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EVALUACION DEL MARKETING ECOLOGICO EN COLOMBIA

RESUMEN

La degradacion de los recursos naturales ha propiciado a que las empresas
publicas y privadas se interesen por incursionar en la aplicacién de nuevas
metodologias para generar un equilibrio entre sus actividades econdmicas
y el medio ambiente, por lo cual, entre los diversos proyectos que se han
desarrollado para combatir esta problematica, los mercados han adoptado
el marketing ecologico, que es una herramienta que busca satisfacer las
necesidades del cliente de forma sostenible, es decir, brindar los productos que
requieren las personas y al mismo tiempo cuidar el medio ambiente, generando
asi un consumo responsable. El presente estudio evaliia el marketing ecologico
en Colombia, mediante el reconocimiento de las principales empresas del pais
que actualmente estan incursionando en ello, ademas de la identificacion de las
estrategias que utilizan para su implementacion y las ventajas y desventajas
que trae consigo el desarrollo de este en las empresas, identificando que
actualmente 11 empresas Colombianas lideran el desarrollo del marketing
ecologico, donde las estrategias mas utilizadas para su desarrollo es el disefio
de productos ecologicos que generen el minimo impacto ambiental, como
también, la activa participacion en proyectos acordes al desarrollo sostenible y
la implementacion de un sistema de gestion ambiental en la empresa.

Palabras Clave
Marketing ecoldgico, Colombia, Empresas, Estrategias.
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INTRODUCCION

La inclusion del medio ambiente dentro de distintas disciplinas para satisfacer
la demanda de productos y servicios, ha ocasionado que las empresas busquen
un posicionamiento en el mercado por medio de estrategias de marketing
digital con enfoque de competitividad ecologica; asi, la relacion consumo-
medio ambiente constituye una filosofia con objetivos empresariales y
responsabilidad social que se preocupa por los constituyentes del mercado y
los impactos ocasionados al medio.

Modificar los comportamientos perjudiciales hacia el entorno, transformar los
valores de la sociedad, estimular acciones de beneficio al medio, promover
el desarrollo sostenible y formar consumidores responsables, son algunos de
los objetivos clave del marketing ecologico (Diaz, 2008), para lograr expandir
ideas medioambientales que favorezcan el desarrollo econdmico y ademas
incorpore el valor de los recursos naturales en el mercado, para estimar costes
apropiados y detenga el uso inadecuado de los mismos (Calomarde, 2000).

De esta forma, el presente articulo permitira identificar el desarrollo del
marketing ecologico en Colombia en relacion a las alternativas y herramientas
utilizadas para su implementacion, posibilitando estudiar su influencia e
impacto en el mercado y en la economia del pais, reconociendo asi los medios
digitales mas importantes de transmision que difunden la prestacion de

servicios y productos medioambientales.

ESTADO DEL ARTE

El cuidado por el medio ambiente cada vez toma mayor fuerza entre los
empresarios a nivel mundial, desde los mas pequefios hasta las grandes
multinacionales o industrias, esto acompaiado por el auge de la normativa
ambiental que regula a las empresas y la demanda de productos amigables
con el ambiente por parte de los consumidores, 1o que ha generado, segin
Castellanos y Urdaneta (2015) la adopcion por parte de las empresas de
estrategias como el mercado verde o el marketing ecologico, el cual les
permite comercializar productos y servicios ambientalmente compatibles, asi
mismo, es importante resaltar que cada vez son mas las empresas que se suman
a esta forma de vender y de igual modo, cada vez son mas los consumidores
que anteponen el cuidado ambiental, modificando sus habitos de consumo
(Castellanos & Urdaneta, 2015).

N A
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De este modo, segun Muiioz Sierra (2013) el marketing ecoldgico es un modelo
para ejecutar el intercambio de bienes y servicios, a través del desarrollo,
valoracion, distribucion y promocion, con la finalidad de satisfacer tanto el
consumidor como al entorno natural, de manera que, ayude a la conservacion
y mejora del medio ambiente, asi como contribuya al desarrollo sostenible, la
economia y la sociedad; este componente actualmente ha modificado la forma
de pensar por parte de las empresas, debido a que genera un cambio de filosofia
y de concepcion de la naturaleza, como fuerza que hay que dominar a un medio
del cual somos parte y debemos cuidar y respetar (Mufioz, 2013).

Elenfoque del mercado verde o marketing ecoldgico en Colombia ha aumentado
en la Gltima década, debido al crecimiento de los consumidores responsables
en el pais, los cuales con su nueva filosofia, han hecho que las empresas tomen
conciencia del impacto ambiental generado en la elaboracion de productos,
esto a su vez ha ocasionado que las empresas incluyan nuevas formas de
fabricacion amigables con el ambiente, al producir bienes con ingredientes
naturales los cuales son comunicados, de igual modo, las industrias han optado
por implementar programas de produccion mas limpia con el fin de prevenir,
proteger y velar por el impacto ecologico de su actividad economica (Colonia,
2018).

En este orden de ideas, segun Calderdn y Pestana la forma en que las empresas
colombianas comunican sus procesos y productos aporta positivamente a la
proteccion de la naturaleza y el buen manejo de los recursos naturales, debido
a que este factor cada vez es mas decisivo sobre la decision de compra de
un producto o servicio, por este motivo, el nimero de empresas interesadas
en esta comunicacion es cada vez mayor, en donde sobresalen las industrias
exportadoras, ya que muchos paises actualmente piden que los productos que
van a ingresar cuentes con sellos verdes o certificacion similar (Calderén &
Pestana, 2019).

METODOLOGIA

El presente estudio se desarrolla a través de tres etapas estratégicas (revision
bibliografica, identificacion de estrategias y evaluacion del marketing
ecologico en Colombia), acorde a los objetivos planteados para el desarrollo
de la investigacion, con el fin de darles cumplimiento.
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Tabla 1: Etapas metodologicas.

A partir de informacion bibliografica recolectada, se identifican las
principales empresas que actualmente realizan marketing ecoldgico en
Colombia.

Etapa 1:
Revision bibliografica.

Etapa 2:
Identificacion de estrategias
de marketing ecoldgico.

Una vez reconocidas las empresas, se identifican las principales
estrategias que utilizan para desarrollar marketing ecoldgico en el pais.

Finalmente, en relacion a la informacion recolectada, tanto de las
empresas como de las estrategias que se utilizan para llevar a cabo el
marketing ecoldgico en el pais, se establecen las ventajas y desventajas
para las empresas que actualmente lo estan implementando.

Etapa 3:
Evaluacion del marketing
ecoldgico en Colombia.

Fuente: Autores

'RESULTADOS

1. PRINCIPALES EMPRESAS QUE ACTUALMENTE
REALIZAN MARKETING ECOLOGICO EN COLOMBIA

El marketing ecoldgico es una practica donde las empresas generan una
imagen sustentable de su negocio mediante estrategias innovadoras, publicidad
y productos que tengan un equilibrio armoénico con el medio ambiente,
permitiendo asi atraer a clientes que estén a la vanguardia del desarrollo
sostenible y sientan la preocupacion por adquirir productos que ocasionen
pocos impactos ambientales. En relacion con esto, diferentes empresas han
creado estrategias para demostrar su interés por el cuidado del medio ambiente
y la generacion de productos sostenibles, lo cual es una actitud favorable para
estas, ya que les crea un valor agregado a sus empresas, pues les permite
mejorar su estatus y su imagen corporativa frente a las compafiias con las que
compiten en el mercado (Blanco & Yusti, 2015).

De acuerdo con esto, actualmente las empresas colombianas hasta ahora
estan empezando a incursionar en el marketing ecoldgico, sin embargo,
segun el “Anuario de Sostenibilidad de RobecoSAM”, el cual, tiene como
objetivo evaluar el desempeio de las empresas de todo el mundo en aspectos
econdmicos, sociales y ambientales, categorizandolas por clases dorada,
plata y bronce, segun su nivel de desarrollo y calidad trabajo; las empresas
Colombianas que se destacaron en este anuario para el 2020 en la categoria de
Bancos son: Bancolombia S.A 'y Davivienda S.A, en la categoria de materiales
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de construccion son: Grupo Argos S.A y Cementos Argos S.A en la categoria
de servicios financieros diversificados y mercados de capitales es: Grupo de
Inversiones Suramericana S.A, en la categoria de utilidades eléctricas es:
Celsia S.A ESP, en la categoria de venta al por menor de alimentos y productos
basicos es: Almacenes Exito S.A, en la categoria de productos alimenticios
son: Colombina S.A y Grupo Nutresa S.A, en la categoria de utilidades de gas
es: Grupo Energia Bogota S.A ESP y en la categoria de venta al por menor
es: Organizacion Terpel S.A (ROBECOSAM, 2020), teniendo un total de 11
empresas reconocidas por este Anuario.

Con relacion a lo anterior, en la Tabla 2, se muestra las estrategias de marketing
ecologico realizadas por algunas de estas empresas:

w10 sus
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Tabla 2: Estrategias de Marketing Ecologico de empresas lideres en sostenibilidad
para el 2020 en Colombia.

Categoria

Empresa

Descripcion del marketing ecoldgico

Bancos.

Bancolombia S.A

(Bancolombia esta
reconocido a niv-
el mundial como
el banco mas
sostenible (Porta-
folio, 2019)).

Entre las estrategias de marketing ecolégico que realiza Bancolom-
bia se encuentran:

Promocién de compras sostenibles.

Reportes ambientales.

Sistema de gestion ambiental.

Desarrollo de acciones que combaten el cambio climatico.

Incursionar en varios proyectos de sostenibilidad de forma volun-
taria como “CEO WATER mandate”.

Alianzas con: WWF, Foro Latinoamérica de Inversion Sostenible y
Fundacion Natura.

Estrategias de negocios sostenibles que ayudan a identificar al cli-
ente las tecnologias sostenibles que pueden incluir en su negocio
(Grupo Bancolombia, 2020).

Eco-financiera es una estrategia que busca hacer uso racional de
los servicios de energia agua y luz que utilizan a diario (Saldarriaga
& Jiménez, 2014).

Banco Davivienda
S.A

Entre las estrategias de marketing ecoldgico que realiza el Banco
Davivienda S.A se encuentran:

Reportes ambientales.

Trabajo en el desarrollo de los 17 Objetivos para el Desarrollo
Sostenible (0DS).

