . , :
: ® -. Para el tratamiento de los parametros del agua proveniente de lavado de
z ", frutas al no cumplir con calidad potable, se desarrollé una evaluacion de la
= '. proporcidn para el lecho filtrante a partir del analisis de agua final de 5 tipos de
L . . e . ., .
'; * proporcion de filtros, lo cual permitié determinar que la proporcién equivalente
: '. de mejor comportamiento es 30% Zeolita y 70% antracita.
]
. : :
. Como complemento del lecho filtrante para el aprovechamiento del
. agua proveniente del lavado de fruta, entre las unidades se encuentra un tanque

inicial de homogenizacion, mallas N° 5, 18 y 40 que permiten la remocion de
solidos suspendidos. Para asi ser tratada en el filtro tanque cuyo lecho de
filtracion esta compuesto por antracita y de Zeolita Filtrocel. Finalmente, una
unidad de desinfeccion. Los parametros finales del agua cumplen con calidad
de agua potable, lo cual hace que se utilice de nuevo en la cuba para el lavado
de frutas, disminuyendo la cantidad de agua a consumir suministrada por el
acueducto municipal.
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. P El proyecto OASIS es un juego de sistemas que actlan para
* '; '. proporcionar agua, energia y alimentos a una poblacion definida de Colombia.
:, : En efecto, Colombia forma parte de los paises que tienen muchos problemas de
. ','. . suministro de agua potable. Mientras que las ciudades mas grandes tienen sus
. f. . propias redes, y que el 92.4 % de la poblacién tiene acceso al servicio de
L] . . ..
s °® acueducto, algunas regiones, y particularmente algunos municipios no cuentan
S con este servicio. Este es el caso del municipio de Dibulla, en el departamento
. de La Guajira. Solo 54.4% de los habitantes tienen acceso al servicio de
. acueducto, y 65.5% a energia eléctrica.

Palabras clave: Proyecto OASIS, Dibulla, Agua Potable, La Guajira.

1. Introduccion

Colombia forma parte de los paises que tienen muchos problemas de
suministro de agua potable. Mientras que las ciudades mas grandes tienen sus
propias redes, y que el 92.4 % de la poblacién tiene acceso al servicio de
acueducto [1], algunas regiones, y particularmente algunos municipios no
cuentan con este servicio. Este es el caso del municipio de Dibulla, en el
departamento de la Guajira.

!Ecole Nationale du Génie de I’Eau et de I’Environment de Strasbourg. Strasbourg, Francia.
2Facultad de Ingenieria, Departamento Ambiental, Universidad EAN. Bogota, Colombia.
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Solo 54.4% de los habitantes tienen acceso al servicio de acueducto, ¥
65.5% a energia eléctrica [2]. En este municipio se encuentra el corregimiento
de Palomino, donde el proyecto OASIS va a estar implementado. El estudio

tiene lugar en la escuela de San Antonio, donde la situacion social es critica. L& =

tasa de analfabetismo se aleja de la tasa nacional de 6 puntos hacia abajo, y 36,9
% de los residentes de Palomino no tienen ningun nivel educativo [3]. El
proyecto, una vez mas, se plantea para el beneficio de poblaciones fragiles, uno
de los objetivos del proyecto OASIS.

El territorio del estudio esta ubicado sobre la costa Caribe al oeste de la
peninsula de la Guajira y al norte de la Sierra Nevada de Santa Marta. Su
territorio es plano. Esta region se distingue por su clima desfavorable para el
desarrollo agricola: arido, semiarido, muy seco o seco. Sin embargo, Palomino
es el lugar que acumula la mayor precipitacion del departamento. Su clima esta
semi-humedad (Prec. 2317,0 mm/afio; Temp. 26,8 °C; ETP. 1706,5 mm) con
un indice de radiacion solar particularmente elevado durante todo el afio (4,5
kWh/m2) [4]. Palomino es atravesado por el rio Palomino viniendo de la Sierra
Nevada. La capa freatica se encuentra entre 1,7 m y 5 m debajo del
corregimiento [5].

Los recursos estan presentes y disponibles sobre el territorio y podrian
permitir un mejor desarrollo local. Los objetivos del proyecto consisten en
mostrar concretamente las posibilidades de desarrollo sobre el territorio, sobre
el suministro de agua potable por medio de acueductos, de energia eléctrica por
paneles solares y de hortalizas del territorio por cultivos locales. Este trabajo
permitira también una apertura de perspectivas para las proximas generaciones
por su parte educativa.

2. Conclusiones

Para concluir, este proyecto permitird de suministrar agua potable de
manera muy econdémica y sostenible, a una escuela donde nifios tienen que traer
sus propias botellas de agua cada dia de semana. Propone soluciones sostenibles
en términos sociales, de recursos, de respeto del medio ambiente, de agricultura,
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. -. '. o de ®'conomia. Este proyecto es en linea con el desarrollo sostenible. Las
S e °. Rroblematicas tratadas permiten de hacer un estudio de viabilidad en términos
'. ', e hfiricos, agricultores, y sociales. Este tipo de estudio de viabilidad fue realizado
» L . . .
. : "'. e€en diferentes partes de Colombia, lo que permite de apoyar OASIS ante del
*,'. . '. gobierno y de los organizacién nacionales o internacionales que podrian
™ . .
| '; o *® financiarlo.
et
e ° : :
'; e ¢ . Los resultados de los estudios pasados y los de Palomino son muy
j ‘ ) )
r. f. e ' prometedores y alentadores para que el proyecto pueda finalmente implantarse
. : ', en varias escuelas de Colombia. Sin embargo, este proyecto necesita una
' . -. - implicacion de la comunidad educativa y debe encontrar su puesto dentro del
i. f. e programa pedagogico de la escuela de San Antonio. Ademas, este proyecto
. : necesito disposiciones que imponen inversiones por la escuela.
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Resumen =
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L
Emplear el hidrogeno producto de la electrélisis del agua en una celda .

de combustible es una de las alternativas de energias limpias del siglo XXI. La
problematica actual derivada por fuentes convencionales de generacion de
energia y la problemética ambiental son la principal motivacién en torno a la
investigacion y desarrollo de energias renovables.

Los laboratorios de la Universidad EAN cuentan con un banco de
experimentos de energias renovables SmartGrid marca ChungPa CPE-EN4500,
compuesto por distintos modulos para evaluacion de energias alternativas,
solar, eolicay de hidrégeno. En este estudio, se realiz6 el montaje experimental
de una celda de hidrégeno, compuesta por un mddulo con un electrolizador y
dos celdas de combustible de intercambio de protones PEM. Se va a realizar un
analisis de las condiciones operativas de la celda de hidrogeno, su capacidad de
produccidn de energia y estimar tedricamente la eficiencia del sistema.

Palabras clave: Hidrégeno, Electrdlisis, Electrolito, Celda de Combustible,
Reaccion Oxido-Reduccidn, Electrolizador.

tUniversidad EAN. Bogota, Colombia.
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) 7. ® ", La principal desventaja para la produccién de energia en una celda de
" ',',, . 'gombustible es la disponibilidad de hidrégeno puro. Obtenerlo como

-. '. ', combustible con la electrdlisis de agua sigue siendo una opcion que es objeto
. ® f. '.de estudio y de investigacion (Lucia, 2014).
™ L ® '

‘: '. e Eléctrolisi : - .
A ectrolisis del agua como alternativa para produccion de hidrogeno.
'. . : ", Un electrolizador se compone de un polimero conductor como el Naflon, que

". f,, ® funciona como separador de protones y que divide la molécula de agua en
. l. 7, . hidrégeno H, y oxigeno O, cuando se aplica una corriente eléctrica. Las
", e * reacciones son las siguientes (Luna et al, 2011):

L
-. %
« * i En el &nodo:

*e o 4H* +4e~ - 2H, (1)

° L
]

® En el catodo:

¢ 2H,0 - 0, + 4H* + 4e~  (2)

.

La reaccion global es:
2H,0 - 2H,+ 0, (3)

Los gases generados se almacenan y se consumen en la celda de
combustible.