Financiamiento a los clientes para proyectos que beneficien al me-
dio ambiente y combatan y mitiguen el cambio climatico.

Proyecto Davivienda en Bici que promueve la movilidad sostenible.
Sistema de Administracion de Riesgo Ambiental y Social (SARAS).

Materiales de construccion.

Grupo Argos S.A

Desarrollo proyectos sostenibles.
como el proyecto de captura de CO2 con microalgas.

Hacen uso de energias renovables y desarrollan proyectos promet-
edores para la generacion de energias limpias en el pais.

Reportes Ambientales (Grupo Argos, 2019).

Estan comprometidos con 4 de los 17 Objetivos para el Desarrollo
Sostenible (ODS).

Politicas ambientales.
Inversiones que promueven el desarrollo sostenible.

Desarrollan proyectos para la proteccion del medio ambiente (Gru-
po Argos: Informe, 2019).

Cementos Argos
S.A

Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.
Reduccién del consumo de agua.

Incorporacion de economia circular, reemplazando materias primas
y combustibles por unos que generen menores impactos.

Creacion de productos con caracteristicas sostenibles.

Incursionan en proyectos para rehabilitacion de ecosistemas (Ar-
gos, 2019).

e 11 e
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Trabajan en la reduccion del consumo de agua energia y la produc-
] cion de gases de efecto invernadero.
3 E Tiene como prioridad trabajar en los objetivos 3, 4,8,9,10 y 13 del
S s Desarrollo Sostenible.
SEg Grupo de Inver ; _
g >2 siones  Surameri- Allanza}s con: Red Local del Pacto Global, Pacto por los Bosques
2 8 = cano S.A de Antioquia, entre otros.
g § ° Espacios de divulgacion para fomentar el cuidado a los recursos
z g naturales.
3 En los proyectos de inversion analizan los posibles impactos ambi-
entales que pueden generar (Grupo Sura, 2018).
Entre las estrategias de marketing ecoldgico que realiza Celsia S.A
) se encuentran:
é Desarrollo De proyectos con energia fotovoltaica.
:Zf; Construccion de granjas solares.
@ Celsia S.A ESP Generacion de bonos verdes para energia limpia.
'qé Espacios que permiten la divulgacion de proyectos desarrollados
=]
= por esta.
= Politicas que permiten regular el consumo de agua, energia y com-
bustibles (Celsia S. A, 2019).

Fuente: Autores

Otra de las empresas que ha incursionado en el desarrollo del marketing
ecologico en Colombia es Carrefour, la cual cuenta con una pagina web
que promueve la reutilizacion de bolsas y el uso de bolsas de tela en sus
supermercados, lo cual le ha permitido disminuir el impacto ambiental que
genera, ademas de producir productos amigables con el medio ambiente,
sumada a este también estd HomeCenter, la cual promueve la reutilizacion de
bolsas con frases alusivas enmarcadas en estas, ademas de ofrecer productos
amigables con el medio ambiente como lo son: las bombillas y los grifos
ahorradores, las pinturas ecoldgicas, entre otros insumos para el hogar (Pulido
& Cantillo, 2014).

Las Empresas Publicas de Medellin (EPM) también han incursionado en el
marketing ecologico en Colombia teniendo un gran impacto, ya que realizan
diferentes actividades que van encaminadas a la conservacion de bosques,
restauracion forestal, practicas y uso sostenibles de los recursos naturales, entre
otros, permitiendo que esta se posicione entre unas las empresas que desarrolla
marketing ecoldgico en el pais (EPM, 2019).

Por tltimo, segun el Gobierno Colombiano, actualmente se encuentran
registrados 357 negocios verdes en el pais (GOV. CO, 2020), lo que demuestra
que a través de los afios se ha ido incursionando en el marketing ecoldgico;
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sumado a esto, 125 empresas cuentan hoy en dia con el Sello Ambiental
Colombiano, el cual, es un distintivo voluntario que permite reconocer las
empresas que estan interesadas por el cuidado del medio ambiente, ademas de
funcionar como una estrategia de marketing ecologico, ya que genera un valor
agregado frente a las empresas que no tiene este distintivo (Minambiente,
2020).

2. ESTRATEGIAS QUE SE UTILIZAN PARA
DESARROLLAR MARKETING ECOLOGICO EN
COLOMBIA

En Colombia, las empresas enfocadas en el marketing ecoldgico, llevan a cabo
una serie de estrategias que les permite diferenciarse de otras, pues las conduce
hacia procesos productivos menos contaminantes a fin de ofrecer productos y
servicios sostenibles, que generan beneficios tanto para la empresa como para
el cliente y el medio ambiente, de manera que el compromiso ecologico de las
empresas se traduce en un modelo estratégico de mercadeo (Lopez & Arévalo,
2019). Cabe mencionar que, en este pais la implementacion del marketing
ecologico ha contado con el apoyo de diversos programas de sostenibilidad
(Guerrero & Pulgarin, 2013).

Cada empresa debe realizar una planificacion estratégica, entre las
principales estrategias que utilizan las empresas verdes en Colombia estan:

* Educacion ambiental: la empresa debe conocer de qué manera
funcionan los sistemas naturales con los que interactua el ser humano,
para divulgar al consumidor algunas alternativas para cuidar y preservar
los ecosistemas, minimizando los impactos ambientales tales como la
contaminacion atmosférica, hidrica o del suelo.

* Proteccion del ambiente: planificar un marketing que proteja los
ecosistemas y a su vez al ser humano, mediante proyectos acordes al
desarrollo sostenible.

* Preocupaciones ambientales de la comunidad: dar respuesta a
las preocupaciones a nivel ambiental que tengan los consumidores,
por ejemplo, inquietudes relacionadas con el cumplimiento de la
normatividad ambiental por parte de la empresa.
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* Importancia del medio ambiente: cada miembro de la empresa debe
conocer el valor ecosistémico que poseen los recursos naturales por
medio de espacios en donde se intercambien ideas ambientales, a fin
de adoptar buenas practicas ambientales durante todos los procesos
realizados por el personal.

* Sistema de gestion ambiental: las empresas pueden implementar
de manera voluntaria un sistema de gestion ambiental, el cual se rige
por la norma ISO 14001, pues en esta se especifican cada uno de los
requisitos para capacitar a los miembros de la empresa y para formular
sus objetivos y politicas ambientales, teniendo en cuenta las normas
legales vigentes.

* Excelencia ambiental: la empresa debe realizar una adecuada gestion
ambiental, la cual se traduce en la obtencion de buenos resultados a
partir del liderazgo adecuado, perseverancia, mejora continua, alianzas
beneficiosas, innovacion y responsabilidad social y ambiental.

* Atributos ecoldgicos del producto: la empresa debe disefiar un
producto ecologico, es decir, que haga uso, en lo mas minimo, de
recursos no renovables y minimice la generacion de residuos, a fin de
minimizar los impactos ambientales a lo largo del ciclo de vida de su
producto, aportando de igual modo a las caracteristicas al producto que
satisfacen al consumidor (Lopez & Arévalo, 2019).

* Precio: el precio asignado al producto, debe incluir los costos
ecologicos que implica su fabricacion, sin embargo, este se debe
tener en cuenta en la planificacion, siendo una de las estrategias mas
complejas, pues el precio no debe ser muy elevado ni muy bajo en
relacion a su competencia.

e Distribucion: la empresa, debe permitirle el facil acceso del producto
a los clientes, de manera que se pueda adquirir en el lugar y momento
adecuado, en diversos precios y cantidad. A su vez, los puntos de
compra deben fomentar la devolucion y el reciclaje de los empaques.

*  Promocion: otra estrategia es aumentar las promociones del producto,
a fin de aumentar su demanda y promover la educacion ambiental,
aportandole una imagen de responsabilidad ambiental a la empresa
(Hernandez & Lopez, 2012).
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3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS QUE TRAE
CONSIGO LA IMPLEMENTACION DEL MARKETING
ECOLOGICO EN COLOMBIA

El desarrollo de marketing ecologico en Colombia esta en desarrollo, en este
contexto varias empresas cuentan con diversos programas de sostenibilidad,
pero son pocos los estudios que se han publicado al respecto (Echeverri, 2010);
factor que puede dar lugar a ciertas ventajas y desventajas a la hora de evaluar
el comportamiento del marketing ecologico en las empresas colombianas.

Ventajas de la implementacion del marketing ecoldgico

a. Control de agentes contaminantes: apoya la implementacion de
estrategias que aumenten el consumo responsable, lo que significa
que los productos y servicios ofertados son de bajo impacto ambiental
(APD, 2020).

b. Uso de materias primas poco contaminantes: todos los productos o
servicios que las empresas dan a conocer a sus clientes, se dan por
medio del uso de materias primas poco contaminantes, es decir, su
medio de obtencion o procesamiento no genera emisiones o alto
impacto en el medio (APD, 2020).

c. Nuevos segmentos de publico: una parte de la poblacion del pais debido
a su forma de vida, en donde solo adquieren productos o servicios
eco-friendly, usualmente no tienen acceso a diversas actividades
productivas por sus altos impactos ambientales; de este modo, el
marketing ecologico acoge e incluye a estos segmentos de poblacion,
logrando expandir su efecto en el mercado (APD, 2020).

d. Mejora la imagen de la marca: al expresar el cuidado por el entorno y
priorizar la preocupacion sobre el bienestar colectivo y del ambiente,
muchas empresas logran llamar la atencion de sus clientes mediante
los valores de la transparencia con campanas reales; a su vez, esto
provoca la llegada de nuevos inversionistas y accionistas (APD, 2020).

e. Mejora el posicionamiento: al cumplir con los indices de transparencia
y cubrir las necesidades de los clientes de forma sostenible, los
productos y servicios inician a considerarse unos de los mejores del
mercado, lo cual lleva a la empresa a aumentar su categoria en calidad
y competitividad (APD, 2020).
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f. Innovacion: este tipo de marketing es una forma de transformar el
modelo de negocio cotidiano, por ende, permite que las empresas
expresan ideas nuevas y diferentes, siempre al alcance de los clientes,
pero que aun asi no se evidencian en empresas con metodologias de
venta cotidianas (Echeverri, 2010).

Desventajas de la implementacion del marketing ecoldgico

* Costosenlaadaptacion de productosy procesos: el innovary adecuarlos
procesos productivos para que estos no generen impactos ambientales
elevados, requiere de gastos adicionales en la empresa; razén por la
cual no existe tanta competencia en el marketing ecoldgico. A su vez,
esto genera que algunos de los productos y servicios sean mas costosos
que los cotidianos y algunos consumidores pueden no estar dispuestos
a pagar por adquirirlos (APD, 2020).