Oxigeno

e

Hidrégeno

—
®e
Catodo (+)

& Agua

Anodo (-)

Electrolito
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Figura 1. Esquema de una celda de combustible PEM (Peighambardoust et al,

2010)
- ] o L ey e
Generacion de energia eléctrica con la celda de hidrogeno. El o °
hidrogeno se consume y reacciona con el oxigeno en una reaccion inversa a la % o % °
electrélisis (Daud et al, 2017). ¢ o
" H
.
ZHZ + 02 - 2 H20 (4) ’ * o
S
®
Los analisis se realizan en banco de experimentos SmartGrid OQ °
(Solar/Wind/Fuel cell) marca ChungPa CPE-EN4500 que esta en el laboratorio o ;
de energias renovables de la Universidad EAN. o’ :
L
L ¢
L
L
L
-

Figura 2. Laboratorio de Energias Renovables de la Universidad EAN
(Elaboracion propia)

Este se compone de una celda de hidrégeno que actia como
electrolizador y dos celdas mas pequefias que trabajan como celdas de
combustible, que se pueden conectar en serie como en paralelo.
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e Ffgura 3. Modulo electrolizador y celdas de combustible objeto del estudio

® (Elaboracion propia)

o' ;
- -g. Conclusiones
L ]

° Se realizd el calculo experimental de las curvas caracteristicas y de
'potencia del sistema de generacion de energia eléctrica a partir de la hidrdlisis

e de agua.

Se encontraron las condiciones experimentales en que la celda presenta

+ la méxima potencia generada.

La conexion de las celdas en serie resultd ser la mas eficiente, y se
calculd una eficiencia global del sistema entre &;,:,; = 0,23 — 0,38, un poco
mas bajo que lo que se reporta en literatura (Mekhilef et al, 2012). Esto debido
posiblemente a que el sistema no posee regulador para el ingreso de hidrogeno,
que incrementa la relacion de hidrégeno que no reacciona y disminuye la
eficiencia.
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, o * Resumen
e *
s ®
o ¢ El sistema para el aprovechamiento de agua lluvia y residual, es una
e alternativa para reducir el impacto ambiental y social, generado por el fenGmeno
. del Nifio, que en la ultima decada disminuyo considerablemente la oferta hidrica
* en los caudales del acueducto municipal, y de los cuerpos de agua en el

municipio de Facatativa, Cundinamarca. Sumado a ello, el alto consumo que
demandan las fincas productoras de fresas y otras cosechas han limitado el
acceso al agua para uso en los hogares de la vereda Mancilla sector 46. El area
de influencia del proyecto comprende la totalidad del cerro con sus dos laderas,
hasta la via que desde el Colegio Juan XXIII, en Prado que conduce hacia el
Cerro Negro. De acuerdo con informacion municipal, se calcula que
actualmente hay 68 familias en el sector, estas viven en sistemas productivos
cuyo tamarfio varia entre una a cuatro hectareas y que en algunos casos cuentan
con cultivos de subsistencia.

La solucion innovadora de este proyecto se basa en el disefio e
implementacién de 9 unidades de tratamiento de agua lluvia por vivienda que

Centro de Gestion Industrial, SENA. Bogota, Colombia.
2Ingenieria Ambiental, Universidad de Cundinamarca. Facatativa, Colombia.
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cuentan con sistema de captacion, recoleccion, almacenamientd,
Filtracion, cloracion y ozonificacion para el caso de 3 unidades de tratamiento
de aguas grises.

Metodologicamente, la solucion a la problematica se establecié a partir
de la accidn participativa comunitaria junto con la JAC Mancilla conformada
por 68 familias ubicadas a lo largo de la vereda, y 5 investigadores. Producto
de la instalacion y puesta en marcha de los sistemas de tratamiento se logré
captar y potabilizar mas de 30 metros cubicos diarios de agua lluvia, y 9 metros
cubicos diarios de aguas grises con estandares de calidad en el tratamiento
teniendo en cuenta la legislacion nacional para tal fin

Palabras clave: Fendmeno del nifio, Aguas grises, Aguas lluvias, Filtracion,
Ozonificacion.

1. Introduccion

La problematica actual de la comunidad es la baja disponibilidad de
agua para mantener e impulsar proyectos productivos de tipo agricola y/o
forestal; debido a esto se hace necesario una alternativa de aprovechamiento de
agua lluviay residual que permita satisfacer las demandas de consumo humano,
disefiados de acuerdo la precipitacion del lugar y al agua residual producida,
bajo la premisa de tecnologias apropiadas para ambientes rurales y periurbanos.