* Desconocimiento del marketing ecolégico: muchas empresas
ain no comprenden o entienden toda la informacion o forma de
funcionamiento del marketing verde, por lo cual se crean barreras a la
hora de adquirir convenios con proveedores, impulsar a la gente a la
compra de productos y demas (Echeverri, 2010).

* Mano de obra: en muchas ocasiones la mala gestion del territorio
de produccion, lleva a que muchos trabajadores decidan viajar a las
ciudades para obtener ganancias, dejando de lado la riqueza del campo
y a su vez, esto causa que muchas empresas minoristas no surjan
(Echeverri, 2010).

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante resaltar que el avance de las
empresas que emplean marketing ecoldgico se ha dado gracias a sus productos
y servicios diferenciadores, que logran captar la atencion del cliente; afiadiendo
a esto una buena gestion, las mismas empresas permiten el abastecimiento
y produccion sostenible a mediano y bajo costo, por medio de objetivos
ambientales y comerciales en donde las experiencias, informacion y tecnologia
se acoplan al enfoque ecoldgico y sostenible (Colonia, 2018).

CONCLUSIONES

El marketing ecologico es una estrategia de venta que le permite a las empresas
brindar productos amigables con el medio ambiente, reducir sus impactos
ambientales y mejorar el proceso productivo en estas, ademas incrementar
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alternativamente sus ingresos econdmicos, de manera que incursionar en este
tipo de mercadeo otorga una ventaja competitiva respecto a otras compaiiias,
pues genera un valor agregado a estas, sin embargo, desarrollar este tipo
marketing en las empresas implica compromiso y transparencia, como se
evidencia en las empresas anteriormente expuestas, por lo que muchas
compahnias, en especial las medias y pequefias empresas, no estan dispuestas a
participar, pues el desarrollo de estas practicas al principio, en ciertos caso, no
generan ingresos, si no mayores gastos, lo que propicia a que estas empresas
se abstengan de incluir estrategias de marketing ecologico en su modelo de
negocio. Sumado a esto, aunque muchas empresas colombianas reconocen la
importancia del marketing ecologico, las costumbres del mercado convencional
impiden la incorporacion de practicas sostenibles, a pesar de que estas traen
consigo mas ventajas que desventajas.

Por otra parte, las estrategias de comunicacion y mercadeo, cada vez son mas
utilizadas por las empresas colombianas, ya que estan orientadas al cuidado
social y ambiental, acompafiado a su vez por el cambio filosofico de los
consumidores responsables, quienes indirectamente obligan a las empresas a
tener mayor compromiso y conciencia frente a los impactos generados por
la actividad econdmica realizada, razon por la cual, es importante seguir
ejecutando iniciativas que sensibilicen a los consumidores para generar una
tendencia del mercado hacia la obtencion de procesos y productos verdes, que
permitan de manera consciente y responsable satisfacer las necesidades de las
diferentes comunidades.
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RESUMEN

La industria vinicola se encuentra en un proceso de expansion alrededor del
mundo, lo que ha generado grandes impactos ambientales como consecuencia
de los residuos obtenidos en la transformacion de la vid. El vifledo Ain Karim
estd ubicado en el municipio de Sutamarchan, Boyaca, cuenta con un area de
treinta hectareas de las cuales doce estan cultivadas con tres cepas diferentes
de uva. Para el presente trabajo se establecio la descripcion y caracterizacion
de los procesos industrial del vifiedo, los residuos generados dentro del mismo
una vez obtenido el producto final (botella de vino); ademas de algunos
elementos susceptibles a ser incorporados en procesos de economia circular
para el aprovechamiento de los residuos, sobresaliendo el uso de la poda y
el sarmiento de la uva para el tratamiento de agua residual por medio de la
carbonizacion, asi como el uso del orujo (hollejo, semillas y raspén) de la
uva para la fabricacion de fibra dietética altamente nutritiva. Generando de
esta manera una propuesta de valor y diversificacion de la oferta de bienes y
servicios del vifiedo a través de la incorporacion de la economia circular en los
procesos industriales que a su vez contribuye con el desarrollo sustentable de
la region.

PALABRAS CLAVE

Desarrollo sustentable, Economia circular, Industria vinicola, Vida.
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INTRODUCCION

El aumento y la diversificacion en el uso de los recursos naturales producto del
crecimiento exponencial de las actividades productivas (agricultura, ganaderia,
industria, mineria, entre otras) y el desarrollo macroeconémico a nivel global,
ha traido como consecuencia la contaminaciéon ambiental, la degradacion de
los suelos, la pérdida de la biodiversidad, el agotamiento de la capa de ozono
y el cambio climatico (Badii, 2017). Ante esta problematica ambiental y la
necesidad de progreso, surge como propuesta a los procesos una nueva idea
de desarrollo, la cual integra el uso adecuado de los recursos, el crecimiento
econdmico y el bienestar social, requerimientos que dan origen al desarrollo
sustentable (Guerrero, Vega, & Acosta, 2018).

La preocupacion en el mundo sobre temas ambientales y de desarrollo, ha
causado la generacion de estrategias enfocadas al crecimiento econdmico, el
cuidado ambiental y la inclusion social, apareciendo asi, la economia circular
como estrategia para alcanzar los procesos de sustentabilidad descritos
anteriormente, la cual estd enmarcada bajo un contexto macroeconéomico
(Rodriguez & Traconis, 2012). Por lo anterior, la economia circular es
considerada actualmente como una pieza clave para la integracion de las
actividades de reduccion (consumo de energia y residuos), reutilizacion
y recuperacion (materias primas y residuos) durante la produccion, el
intercambio y el consumo, asi como el fortalecimiento cultural y la generacion
de empleo en diferentes comunidades (Guarin & Molina, 2017).

El viniedo Ain Karim esta ubicado a 2110 m.s.n.m, en la cordillera de los Andes
en el municipio de Sutamarchan - Boyacd, debido a las buenas condiciones
climaticas y geologicas del lugar, donde sobresale un microclima ideal con
alta radiacion solar y bajas temperaturas en la noche, asi como la presencia de
suelos calcareos y alcalinos perfectos para la produccion de vino del tropico.
El vifledo cuenta con un area de treinta hectareas de las cuales doce estan
cultivadas con cepas de Cabernet Sauvignon, Sauvignon Blanc y Merlot
importadas de Francia, y Chardonnay, traidas de Napa Valley, California, USA,
generando, veinticinco mil botellas de vinos finos del tropico anualmente,
consolidandose como una importante fuente de empleo para los habitantes de
la zona (Vinedo Ain Karim, 2015).

Por tanto, el presente trabajo tiene como finalidad establecer estrategias que
permitan la incorporacion de la economia circular en los procesos tradicionales
de la produccion de vino, a partir de la descripcion y caracterizacion de las
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condiciones actuales de la industria vinicola en especial las del vifiedo Ain
Karim; la identificacion y seleccion de elementos susceptibles en la inclusion
de la economia circular y finalmente, la propuesta de valor para transformar
procesos de economia lineal a economia circular con el fin de proporcionar
soluciones y alternativas que faciliten el desarrollo sustentable del Vifiedo Ain
Karim del municipio de Sutamarchan, Boyaca.

ESTADO DEL ARTE

En el mundo se cosechan 250 millones de hectolitros de vino segin la
Organizacion de Vifia y Vino (OIV) para el afio 2016; Italia como el mayor
productor de la industria vinicola con un 42,5 %, siguiéndole Francia, Espaia
y Estados Unidos siendo estos los paises de mayor producciéon y consumo del
mundo de la vid, la principal caracteristica que poseen estos paises es la calidad
de las cepas y la adaptabilidad que ellas poseen para las diferentes zonas de
cultivo segun (Organizacion Internacional Vitivinicola, 2018).

La economia circular se encuentra directamente relacionada con esta industria
debido a su materia prima, al ser un fruto totalmente aprovechable el cual
posee diferentes valoraciones en donde se estimula los beneficios que tienen en
este mercado. Esta industria no tiene plan de gestion y valoracion de residuos
organicos; alrededor del mundo muchas empresas que pertenecen a esta
industria inicamente tienen el convenio con las empresas gestoras de residuos
las cuales dan el tratamiento a los residuos por pagos previos generando
pérdidas econdmicas en la industria (Saborido, 2018).

La implementacion de la economia circular para las industrias vinicolas de
Espafia, segiin Calvar Sergio Moldes y Cruz Pérez-Cid (2018) el residuo de la
poda es un residuo organico procedente de la poda de la uva realizada en los
cultivos, el residuo es enviado a procesos de degradacion organica pero estudios
demuestran que al realizar oxidacion biolodgica espontanea a estos residuos se
obtiene una carbonizacion, en donde el producto tiene una alta capacidad de
eliminar los contaminantes presentes en el agua. En este estudio se enfocan
igualmente que el sarmiento (es un brote que nace cada afio en la yema de la
rama madera), las cuales posee propiedades coagulantes al momento de estar
carbonizadas la descontaminacion al recurso hidrico es mucho mas eficiente
al ser comparadas con los residuos del residuo de la poda, igualmente los dos
residuos cumplen con la funcion de llevar a cabo descontaminacion del recurso
hidrico (Moldes & Pérez, 2018).
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En Colombia, actualmente se encuentra en la transformacién de la economia
lineal tradicional a una economia circular, en donde la industrias nacionales,
departamentales y locales debe dar cumplimiento a la transformacion
economica propuesta durante los afios 2018 - 2030 (Parra, 2015), con el fin de
dar cumplimiento a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en el cual
Colombia se estableceria como pionero de economia circular en Latinoamérica
(TECNALIA & Departamento Nacional de Planeacion, 2017). Esta industria
actualmente se encuentra localizada en la region andina, en donde el sector
productivo implementa la economia circular con el aprovechamiento de los
residuos organicos generados los cuales son implementados en técnicas de
compostaje aerobico y lombricultivo, obteniendo como resultado beneficios
al suelo: mejorando la humedad, niveles de carbono organico y nitrégeno con
el fin de controlar el crecimiento de patdgenos y principales enfermedades que
afectan a la vida (Castafieda & Rodriguez, 2017).

METODOLOGIA

El presente articulo se desarroll6 bajo la metodologia de analisis de procesos,
la cual segin las Naciones Unidas (2012) esta representada por cinco fases
(definicion del proyecto, alcance, descripcion de procesos, identificacion de
oportunidades y propuesta de mejora) (Naciones Unidas, 2012).De manera
que, estds se tuvieron en cuenta para la industria vinicola, caso de estudio:
vifiedo Ain Karim del municipio de Sutamarchan, Boyaca, donde se establecio
el siguiente diagrama de flujo (Figura 1) el cual representa las cinco fases
desarrolladas a lo largo del mismo.
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Figura I: Diagrama de flujo de la metodologia desarrollada durante el trabajo.

Fuente: Autores
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1. Revision bibliografica: a partir de bases de datos, se realizd una
revision bibliografica teniendo en cuenta el estado histérico de la
industria vinicola tanto a nivel mundial, regional y local en cuanto a
produccion y consumo.

2. Descripcion del caso de estudio - vifiedo Ain Karim: la investigacion se
realizo en el vifiedo Ain Karim del municipio de Sutamarchan, Boyaca,
debido a la antigiiedad, reconocimiento e importancia turistico-
economica de esta industria para la provincia del Alto Ricaurte.

3. Caracterizacion del proceso industrial del vino en el vifiedo Ain
Karim: se realizo a partir de dos visitas técnicas a las instalaciones
del vifiedo, en las cuales se identificd la materia prima, los procesos
implementados para la obtencion del vino y los residuos generados por
esta actividad en todos los procesos de la misma.

4. Identificacién de elementos susceptibles en la inclusion de la economia
circular en el vinedo Ain Karim: se realiz6é una tabla en la cual se
tuvieron en cuenta cinco elementos de la economia circular, con el
fin de elegir la alternativa mas eficiente para la transformacion y
aprovechamiento de los residuos de esta industria.

RESULTADOS

Un mundo globalizado e industrializado, en donde la economia circular y el
desarrollo industrial de ciertas actividades como la produccion de vino, estén
alineados como algo natural, arménico y sustentable, da paso a la generacion
de estrategias y oportunidades para el crecimiento, valorizacion y reciclaje
de residuos (Saborido, 2018). En la actualidad los paises europeos lideran
la transformacion de economia lineal a economia circular en especial para
la industria vinicola, con el fin de proponer alternativas para la obtencion
y consumo de energia generada en el proceso de fabricacion del vino y la
reutilizacion de sus residuos, que buscan disminuir los impactos ambientales
generados e inversamente aumentan los ingresos econdmicos (Reiner, y otros,
2016).

El presente proyecto se realizo en el viiiedo Ain Karim ubicado en el Km 5 de la
via Sutamarchan — Santa Sofia (Boyaca, Colombia), localizado a los 5°39‘N y
73°35’W, a una altitud de 2110 m.s.n.m, el clima es de tipo Csb: mediterraneo,
con un promedio de temperatura de 17,2°C y precipitaciones fluctuantes entre
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600 y 900 mm anuales, bajo modalidad bimodal (Figura 2) (Climate-Data.org,
s.f.). La region cuenta con un microclima ideal para la viticultura, debido a la
alta radiacion solar y bajas temperaturas nocturnas, lo que contribuye para la
produccion de excelentes uvas para la elaboracion de vino (Walteros, Molano,
Almanza, Camacho, & Balaguera, 2012).
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Figura 2: Ubicacion del vifiedo Ain Karim, municipio
de Sutamarchdn Boyaca.
Fuente: Autores

De este modo, y a través de las visitas realizadas al vifiedo Ain Karim, se
identificaron tres procesos agroindustriales (cultivo de la vid, vendimia y
produccién de vino) y once subprocesos como lo son: la vifia, la vendimia,
recepcion, estrujado y despalillado, encubado del mosto, fermentacion,
descube, clarificacion, filtracion, embotellado y conchado, y almacenamiento
para la obtencion del producto final (botella de vino) (Figura 3) (Vifiedo Ain
Karim, 2015).
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Figura 3: Caracterizacion del proceso general del vifiedo Ain Karim.
Fuente: Autores

Posteriormente, a través de analisis se determinaron varios elementos
susceptibles (materia prima, procesos, consumo de energia, valor econémico y
residuos secundarios), los cuales facilitan la inclusion de la economia circular
en esta actividad productiva.

Una vez identificados los elementos mencionados anteriormente, se pudo
determinar cual de las propuestas era mas eficiente, de modo que al realizar su
implementacion en el vifiedo cumpliera con los elementos claves de economia
circular, los cuales segtn el Foro de Economia Circular, deben estar vinculados
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 propuestos
por los estados miembros de las Naciones Unidas, con los que existe una relacion
directa (Foro Economia Circular, 2017).

Finalmente, entre los residuos identificados en el vifledo Ain Karim, se
encuentra la poda de la vid junto con el sarmiento y el orujo, conformado por el
hollejo, las semillas y el raspon de la uva, los cuales actualmente una parte son
enviados a laboratorio con el fin de poder implementar mejoras a la produccion
de la vid y la otra parte son enviados como residuo a la zona de compostaje
para la generacion de abono organico, que posteriormente es utilizado en el
cultivo.

Desperdiciando todos los beneficios y nutrientes que estos tienen para la

obtencion de alternativas eficientes como el proceso de carbonizacion para
el tratamiento de agua, el cual permite la eliminacion de cobre, magnesio,
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fosforo, potasio, nitrogeno, compuestos colorantes y cadmio presentes en
el agua (Bustos, Calvar, Vecino, Cruz, & Moldes, 2018), debido a que estos
residuos actuan de manera similar que el carbon activado; y la fabricacion de
fibra dietética como alimento altamente nutritivo, ya que regula la digestion,
disminuye la oxidacion de las proteinas plasmaticas y mejora la eliminacion de
grasas y colesterol (Muro, 2005).

CONCLUSIONES

De acuerdo al microclima del municipio de Sutamarchén ideal para la
viticultura y las condiciones del vifiedo Ain Karim, actualmente en el vifiedo se
llevan a cabo procesos agroindustriales como el cultivo de la vid, la vendimia
y la produccion de vino, a través de once subprocesos, en los cuales se generan
algunos residuos de la poda como sarmiento y bagazo, y residuos industriales
una vez elaborado el producto final (botella de vino) como orujo compuesto por
los restos del hollejo, semilla y raspon, los cuales pueden ser reincorporados en
nuevos ciclos productivos.

Los elementos susceptibles mas representativos para la inclusion de la
economia circular en la industria vinicola son las materias primas (residuos
primarios), los procesos, el consumo de energia dentro de los mismo, el valor
econdmico necesario para la puesta en marcha de las propuestas y la obtencion
de residuos secundarios en caso de que se generen, los cuales contribuyen a
la visualizacion y seleccion de las mejores estrategias para la recuperacion de
residuos.

Se propone como estrategias para transformar procesos de economia lineal a
economia circular en la agroindustria del vifiedo Ain Karim, el uso de residuos
organicos procedentes de la industria vinicola como la poda de la vid y el
sarmiento para la obtencion de un producto con valor agregado y propiedades
similar al carbon activado, para el tratamiento de agua; asi mismo, el uso del
orujo (hollejo, semillas y raspon de la uva) para la elaboracion de fibra dietética
como producto con elevado valor afadido y grandes beneficios nutricionales
para la salud de las personas.
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RESUMEN

En la actualidad la oferta de bienes y servicios ecosistémicos se ha visto
disminuido dado el aprovechamiento desmedido de los diferentes sectores
productivos (primarios, secundarios, terciarios), lo que ha generado una serie
de externalidades de orden negativo, originando afectaciones al ambiente
tales como la contaminacion de los recursos hidricos, suelo, aire, vulnerando
ecosistemas estratégicos en actividades que contribuyen al deterioro de entornos
naturales, imprescindibles para el desarrollo de la vida en el planeta. El sistema
productivo del café no es la excepcion a estos inconvenientes, pues entre los
principales impactos negativos se encuentra la utilizacion de agroquimicos, la
deforestacion, pérdida de biodiversidad, contaminacion agroquimica, erosion
del suelo, y uso del agua. El presente articulo busca generar estrategias que
impulsen introducir economias circulares en la Granja el Bambu, ubicada en
el municipio de Barbosa, Santander, Colombia, con el fin de generar ideas
mediante la elaboracion de productos biodegradables, aprovechando residuos
que genera el sector caficultor. La identificacion, caracterizacion y propuesta
de los productos mencionados en el articulo se establecieron identificando el
poder aprovechable de los subproductos del café, asi como también analizando
los factores politicos, economicos, sociales y tecnologicos del entorno.

Palabras Clave

Biodiversidad, Contaminacion ambiental, Economia medioambiental,
Industria alimentaria.
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INTRODUCCION

Una de las consecuencias de la crisis planetaria en materia medioambiental, es
la devastadora manera de como se produce y como se consume, dos variables
que estan intimamente relacionadas con la economia y, por consiguiente, con
el mercado (Fred, 2003). Frente a lo anterior se han implementado estrategias
de produccion mas eficientes (economia verde), pero que carecen de sentido
cuando en el mercado no resulta una contundente solucién a los problemas
ambientales actuales, sino que, al contrario, intensifica mas el problema (o es
parte de él) (Pauli, 2010).

En todos los sectores productivos, es casi imperante que no se generen
cantidades excesivas de residuos, aun cuando la produccion sea limpia. Lo
importante de esto, serd la introduccion de dichos residuos a otros canales de
produccion; ya sea en la misma industria o en otras. Tal y como lo menciona
Gunter Pauli, en su libro “La Economia Azul”, la economia debe emular la
forma en como la naturaleza se manifiesta y, ante todo, en como la naturaleza
funciona, pues esta, “exhibe una auténtica economia” (Pauli, 2010).

El sector econémico de estudio (la industria del café) no es la excepcion; en
este se generan residuos solidos que, debido a sus caracteristicas naturales
pueden ser altamente aprovechables, pero ha sido un aspecto que genera una
problematica ambiental latente (Pauli, 2010). Se hace entonces necesario, ¢l
entender del actuar de la economia tradicional o lineal, que se basa en tomar,
hacer, desechar, y basada en el consumo de grandes cantidades de energia y
de materias primas baratas y de facil suministro, por el contrario, la economia
circular se ha convertido en un paradigma que busca el desarrollo sostenible,
proponiendo diferentes estrategias en toda la cadena de produccion y uso de
los productos y servicios (Ghisellini & Ciliani, 2016).