La implementacion del sistema de captacion y aprovechamiento de agua
lluvia, parte del analisis de modelos topograficos de la zona de estudio para
determinar las areas de drenajes analizando los puntos potenciales de
recoleccion de agua, ademas del balance hidrologico permitiendo analizar la
informacion pluviomeétrica de la zona que segun datos obtenidos reportados en
climate.data.org es de 810 mm al afio. A partir de la informacion colectada
sumado a los coeficientes de escorrentia (Chow, 1994; Monsalve, 1999; Merritt,
Loftin y Ricketts, 1999) se determina la oferta en términos de volumen
ajustando a un modelo matematico que permite el suministro minimo, promedio
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. : "'. eimportantes como el sistema de filtracion compuesto, cloracion, ozono y la red
*,'. e * e distribucion de agua a la vivienda (CEPIS, 2004). El recurso hidrico final
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. : ® La implementacion del sistema de agua residual parte del calculo del
' . -. " balance hidrico en cuanto al consumo de agua potable por vivienda, con este se
i. f. e determina un dimensionamiento inicial de los sistemas de tratamiento de agua

e * ' residual a proponer (Chow y Maidment, 1994). Este tratamiento debe ser de

.
. ® ° facil instalacion y los insumos de facil acceso para los habitantes. EL agua
'. ’,". / residual debe contar con una carga contaminante baja por lo cual se deben
s * instalar filtros con un medio filtrante que proporcione la eficiencia esperada
' e (Monsalve, 1999). El sistema de tratamiento del agua residual domestica debe
. contar también con unidades de eliminacion de solidos, grasas, patégenos y
] demas microorganismos. Como resultado el agua residual servira para el lavado

de pisos, uso en sanitarios, en ganaderia y en los sistemas de riego para los
cultivos (Merritt y col., 1999).

En ese orden de ideas se propuso dos tipos de sistemas de tratamiento
de agua segura; uno para consumo Yy otro para saneamiento basico de las
viviendas rurales. El primero consta de un sistema de captacion a traves de
canaletas de agua lluvia en PVC, bajante para colectar el agua en un tanque de
un metro cubico, tuberia de una pulgada de diametro con conexion universal,
recirculacién de agua, filtro de arenas con lecho de diferente tamafio de
particula, filtro de carbon activado con lecho de diferente granulometria,
Clorinador con tubo Venturi para controlar la dosificacion y la desinfeccion,
tanque de descarga de agua tratada de un metro cubico.

Para el tratamiento de agua gris se utilizd la misma estructura
cambiando los lechos filtrantes por antracita, zeolita y un sistema de




ozonizacion para romper las cadenas de los tensoactivos y tratar la materia
organica.

2. Conclusiones .

Se desarrollo la integracion social en el proyecto a traves de la
participacion de la comunidad en la construccion de los sistemas, instalacion,
mantenimiento, adecuacion de las viviendas y la puesta en marcha de los
mismos. De esta manera se aseguro la apropiacion real de la solucion a la
problematica de la comunidad.

Se logro beneficiar cerca de 30 familias que comparten el recurso de los
sistemas instalados y disminuir el impacto ambiental por aguas residuales
domeésticas en tres quebradas de la vereda.

Se obtuvieron pardmetros de calidad del agua dentro de los rangos
establecidos para agua potable y residual como pH, conductividad, salinidad,
oxigeno disuelto, dureza total, DQO, Fosforo, cloruros, turbidez, metales, entre
otros a traves de caracterizaciones por parte del semillero de investigacion y un
laboratorio acreditado a nivel nacional.
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1. EVALUACION PRELIMINAR
EXPERIMENTAL Y DISENO TEORICO DE
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UN PROCESO BASADO EN LA e *o

L

*

FOTOCATALISIS SOLAR COMO *, %,

MECANISMO DE DEGRADACION DE
PESTICIDAS (PROFENOFOS) VERTIDOS
EN AGUAS DEL LAGO DE TOTA

LAngela Rubiano.
am.rubiano@uniandes.edu.co

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo principal evaluar la remocion de un
pesticida vertido en el Lago de Tota mediante degradacion fotocatalitica. El
contaminante seleccionado fue Profenofos, principio activo del AWAKE 500
EC, el cual es un agroguimico usado en los cultivos de cebolla larga ubicados
en la ronda del Lago. En la fase experimental, se utilizaron 2 métodos de
degradacion fotocatalitica: suspension de catalizador TiO2 Degussa P25 e
inmovilizacion de sol-gel de titanio en vidrio. La fuente de radiacion utilizada
en Laboratorio y a nivel piloto fue una Lampara UV que simula la radiacion
solar bajo dicho espectro. Se analizo el efecto del tiempo de radiacién y la masa
de fotocatalizador sobre la concentracién del compuesto degradado. Se
utilizaron como técnicas analiticas para la determinacion de Profenofos
Espectrofotometria UV-Vis y Cromatografia de gases con detector N/P y de
captura de electrones. El fotocatalizador soportado fue caracterizado con SEM,
XRay e IR.