El presente articulo tiene como objetivo, implementar una propuesta de
economia circular en los procesos de produccion del café, en la Granja El
Bambu, ubicada en el municipio de Barbosa, en el departamento de Santander,
Colombia, a partir del aprovechamiento la cascara del café (pulpa o cacota),
para la elaboracion de productos biodegradables que reduzcan el impacto
ambiental ocasionado por el sector productivo del café.
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ESTADO DEL ARTE

Diversas investigaciones en todo el mundo describen los métodos con base a la
revision de la informacion bibliografica. Con referencia al trabajo a realizar, en
cuanto a la busqueda, organizacion y analisis de la documentacion bibliografica,
se formularon cuatro actividades. La primera es la definicion del problema que
debe responder a las necesidades del investigador, la segunda es la biisqueda de
la informacion cuya funcion es delimitar la busqueda de informacion, en donde
se revisan los formatos como libros, articulos, etc., y se escoge el material de
reconocimiento, la tercera es la organizacion de la documentacion, que ordena
la informacidn por relevancia, en donde se distinguen los documentos mas
importantes de los secundarios y por ultimo el analisis de la documentacion,
que identifica los aportes mas relevantes y disena el aporte a realizar.

Tabla 1: Descripcion de la fase de revision bibliografica.

Fase Actividad Descripcion

Generacion de residuos sélidos, contaminacion

Definicion del problema. hidrica y de suelos.

Para el estudio se parte del concepto de La

Busqueda de Economia Azul, libro reconocido internacional-

Revision de | informacion. mente.

bibliografia.
Organizacion de la El estudio se hace de forma manual, y con la ayuda
documentacion. de software especiales.
Analisis de la docu- Se establece si el producto es viable ambiental-
mentacion. mente y economicamente.

Fuente: (Gomez, Navas, Aponte, & Betancourt, 2013).

El concepto de lo rural a lo urbano, permite generar una vision frente al
desarrollo desde lo urbano a términos de localizacidn, produccion, rentabilidad,
demografia y empleo. Lo rural se ha definido en contraposicion con lo urbano
y desde la perspectiva ambiental del académico Miguel Panadero Moya, en un
articulo denominado “Geografia Humana y Sostenibilidad” aborda términos
de sostenibilidad y sostenibilidad, como proceso de proteger, desarrollar y
preservar las apropiaciones espaciales desde el ambito del medio ambiente, en
sintesis la busqueda de lo rural a lo urbano es guia orientadora para la toma de
decisiones de desarrollo y planificaciones territoriales, acertadas y efectivas.
Resaltando la importancia de insertar, renovar y propiciar cambios socio-
espaciales, sin dejar a un lado la importancia del desarrollo econémico, como
parte fundamental para la incautacion adecuada del territorio y su sostenibilidad
ambiental (Guerrero, Vega, & Acosta, 2018).
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METODOLOGIA

La metodologia de esta investigacion es una adaptacion de los procesos
involucrados en el articulo de investigacion titulado “Metodologia para
la revision bibliografica y la gestion de informacion de temas cientificos, a
través de su estructuracion y sistematizacion” (Gomez, Navas, Aponte, &
Betancourt, 2013). Se define una etapa de diagnostico, que hace referencia
a la informacion proporcionada por los duefios de la Granja EI Bamb, en
cuanto a los procesos de operacion, y por ultimo se proponen en la etapa de
formulacion, las estrategias y alternativas que tiene el sector caficultor para
implementar procesos de economia circular. Para esta ultima se involucra la
metodologia de analisis de procesos, que incluyen todos el paso a paso para
generar ideas aplicativas al tema de investigacion, tal y como se explica en la
Figura 1.
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Figura 1: Metodologia de procesos.
Fuente: Autores

Con respecto a la Figura 1, la metodologia se enfocd en determinar el caso de
estudio, los impactos generados, técnicas de produccion, caracterizacion de
subproductos y la generacion de productos a partir de la cacota del café, la cual
permite mitigar y controlar impactos negativos ambientales generados por el
sector cafetero y desconocimiento en la utilizacion de la materia prima al final
de los procesos.

s 30 ame



GENERACION DE ESTRATEGIAS DE ECONOMI{A CIRCULAR EN EL SECTOR CAFETERO

RESULTADOS |

1. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIOS

La Granja El Bambu, ubicada en el municipio de Barbosa, en el departamento
de Santander, se dedica a dos ejes principales en la economia de la region, la
caficultura y la avicultura. Se encuentra exactamente en la vereda El Amarillo
y se puede llegar tomando la ruta Barbosa-Ovado Real. La ubicacion espacial
se muestra en la Figura 2.
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D Municipios

35
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TUNJA

ARO

2020

SAN JORE B PARE

Figura 2: Ubicacion espacial Granja El Bambu.
Fuente: Autores

El sello distintivo de la organizacion, es la perfecta definicion del sentido
de apropiacion del territorio, y del respeto que se tiene hacia la naturaleza,
queriendo generar una economia que tenga en cuenta precisamente a la
naturaleza, como principio fundamental.
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Y CAFE DEL

Figura 3: Logo de la organizacion, Granja El Bambu.
Fuente: Autores

La Granja el Bambt como se menciona anteriormente genera actividades
productivas referentes a la avicultura, caficultura, en donde algunos de
los procesos se hacen de manera manual y otros mediante maquinaria ya
automatizada. Dichos procesos se muestran en la Figura 4.

GRANJA EL

BJ\MD

A r A

AVICULURA CAFICULTURA AGRICULTURA \ /

r

Procesos / Recoleccion " Comercializacidn
M les y . del Producto —| del Grano y
Automatizados Productos
NO
‘Generacion de J‘
2 Subproductos
o Proach i)
Economicas
NO
NO L Comercializacion
‘ del Producto
Y
Perdidas
Economias y FIN

Dafos

Figura 4: Diagrama de procesos Granja El Bambu.
Fuente: Autores
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Los cafetales son importantes, pues ofrecen servicios ecosistémicos como lo
son la posibilidad de ser fuente de alimento para algunas especies, asi como
la utilidad de fibras y madera generadas por el sistema cafetero, el uso de la
tierra con bosques naturales, plantaciones forestales y sistemas agroforestales,
lo que se traduce en buenas practicas agricolas, que evitan el deterioro de los
entornos naturales e interviene en temas como el ciclo del agua. En particular
el uso de la tierra con plantaciones de café tiene ventajas que otros cultivos
(principalmente anuales) no las tienen. Los cafetos son lefiosos y como tales
fijan y mantienen retenida una importante cantidad de carbono. Los sistemas de
siembra permiten una cobertura y amarre significativo del suelo (Rathinavelu
& Graziosi, 2005).

2. IDENTIFICACION Y SELECCION DEL SECTOR
PRODUCTIVO

La identificacion y seleccion del sector productivo se desarrollé de manera
que se hiciera una evaluacion general de las economias que predominan en el
ambito nacional, y que en su produccion involucre el uso directo e indirecto
de los recursos naturales. Un gran sello de la economia de Colombia a nivel
internacional es la produccion de café.

Mediante el analisis politico, econdmico, social, tecnologico, ecoldgico y
legal (PESTEL) desde cada uno de los planes de gobierno, a nivel nacional,
departamental y local definird el rumbo del sector productivo, asi como
también, las decisiones establecidas en cada plan pueden llegar afectar el
funcionamiento del sector cafetero y las alternativas econdmicas propuestas.

El Plan de Gobierno Nacional, mediante las metas establecidas, buscara
un fortalecimiento en el sector empresarial y de la agricultura mediante la
competitividad productiva sana, utilizando herramientas tecnologicas, como
promover el desarrollo de esta misma a nivel nacional y en todas las empresas
(Republica de Colombia, 2020). A nivel departamental, se pretende establecer una
serie de metas, con el fin de acompafiar, promover, capacitar, tecnificar y generar
politicas al sector agricultor y empresarial, sin dejar de lado la competitividad
dentro de los sectores (Gobernacion de Santander, 2020). El Plan de Gobierno
local del municipio de Barbosa Santander, busca promover y promocionar el
desarrollo de mercados campesinos en escenarios y espacios publicos del
municipio; Brindar asistencia técnica directa rural a los pequefios productores
rurales del municipio, mediante la utilizacion de politicas como comités y
consejos municipales que beneficien al sector (Alcaldia de Barbosa, 2020).
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3. PROPUESTAS DE INCORPORACION ECNONICAS
EN EL CAFE DEL BAMBU

Los criterios de desempefio son los estandares de evaluacion que permiten
identificar la calidad que se debe mostrar un estudiante, producto, servicio,
empresa y organizacion, verificando el cumplimiento de una competencia
y/u objetivo de aprendizaje, los criterios de desempefio expresan niveles
de exigencia minimos para evaluar los aspectos anteriormente mencionado
(Fred, 2003).

Sobre los criterios de desempefio de los productos ofrecidos bajo los entornos
politicos, sociales y economicos, la evaluacion realizada permitio identificar
dos productos de facil fabricacion a partir de los criterios anteriormente
mencionados. El primer producto corresponde a los ambientadores, los cuales
estan sujetos a normas factibles, reguladoras de vigilancia de los organismos
de control y politicas que favorecen el crecimiento de este sector productivo,
es importante resaltar que a nivel econdmico y tecnoldgico su calificacion
corresponde a medianamente facil.

El segundo producto corresponde al té el cual su principal dificultad es cumplir
con los procesos regulativos en normatividad, politicas y evaluacion de los
organismos de control, segun los criterios correspondiente a nivel econémico,
tecnologico y social estan calificados en medianamente facil, en este caso el
criterio de mayor favorecimiento corresponde al sector tecnologico, donde
la infraestructura, técnica, equipos y maquinaria son de facil acceso y
medianamente de bajo costo, es importante resaltar que el producto a elaborar
no requiere en mayor porcentaje hacer uso de tecnologias, esto ocasionado a

que su elaboracion en 90% artesanal.