Maestria en Disefio de procesos y productos, Universidad de Los Andes. Bogota,

Colombia.
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2. EI FRACKING Y SU IMPACTO
AMBIENTAL

!David Neita, }Yesica Hernandez, !Andrés Rodriguez, *Mdnica Becerra.
dgneitar@correo.udistrital.edu.co

Resumen

El método de extraccion de hidrocarburos no convencionales por medio
de la fracturacién hidraulica supone un riesgo significativo debido al alto
consumo de agua. Se busco identificar los aspectos fundamentales para su
practica haciendo énfasis en los posibles riesgos al recurso hidrico, por medio
de una revisién bibliografica que permitio el estudio de su impacto en el agua.

El Fracking resulta perjudicial para todo su entorno, tanto para la fauna,
la flora, los seres humanos, los recursos hidricos, la atmosfera, el suelo y el
subsuelo. Aungue en grandes paises que lo han implementado se tiene la
tecnologia suficiente para mitigar estos dafios al ambiente, lo cierto es que en
un pais como Colombia no se cuenta ni siquiera con el conocimiento minimo
acerca de los dafios que utilizar esta forma de extraccion puede causar, mucho
menos se tiene el conocimiento o la tecnologia para prevenirlos o revertirlos.

Palabras clave: Fracking, Hidrocarburos, Agua, Riesgo Hidrico.
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3. REVISION DE LOS TIPOS DE
TRATAMIENTO DE AGUA DE CARA ALAS
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Federico Lopez, “Laura Lopez, <Jeffrey Leon. | .
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L
“ ‘! |
]
Resumen . L]
.
]
Actualmente segln estadisticas de la Organizacion de las naciones !
unidas (ONU), cerca de 783 millones de personas, en otras palabras mas del ®
11% de la poblacion mundial vive sin acceso a agua potable. Dentro del . .
porcentaje mencionado se encuentran las poblaciones rurales de Colombia que .

representan la considerable cifra de 3.1 millones de personas privadas del
derecho humano al agua y al saneamiento, explicita en la Resolucion 64/292
de la ONU.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), son
necesarios entre 50 y 100 litros de agua por persona para garantizar una calidad
de vida adecuada, para beber se destinan sélo 800 litros por persona al afio, por
tanto se considera una necesidad la modernizacion de los métodos tradicionales
del tratamiento de agua para una mejoria en su calidad. Potenciando el
desarrollo de las tecnologias emergentes .Aunque los tratamientos
convencionales como los Quimicos, fisicos y microbiologicos son ampliamente
usados en el ambito doméstico, municipal y comercial, utilizando diferentes
técnicas que guardan interrelacion entre si con un orden especifico, ya que
alguna de estas técnicas por separado no son capaces de remover todos los

1Facultad de Ingenieria, Programa de Ingenieria Quimica. Universidad EAN. Bogota, Colombia.
2Facultad de Ingenieria, Departamento de Procesos, Universidad EAN. Bogota, Colombia.
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*,'. '. ® 09 .93 el DEC 2811.74,cbdigo que busca la proteccion del medio ambiente, la
» '; '. e |ey 373-97 que trata los temas de ahorro de agua, la ley 09-79 la cual estipula
'.'. : '. los usos del agua y residuos liquidos, pero es el decreto 1594 de 1984 y la
| '; = '. resolucién 2115 de 2007 el cual da los criterios para el control y analisis de las
r. e '. © caracteristicas fisicoquimicas ,microbioldgicas e instrumentos basicos para
. : ', garantizar la calidad del agua para el consumo humano y doméstico.
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4. EVALUACION DEL PROCESO DE
DEGRADACION DEL COLORANTE

INDIGO CARMIN POR METODO DE"s, e
FOTOCATALISIS Y  TECNOLOGIA *

ENZIMATICA

1Gabriela Villanueva, tLaura Murcia, tAndrés Suarez, 2Yineth Pifieros.
gabriela.cartagenav@utadeo.edu.co