CONCLUSIONES

La investigacion realizada, permitié identificar y aportar a la construccion
de estrategias para la dinamizacion de economias circulares, mediante
la generacion de productos hechos a base de la pulpa de café, en este caso
aprovechando como materia prima los subproductos del café. Es por eso que
frente a lo anterior, es preciso mencionar que se aporta significativamente a
la disminucion de la practica insostenible de seguir involucrando economias
lineales en los sectores productivos, y en la modificacion del ciclo de la vida
de un producto, pues desde que se piensa en sacar una productiva cosecha, se
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pensara de igual forma en el residuo que esta actividad genera, y ain mejor,
en hacer que dichos productos elaborados a partir del aprovechamiento, son el
insumo de otros sectores econdmicos, permitiendo conocer desde el principio
como evolucionara el impacto que genere dicho producto en la sociedad, de
manera que se evaliie mas a profundidad caracteristicas como, por ejemplo, el
embalaje, empaquetado, las estrategias de comercializacion, etc.

Respecto al analisis de los aspectos del entorno de los posibles productos
ofertados por la Granja El Bambt (analisis PESTEL, criterios de desempeiio),
se proporcionan resultados enfocados a los posibles problemas que afronta la
investigacion desde la revision de los planes de gobierno en diferentes niveles
y la complejidad en la adquisicion de tecnologia, logrando de ese modo,
generar estrategias y planes de accion que den solucion a las problematicas
mencionadas. La investigacion titulada “Generacion de estrategias de economia
circular en el Sector Cafetero”, recomienda que se evalie mas a profundidad
aspectos como, la capacidad econdémica y fisica de un establecimiento como
el de este caso, para poder impulsar estrategias de produccion mas limpia, y
desde alli empezar a crear una transicion para reinventar la vision actual de esta
organizacion, en donde no se tiene en cuenta el consumo de recursos.
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RESUMEN

El aumento de la contaminacion e impactos ambientales causados por la mala
gestion de los recursos naturales dentro de las actividades productivas han
generado fendomenos como la contaminacion hidrica, una mala disposicion
de los residuos sélidos, disminucidén en la calidad del aire, contaminacion
del suelo, entre otros. Por esta razon, se establece una normativa ambiental,
la cual busca regular los procesos de las diferentes organizaciones de tal
manera que los impactos al ambiente sean menores, buscando un aumento
en la productividad de las mismas. Este aumento requiere estar acompafado
por procesos de innovacion y nuevas propuestas para la diversificacion de
la oferta de bienes y servicios apoyados en la incorporacion de soluciones
ambientales sostenibles en su plan estratégico de negocios. En este sentido,
SAMBING S.A.S, se presenta como una idea de negocio que busca ofertar
servicios de consultoria ambiental a pequefias y medianas empresas en proceso
de crecimiento, asi como la prestacion del servicio de asesoria a entidades
publicas en temas de interés ambiental como asesorias legales, tramites,
estudios de impacto ambiental, planes de manejo ambiental, modelamiento y
simulacion ambiental, asi como un incentivo publicitario y el correspondiente
acompanamiento en su proceso de formacion.

Palabras Clave
Empresa, Consultoria ambiental, Desarrollo sostenible, Modelo de
negocio CANVAS.
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INTRODUCCION

En los tltimos afios, el problema ambiental se ha acentuado a lo largo del
mundo, debido al modelo econdémico clasico y a una precaria educacion
ambiental evidenciada sobre todo en paises latinoamericanos como Colombia
(Acosta, Castro, & Queiruga, 2019). Este desarrollo insostenible ha traido un
sinfin de afectaciones en diversas areas como lo son una mala gestion de los
recursos naturales dentro de las actividades productivas generando fendmenos
como la contaminacion hidrica, una mala disposicion de los residuos solidos,
disminucion en la calidad del aire, contaminacion del suelo, entre otros
(Perdomo, 2009).

Actualmente, el departamento de Boyaca evidencia problematicas en materia
ambiental, debido a que gran parte de los municipios no involucran la inclusion
de factores ambientales en los Plan de Ordenamiento Territorial, Plan Basico
de Ordenamiento Territorial y Esquema de Ordenamiento Territorial como
lo menciona (Vargas, 2015), asi mismo la falta de conocimiento frente a los
beneficios que trae consigo la incorporacion de procesos productivos sostenibles
en las empresas, el bajo control y monitoreo ambiental en municipios alejados
de las zonas urbanas (Sierra, Vega, & Acosta, 2018) y la ausencia de soluciones
ambientales en los procesos productivos de las empresa han generado bajos
niveles de gestion ambiental en los municipios y empresas privadas. Esta
problematica trae efectos como el incumplimiento de la normativa ambiental,
al igual que un desarrollo de actividades economicas insostenibles con el
ambiente y una disminucion en la calidad de vida de los ciudadanos.

El presente proyecto tiene como objetivo proponer una idea de negocio entorno
a la consultoria ambiental que licite con los municipios principalmente del
departamento de Boyaca y con empresas, prestando especial atencion a las
pequeias y medianas empresas (PYMES), a partir de la realizacion del plan
estratégico de la empresa con el fin de establecer un estudio de pre factibilidad
de la propuesta de valor y la definicion de los factores clave que permiten el
desarrollo del modelo de negocio.

ESTADO DEL ARTE

Existe una gran variedad de propuestas de emprendimiento relacionadas a la
formulacion de empresas de consultoria y servicios ambientales en Colombia,
se destaca el proyecto realizado por (Perafan, 2013) en el cual realiza un plan
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de negocio para la empresa de consultoria ambiental, Ambietic S.A.S, en la
ciudad de Popayan, Cauca para atender las necesidades de las MiPymes de los
sectores agropecuario, industrial y minero en este departamento. Del mismo
modo, (Cubillos, 2018) realiz6 un estudio de prefactibilidad para la creacion de
una empresa de consultoria especializada en tematicas ambientales, orientada
a pequenias y medianas empresas (PYMES) del sector hospitalario en Bogota.

De igual forma, (Gonzalez & Garcia, 2017) formulan un plan de negocios para
la empresa de servicios ambiental integral ECO-Planes ubicada en Bogota
que opere en los sectores publicos en la cual estudian la viabilidad de crear
esta empresa a través de un estudio de pre factibilidad. Ademas, (Castro,
2018) realizan el plan de negocio y costo de oportunidad del proyecto de
emprendimiento de Green Investment Asesorias y Consultorias Ambientales
S.A.S localizada en Fusagasuga, la cual esta enfocada en brindar soluciones
sociales, econdmicas y ambientales ofreciendo un manejo integral de los
residuos que son causados por actividades del sector productivo en Colombia.

Por otra parte, se destacan algunas propuestas de consultoria ambiental que
atienden a empresas relacionadas al sector minero en Antioquia y Boyaca,
por ejemplo, (Garcia, 2014) formula la empresa GM Consultorias dedicada
a desarrollar asesoria y consultoria técnica, enfocada en contribuir a la
disminucion de la problematica ambiental minera, implementando planes de
gestion ambiental sostenible para el cumplimiento de la normativa actual.
De igual manera, la empresa Carbones Verdes de Colombia acompafa a las
PYMES de extraccién minera de carbon en municipios del departamento de
Boyaca y Cundinamarca logrando un nuevo concepto de ECO-mineria con
principios de produccion sostenible (Sierra & Londofio, 2012).

METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrolld con base en el modelo de negocio
CANVAS elaborado por (Pigneur & Osterwalder, 2011), el cual es una
herramienta empleada para el disefio de nuevos modelos de negocio a partir de
nueve modulos que involucran la oferta, demanda, infraestructura y viabilidad
econdmica de la propuesta de emprendimiento. En la Figura 1, se observa la
descripcion de cada uno de los modulos.
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3 Segmento del mercado: En i Propuesta diferenciadora: En este madulo E Canales: En este médulo se detalla cémo
| este madulo se define y se | se describen los bienes y servicios que | sedistribuiré y se expenderd el modelo de
| describe el perfil del cliente al — | diferenciaran la idea de emprendimiento | —— | negocio en los diferentes segmentos del
3 cual se le ofrecerd un bien o : en el sector productive en que se | mercado en los cuales se desarrolla la
i servicio. | desarrolle. E propuesta de valor.

Fuentes de ingresos: En este médulo se determina la | | Relaciones con clientes: En este modulo |

rentabilidad de la empresa por medio de la descripciénde | | se describe como se entablard y se |

los beneficios econémicos que recibird la organizacion a +—— ' desarrollara la relacién de la organizacion -

partir de los bienes y servicios prestados teniendo en | | con los diferentes segmentos del |

cuenta los gastos generados para el desarrollo de la misma. | | mercado.
Recurso Clave: En este médulo se identifica } Actividades clave: En este mddulo se i Estructura de costes: En este tltimo madulo
los recursos humanos y financieros que son 3 ——p | explicanlas acciones que se diseflardn yse | se describen los costes que se generardn a
necesarios para desarrollar la propuesta de | desarrollaran para llevar a cabo de manera | partir del desarrollo e implementacién del
valor. | Sptima la propuesta de valor. | modelo de negocio en el mercado.

| Asociaciones clave: En este modulo se detalla

cudles seran las alianzas estratégicas que la +—
organizara entablard para lograr la
i funcionalidad del modelo de nerocio.

Figura 1: Descripcion de los nueve modulos que componen el modelo de negocio
CANVAS.
Fuente: (Pigneur & Osterwalder, 2011) y Autores.

_ RESULTADOS

1. ARBOL DE PROBLEMAS

Previo al desarrollo de la idea negocio, se identificaron las causas que
generan bajos niveles de gestion ambiental en los municipios y empresas del
departamento de Boyacd, determinando los efectos (consecuencias) derivados
de esta problematica. Esto se realiza con el fin de conocer y abordar el problema
central existente. En la Figura 2, se ilustra el arbol de problemas realizado, en
el cual se identifican las causas de la problematica en las raices del arbol, en el
tronco se expone el problema central, y en las hojas los efectos derivados de
este.
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Figura 2: Arbol de problemas del cual nace la idea de negocio.
Fuente: Autores.

2. ARBOL DE OBJETIVOS

A partir de la problematica identificada, se elaboro el arbol de objetivos en el
cual se expresa el propoésito central de la idea de negocio, teniendo en cuenta
el desarrollo de actividades ubicadas en la parte baja del arbol, mas arriba, los
medios 0 componentes resultantes de estas actividades que permitiran llevar
a cabalidad el objetivo de la propuesta de valor, y en la parte alta del arbol
los fines que se esperan alcanzar con esta idea de mercado. En la Figura 3, se
ilustra el arbol de objetivos.
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Proponer una idea de negocio entorno a la consultoria ambiental que licite con los municipios
principaimente del departamento de Boyacd y con empresas prestanda especial atencion a las Pymes

Figura 3: Arbol de objetivos de la idea de negocio.