Resumen

Estudios revelan grandes dafios ambientales al recurso hidrico, debido a
las actividades agricolas e industriales. EIl sector textil consume grandes
cantidades de agua, energia y reactivos quimicos, dentro de los cuales se
encuentra el colorante azul indigo. En el presente estudio se evaluaron los
tratamientos fotocatalitico y enzimatico, para la degradaciéon del colorante
indigo carmin. La experimentacion se realizo con diferentes concentraciones
de colorante 30ppm , 40ppm y 50ppm, modificando la masa del catalizador
Ti0, (0.02,0.05,0.1 g) en el proceso fotocatalitico y el volumen del complejo
enzimatico producido por el hongo Pleurotus ostreatus sobre semillas de trigo
en el caso del tratamiento bioldgico (4, 6 y 8 mL). Por ultimo se evaluo la
toxicidad de la solucion después de los tratamientos, utilizando el crustaceo
Artemia salina. Los porcentajes de degradacion del colorante fueron similares
(96-98%). Sin embargo se encontré un mayor porcentaje de sobrevivencia de
los nauplios de A. salina en el agua tratada por fotocatalisis (80%) en
comparacion con la tratada con enzimas (70%), lo que infiere una menor
toxicidad de los compuestos derivados del tratamiento fisicoquimico.

Programa de Ingenieria Quimica. Universidad Jorge Tadeo Lozano. Bogota, Colombia.
?Departamento de Ingenieria, Universidad Jorge Tadeo Lozano. Bogota, Colombia.
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5. DISENO DE UNA METODOLOGIA DE
CALIBRACION PARA CUANTIFICACION
POR ABSORCION ATOMICA DE COBRE, "¢ “*s

ZINC, PLOMO, CROMO, NIQUEL,*, %,
HIERRO, ARSENICO Y MERCURIO s °¢

PARTIENDO DE SOLUCIONES PATRON ‘: .
MULTICOMPONENTE o
Juan Varén, 'Paula Vargas, 'Javier Velandia, *Miguel Gonzalez, 'lsabel .: :‘
Castellanos. =

iccastellan@universidadean.edu.co o'

Resumen

En los Gltimos afios la contaminacion ambiental se ha convertido en uno
de los principales problemas de los paises; medir su alcance supone un reto para
la comunidad cientifica. La necesidad de analizar desde los ojos de la academia
la calidad del agua, especialmente aquella destinada al consumo humano es
necesaria, ademas del creciente interés en el conocimiento de los niveles de
contaminacion y su impacto sobre el medio ambiente. La determinacion de
metales pesados en muestras ambientales resulta de interés para la sociedad
actual, debido al peligro potencial para la salud que estos representan. Dicha
determinacion requiere de metodologias sensibles, reproducibles y exactas en
razon a las bajas concentraciones a las que estos contaminantes ya resultan
toxicos. El analisis cuantitativo de metales pesados se realiza rutinariamente por
absorcion atomica con sensibilidades que van desde ppm a ppb; sin embargo,
la espectrofotometria de absorcion atdbmica de manera inherente presenta

tUniversidad EAN. Bogota, Colombia.
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. RESIDUOS AGROINDUSTRIALES PARA
EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EN EL SECTOR TEXTIL "

'Fabian Hernandez, YJonatan Lopez.
Ifabianhl@gmail.com

Resumen

El documento presenta una experiencia de investigacion en desarrollo
con aprendices del programa en Tecnologia en Quimica Textil del Centro de
Manufactura en Textil y Cuero del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA),
el cual consiste, en el aprovechamiento de residuos agroindustriales como
matrices sélidas no tejidas, en la disminucion de las concentraciones de
materiales colorantes en aguas residuales de los procesos de operacion textil. Se
busca disminuir el impacto ambiental de los procesos de tintura textil y brindar
una alternativa no convencional para el tratamiento de aguas residuales. El
proceso se realiza en cuatro etapas de acuerdo con el ciclo PHVA, y emplea la
técnica de analisis optico por espectrofotometria UV-Vis para la cuantificacion
de valores. Como resultado del proceso se espera obtener diferentes matrices
solidas evaluadas para diferentes colorantes presentes en las aguas de residuo
textil y que estos constituyan opciones para el tratamiento de los vertimientos.

Palabras clave: Residuo Agroindustrial, Textil, Colorantes, Auxiliares
Textiles.