Fuente: Autores.

3. IDEA DE NEGOCIO

Con base a las problematicas y objetivos definidos, se propone la empresa
SAMBING S.A.S, que abrevia el nombre de Soluciones Ambientales de
Ingenieria, en el cual se expresa un deseo de acompafar a municipios y a
empresas en todo lo relacionado a la tematica ambiental y a solucionar las
diferentes problematicas que los aquejen dentro del marco de los objetivos
del desarrollo sostenible. En la Figura 4 se ilustra el logo de la empresa, en la
cual se observa un monitor, que recrea el procesamiento y modelamiento de
la informacion, utilizada para dar cumplimiento a los requerimientos de los
clientes, las manos estrechadas representan las alianzas de valor creadas con
los clientes y los arboles simbolizan el compromiso de SAMBING S.A.S con
el medio ambiente.
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Figura 4: Logo de la idea de negocio.
Fuente: Autores.

SAMBING S.A.S se ubicard en la ciudad de Tunja, la cual se encuentra
localizada sobre la cordillera Oriental, en la provincia centro del departamento
de Boyaca, coordenadas 05°32°7"" Ny 73°22°04"" O. Presenta una economia
dedicada a la agricultura y el comercio (Alcaldia Mayor de Tunja, 2020). Al
ser la capital del departamento, se presenta como un sitio estratégico para el
contacto con los clientes. El campo de la consultoria y servicios ambientales en
Tunja esta en crecimiento, por este motivo, se encuentra propicio instalar esta
idea de negocio en la capital boyacense, dado que aproximadamente existen
unas 25 empresas dedicadas netamente a esta actividad, segun informacion de
la plataforma empresarial (El economista, 2020).

El segmento de mercado de esta idea de negocio esta orientado a las Pequeiias y
Medianas Empresas (PYMES) principalmente del departamento de Boyaca, las
cuales representan un porcentaje importante de las empresas del departamento,
aproximadamente un 90% segun (EI economista, 2020). Del mismo modo
este segmento tendra en cuenta a las entidades publicas, interesadas en recibir
consultoria ambiental e incorporar soluciones ambientales sostenibles en sus
procesos. Nuestros clientes se caracterizan por ser organizaciones en proceso
de crecimiento, las cuales requieren de apoyo en materia ambiental para
optimizar sus procesos productivos. Del mismo modo, las entidades publicas
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y privadas con las que se trabajaran, se identifican como entidades que quieren
destacar en el plano ambiental, al cumplir la normativa vigente e incluir dentro
sus planes estratégicos de desarrollo el componente ambiental.

4. MISION DE LA EMPRESA

SAMBING S.A.S es una empresa conformada por un grupo interdisciplinario
de profesionales, creada con el objetivo de ofrecer servicios integrales de
consultoria ambiental empresarial, desarrollo de modelos de simulacion
ambiental e implementacion de soluciones ambientales sostenibles en los
municipios del departamento de Boyaca y en empresas particulares interesadas
en optimizar sus procesos productivos y en cumplir la normativa ambiental
colombiana.

5. VISION DE LA EMPRESA

Para el 2030, SAMBING S.A.S, se visualiza como una empresa altamente
reconocida en el plano departamental por la calidad de sus servicios prestados,
convirtiéndose en el aliado estratégico de municipios, ademas de pequenas,
medianas y grandes empresas para cohesionar sus planes estratégicos de
desarrollo con soluciones ambientales de ingenieria, de manera eficaz y
eficiente, demostrando nuestro compromiso con el bienestar social y ambiental
de la region.

6. VALORES CORPORATIVOS

Nuestros valores corporativos son la responsabilidad, puntualidad, solidaridad
y excelencia. Los cuales son descritos en la 7Tabla 1, presentada a continuacion.

Tabla 1: Valores corporativos de la empresa SAMBING S.A.S.

Valor Corporativo Descripcion

La responsabilidad corresponde al compromiso y esfuerzo brindado

Responsabilidad en cada uno los servicios prestados a nuestros clientes.

La puntualidad a la hora de prestar nuestros servicios y entregar
Puntualidad los productos finales se constituye como un pilar fundamental para
garantizar la fidelizacion de los clientes.
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Solidaridad

Nos destacamos por brindar ayuda a las pequefias y medianas
empresas mediante la reduccion o eliminacion de costos por los
servicios prestados durante un periodo determinado de tiempo, lo
cual les ayudara a realizar sus procesos productivos sosteniblemente
sin presiones de caracter econémico; asi mismo, impulsaremos la
publicidad de las empresas que trabajen con nosotros con el fin de
hacerlos conocer en el mercado y posicionarlos en lo mas alto en
cada uno de sus sectores productivos.

Excelencia

La calidad de nuestros servicios es primordial para alcanzar un
nivel de satisfaccion pleno en nuestros clientes, conociendo la
importancia del esfuerzo por mejorar cada dia.

Fuente: Autores

7. PORTAFOLIO DE SERVICIOS

SAMBING S.A.S en su intencion de apoyar a las PYMES y a los municipios
del departamento de Boyaca en diferentes tematicas ambientales, cuenta
con un portafolio de servicios que permite resolver cualquier necesidad que
nuestros clientes requieran. En la 7abla 2, se muestra el portafolio de servicios

de la empresa.

Tabla 2: Portafolio de servicios de la empresa SAMBING S.A.S.

Servicio

Descripcion

Asesoria legal
ambiental.

Orientar a los municipios y a las empresas en la implementacion, de-
sarrollo y aplicacion de la normativa ambiental vigente, cumpliendo los
parametros constitucionales encaminados al desarrollo sostenible.

Tramites
ambientales.

Orientar a los municipios y a las empresas en el tramite de permisos y
concesiones ambientales para presentar finalmente los documentos a
las autoridades ambientales competentes.

Estudios de

impacto ambiental.

Evaluar los impactos ambientales, sociales y economicos derivados
de la ejecucion de un determinado proyecto municipal o de la actividad
propia de una empresa.

Planes de manejo
ambiental.

Disenar, implementar y monitorear planes de manejo ambiental que
solucionen y mitiguen los impactos derivados de un proyecto municipal
0 de las actividades productivas de la empresa.
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Planes de Gestion
Integral de
Residuos Sdlidos.

Disenar, implementar y monitorear los Planes de Gestion Integral de
Residuos Sélidos (PGIRS) de los municipios y empresas, partiendo
de una caracterizacion inicial de los residuos hasta una adecuada
disposicion de los mismos, ofreciendo alternativas de tratamiento.
Ademas, se realizaran Planes de Gestion de Residuos Peligrosos (RE-
SPEL) y Planes de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion
(PRCD).

Plan de Gestion
Ambiental.

Diseriar, implementar y monitorear los Planes de Gestion Ambiental con
base en los lineamientos de la normativa ISO 14001 del 2004.

Plan de Gestion de

Diseniar, implementar y monitorear los Planes de Gestion de la Calidad

la Calidad. con base en los lineamientos de la normativa ISO 9001 del 2008.
Diseniar, implementar y monitorear el Plan de Responsabilidad Social
Plan de Cooperativa con base en los lineamientos de la normativa 1ISO 26001.

Responsabilidad

Social Cooperativa.

Ademas, se les brindara el apoyo necesario a nuestros clientes por me-
dio de asesorias y capacitaciones con el fin de asegurar el desarrollo y
cumplimiento de procesos productivos sostenibles.

Plan Integral de
Bioseguridad.

Disefiar, implementar y monitorear el Plan Integral de Bioseguridad para
identificar los peligros fisicos quimicos y bioldgicos, asi como evaluar,
gestionar y comunicar los riesgos que pueden producirse al no esta-
blecer medidas de bioseguridad y bio-proteccion en el area de trabajo.

Modelamiento
y simulacion
ambiental.

Ofrecer servicios de modelacion y simulacion de aguas superficiales
en municipios para identificacion de amenazas por inundacion, riesgos
de erosion, y en empresas para evaluar la calidad de agua asociada
a vertimientos de aguas residuales con el fin de conocer el impacto
ambiental derivado de estas descargas y dar cumplimiento a la nor-
matividad ambiental vigente. De igual forma, desarrollar modelos de
calidad del aire para evaluar el impacto ambiental ocasionado por las
emisiones de contaminantes, generados por el desarrollo de proyectos
municipales y actividades industriales.

Publicidad a
nuestros clientes.

Incentivar el crecimiento de las empresas por medio del
reconocimiento y publicidad de los procesos sostenibles que estan
llevando a cabo, con miras a posicionarlas en lo mas alto en cada uno
de sus sectores productivos.

Fuente: Autores
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8. ANALISIS DE COMPETENCIA

Para este andlisis, se eligieron tres empresas de consultoria y servicios
ambientales en el departamento de Boyacd, ubicadas en las tres principales
ciudades de este (Tunja, Duitamay Sogamoso). Enla Tabla 3, seilustra el analisis
de competencia realizado, donde se incluyen aspectos como la localizacion, los
servicios que ofrecen, es decir, sus atributos, los precios aproximados de estos
ya que dependen de la envergadura del proyecto, y la logistica de distribucion
es decir la forma en que tienen contacto con sus clientes.

Tabla 3: Analisis de competencia de la empresa SAMBING S.A.S.