Centro de Manufactura en Textil y Cuero, SENA. Bogota, Colombia.
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. PRESENCIA DE NIVELES PELIGROSOS
DE PLOMO Y CADMIO EN EL AGUA

UTILIZADA PARA EL RIEGO DE ¢  *°e

*
~ ®
CULTIVOS VEREDALES ALEDANOS AL *, %,
-~ -~ ®
RIO BOGOTA I
-
* e
'Enilson Vega, *Mateo Gomez, 2Julien Chenet. ’ S
evegaflo3401@universidadean.edu.co ® o
* .
]
“ o
.
Resumen %
L
La agricultura se ha convertido en el foco de desarrollo de muchos ‘
paises alrededor del mundo y Colombia no se encuentra exenta de esta realidad. ¢

El objetivo de este proyecto es determinar como agentes toxicos como el plomo
y el cadmio presentes en el recurso hidrico, pueden llegar a causar grandes
problemas a la salud humana debido al consumo de los cultivos irrigados por
este mismo y buscar una solucion viable para las personas que tienden a realizar
esta peligrosa practica, asi la pregunta en la que se guia el desarrollo del
proyecto es ¢Cual es la mejor solucion para los agricultores y sus sistemas de
riego en cuanto a la obtencion de un recurso hidrico adecuado segun estandares
de calidad para cosechar productos libres de agentes tdxicos para la salud
humana?.

Palabras clave: Rizo filtracion, Tratamiento, Degradacion, Efluente.
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8. MEJORA ORGANICA DE CONTROL DE
MOLUSCOS EN PROCESO PRODUCTIVO

DE LA ORQUIDEA e,

.,
Pedro Cortés, Laura Lopez, 'Cristian Laverde.
pcortes2145@universidadean.edu.co ]
Resumen

Este trabajo de investigacion pretende dar a conocer los resultados
obtenidos al realizar la aplicacion de 5 alternativas organicas para el control de
plagas; babosas y caracoles especificamente. Se pretende dar aplicacion a estas
alternativas haciendo enfasis en el desarrollo de una nueva metodologia para
minimizar el impacto ambiental que tiene el control de plagas tradicional con
pesticidas sobre el cultivo de orquideas Cymbidium. El foco de la investigacion
en campo es la relacion de los moluscos con liquidos citricos naturales de forma
repelente y como puede mejorar las técnicas de control sobre los mismos. Las
técnicas de control de moluscos organicas estan debilmente documentadas y no
hay una evidencia concreta acerca del uso de citricos en estas actividades.

Palabras clave: Plagas, Babosas, Orquideas, Alternativas, Organico.
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PILOTO DE MICROHUERTA VERTICAL e °e

AUTOMATIZADA

1Sebastian Rengifo, 2Julien Chenet.
srengifo4488@universidadean.edu.co

Resumen

Las huertas verticales presentan muchas ventajas y beneficios como una
reduccion en el uso de agua para los cultivos, una disminucion del area de tierra
requerida para cultiva, el uso controlado de pesticidas, bajos costos de
produccion, ayuda a la union familiar y proporciona una reduccion de la
contaminacion debido a la ausencia de transporte de los alimentos. Este
desarrollo investigativo plantea el disefio de una micro huerta vertical con
automatizacion béasica, acompariado de un estudio de sostenibilidad para tener
elementos sobre la viabilidad econdmica, ambiental y social de este tipo de
proyectos a pequeria escala. El estudio demuestra que los proyectos de micro
huertas verticales a pequefa escala son viables y pueden ser sostenible. Este
método de cultivo presenta grandes impactos a niveles ambientales, sociales y
econdmicos, presentandose como una opcion para la seguridad alimentaria.

Palabras clave: Rizo filtracion, Tratamiento, Degradacion, Efluente.
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*FORO “DESAF{OS PARA LA
“* RECUPERACION DEL AGUA”

. Panelistas

'.Ju'lien Gwendal Chenet
'Lucas Rivera Jaimes

e Rubén Dario Ochoa

* Moderador
' Jeffrey Leon Pulido

Preguntas

<+ ¢Cudles son sus observaciones frente el monitoreo y cuantificacion del
consumo de agua en la industria?

<+ En su experticia, ;(De qué manera el agua puede ser aprovechada en
procesos industriales?

%+ (Como abordar criterios transversales entre la gestién del agua, las
empresas y el gobierno?

<+ Considera usted que la industria, la academia, y los profesionales
alrededor del agua ¢tienen la claridad de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, especificamente el objetivo 6 que es agua limpia y
saneamiento?

<+ ¢Como considera que podria ser adoptada la filosofia de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de una manera mas simple y sencilla en la
industria, el gobierno y la academia Colombiana?
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