De;g:‘ip- Descripcion Ambytec S.A.S Ingenia S.A.S
S Duitama, Boyaca, Sogamoso, Boyacd Calle 13
§ Tunja, Boyacé, Calle 22 | Vereda Higueras, No. 11
= No 9-27. Sector el Penco, - 31 of. 304 Centro
§ Predio namero 40. Empresarial Alvarez.
- Tramites ambientales. | _ Mmonitoreo de calidad
- Estudios de impacto del aire, agua y
ambiental. suelo.
- Evaluacion de - Proyectos forestales. |- planes de manejo ambiental.
proyectos ambiental. . plan de manejo de |- Estudios de impacto ambien-
. - Planes de manejo residuos solidos. tal.
g grr;blenta.l. t - Diser';o y ] - Licencias ambientales.
3 - Ordenamiento y construccion de oA . §
5 Planificacion del PTAP y PTAR. t.m!m'}es y permisos de ver
Y territorio. IMIENtos.
8 - Planes de - Eco innovacion y eco disefio
2 - Peritazgo ambiental. saneamiento Disei y 6 do s t
5 - Formulacion y manejo de - Diseno y opleramon_ e Siste-
» evaluacion dg vertimientos. mas de gestion ambiental.
proyectos. - Simulacién de - Cursos, seminarios y capacita-
- Sistemas de gestiony | €mbalsesy clones.
seguridad en el trabajo. | [ESErvorios.
- Planes de gestion - Sistemas de gestion
ambiental. Ambiental.

e 58 ams




Diego Felipe Garcia, Yuddy Alejandra Castro, Diana Catalina Gomez

- Sistemas de
- Planes de Gestion Am- | Gestion Ambiental
biental= 3.500.000- = 3.000.000 -
5.500.000 COP. 3.800.000 COP - Planes de Manejo Ambiental
- Evaluacion d ) =10.000.000-50.000.000
3 miento y manejo - Estudio de Impacto
8 = 4.000.000 - de vertimientos Ambientales =4.500.000 COP
a 5.000.000 COP. = 2.500.000- - :
- - Tramites y permisos de
- Formulacion y evalu- 3.000.000 COP. vertimientos= 2.400.000
acion de proyectos - Plan de manejo de -3.200.000 COP.
= 2.800.000 - residuos solidos
3.500.000 COP =4.000.000-
5.000.000 COP
Al ser una empresa de
= servicios, la distribucion :
S ’ : - Contacto directo
§ gi"aﬁfgf’s se realiza me- (oficina). - Contacto directo (oficina).
E= ' . ' - Correo electronico. | - Redes sociales (Facebook e
@ - Contacto directo (ofi-
S gﬁgfc 0 directo (of - Redes socia- Instagram, WhatsApp).
=] _ o]
5 - Redes sociales (Face- {Xlsae(llt::geb;)ok, C(?rreo electronico.
3 book, twitter, Insta- NASAPP). - Pagina web.
g gram, YouTube). - Pagina web.
- Pagina web.

Fuente: Autores

9. MATRIZ DOFA

A partir del desarrollo de la idea de negocio, es necesario identificar las
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas. Las fortalezas y debilidades,
son aspectos de origen interno, es decir que se pueden controlar y corregir al
interior de la empresa, mientras que las oportunidades y amenazas son elementos
de origen externo, los cuales son independientes de la empresa. En la Tabla 4, se
ilustra la matriz DOFA de la idea de negocio SAMBING S.A.S.
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Tabla 4: Matriz DOFA de la empresa SAMBING S.A.S.

- Dificultad de fidelizacion de clientes, debido fundamentalmente a la naturaleza
del servicio.

- Falta de una infraestructura tecnologica completa.
- Falta capital para sobrellevar la estructura de la empresa temporalmente.

Debilidades:

- Necesidad de impulsar el crecimiento de pequefias y medianas empresas.
- Obligacion de cumplimiento de la normatividad ambiental.

Oportunidades: | ~ Exigencias del estudio frente a los impactos ambientales generados por la
' actividad economica de las empresas y los municipios.

- Tendencia a la especializacion, lo que implicara un mejor y mas adaptado
servicio, con precios mayores debido a que disminuira la competencia.

Fuente: Autores

CONCLUSIONES

A partir del analisis realizado, fue posible proponer una idea de negocio
entorno a la consultoria ambiental llamada SAMBING S.A.S la cual trabajara
principalmente con los municipios y las pequefias y medianas empresas
(Pymes) del departamento de Boyaca; asimismo se logré realizar el plan
estratégico de negocio a partir del estudio de pre factibilidad de la propuesta de
valor, el cual es til para definir la viabilidad o no de la puesta en marcha de la
empresa, encontrando que el sector de mercado de la consultoria ambiental se
encuentra en crecimiento y la tematica ambiental es uno de los ejes centrales
en la actualidad para garantizar el desarrollo y cumplimiento de procesos
sostenibles.

Del mismo modo, se definieron los aspectos claves que permiten el desarrollo
de la idea de negocio a partir del modelo CANVAS, lo cual permitira prestar
apropiadamente los servicios de la empresa buscando mejorar el nivel de
competitividad del portafolio de productos y/o servicios de nuestros clientes,
en el mercado local y/o regional, generando que las organizaciones que trabajen
con nosotros se ubiquen en lo mas alto de sus sectores productivos.
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MINA DE CARBON SAN CAMILO UBICADA EN EL MUNICIPIO DE SAMACA-BOYACA

RESUMEN

La industria carbonifera a lo largo del tiempo ha tenido un papel muy
importante para el avance econdémico y tecnologico de la humanidad, asi
mismo, el carbon mineral ha permitido que se puedan desarrollar multiples
actividades que benefician en gran manera la calidad de vida las personas. De
igual modo, el mercado global del carbon ha sido impulsado por los paises
mas industrializados, orientando a exportar el mineral para suplir la demanda
internacional. Este es el caso de Colombia el cual ha acelerado los indices con
respecto a la extraccion del mineral, causando asi impactos tanto negativos
como positivos. Es por esto que, para medir el nivel de afectacion sobre cada
uno de los componentes del ambiente, Se establecen métodos para realizar
la respectiva valoracion economica, teniendo en cuenta varias matrices de
identificacion y evaluacion de impactos como también planes de manejo
ambiental. Por esta razdn, el presente articulo tiene como finalidad, generar una
propuesta con la metodologia de valoracion econdémica ambiental que mejor se
ajuste a las condiciones de la industria carbonifera, especificamente en Samaca
Boyaca y las condiciones ecosistémicas del area de influencia de la mina de
carbon San Camilo, generando asi un gran aporte en el ambito ambiental.

Palabras Clave

Economia ambiental, Evaluacion econdmica, Industria del carbdn,
Identificacion, Servicios ecosistémicos.
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INTRODUCCION

La industria del carbon en las tltimas décadas se ha convertido en un factor
muy importante en cuanto al suministro de energia, puesto que hoy en dia el
carbon se ha ubicado como la segunda fuente de energia primaria del planeta,
todo esto se debe a las decisiones politicas de los paises mas industrializados
(China, Estados Unidos, India e Indonesia) y a las grandes reservas que
actualmente existen (UPME, 2012). Por otro lado, Colombia ocupa el cuarto
lugar en exportaciones de carbon siendo Europa su principal comprador ademas
la minaria en Colombia es uno de los sectores que mas tiene importancia a nivel
socioeconomico y todo eso se puede evidenciar en el aumento de la economia
de algunos municipios y departamentos a nivel nacional (Pinto, 2016). Asi
mismo, la mineria de carbon en el pais no solo representé un gran impulso
para las exportaciones, sino que también permitié que se destacaran algunos
departamentos en la produccion del mineral a gran escala como lo es el caso de
Cesar y La Guajira los cuales se convirtieron en los pioneros a nivel nacional
en instalar la mineria a cielo abierto en sus territorios. Un gran ejemplo de ello
es la actual mina El Cerrejon la cual fue la primera mina a cielo abierto en el
pais (Ascencio, 2015).

Ademas, se debe agregar que Boyaca, Cundinamarca y Santander, son otros
de los departamentos que también aportan en la produccion de este mineral,
pero esta aportacion solamente equivale al 10% de toda la produccion del pais
(Taboada, 2012). Con lo que respecta Boyaca, el municipio de Samaca es hoy
en dia el mayor productor de carbon del departamento y eso debe a que el
carbon que se encuentra en la zona es catalogado como un mineral de muy
buena calidad, ademas la zona cuenta con otra ventaja y es que tiene una de
las mayores reservas del departamento, lo cual lo hace muy atractivo para las
actividades comerciales, ademas este municipio cuenta con 44 minas de carbon
legalizadas (Vanegas, Vargas, & Sandoval, 2019). Por esta razon, se establece
como caso de estudio una de las minas que lleva por nombre San Camilo, a la
cual se hara una caracterizacion para cada una de las etapas de extraccion del
carbon, asi mismo se realizo una lista de chequeo donde se reconocié cada uno
de los posibles impactos que esta mina puede generar al medio ambiente.

Por ultimo, se resalta que a partir de la descripcion de la industria carbonifera
y de la evaluacion e identificacion de los impactos causados por la actividad
se pudo realizar la caracterizacion de las estrategias generadas por la industria
para la reduccion y mitigacion de las externalidades negativas producto de su
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actividad, y poder hacer la identificacion de los bienes y servicios ecosistémicos
del entorno donde se desarrolla la mina de carbon San Camilo en Boyaca y asi,
determinar la relacion con la industria y la propuesta de la metodologia de
valoracion que mejor se adapte a las condiciones ecosistémicas del area de
influencia de la actividad productiva. Cuyo objetivo general es proponer una
metodologia de valoracién econdmica que mejor se ajuste al caso de estudio de
la Mina san Camilo y como especificos, Describir la influencia de la industria
del carbon en la zona de estudio; asi también como identificar y evaluar los
impactos causados por la mina San Camilo, y caracterizar los bienes y servicios
ecosistémicos de la zona de influencia del caso de estudio.

ESTADO DEL ARTE

La industria carbonifera ha tenido un papel muy importante para el desarrollo
de la humanidad. Actualmente a nivel internacional el mercado del carbon
térmico ha tenido una influencia en el 30% de la generacion de energia primaria
a nivel global. Ademas, hoy en dia los mayores productores de carbon son
China, Estados Unidos, India ¢ Indonesia (Pefia, 2015).

En Colombia esta una de las industrias que mas causa transformaciones en el
medio ambiente y en la sociedad y es que hoy en dia nos encontramos con un
panorama no muy positivo y es que las comunidades han sido victimas de estas
graves transformaciones territoriales. Entre las afectaciones mas considerables
se encuentra el sector productivo de alimentos y es que las comunidades
enfrentan grandes dificultades dia a dia debido a la falta de acceso a recursos
naturales como el agua, el aire o la tierra, ademas hay que resaltar que en los
ultimos afios la afectacion a los ecosistemas ha sido peor, debido a la serie
de contaminantes gaseosos, liquidos y sélidos que son interceptados por las
fuentes receptoras como lo son el suelo, las fuentes hidricas y la atmosfera
(Pinto, 2016).

Por otro lado, es importante mencionar que hoy en dia el Plan de Manejo
Ambiental — PMA, juega un papel importante en la industria ya que este
permite prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos causados por el
desarrollo de un proyecto o actividad, como lo es en este caso la extraccion de
carbon en una mina y es que este tipo de industria requiere de guia como lo es
el PMA para que cada una de las actividades que se generan durante todos los
procesos no generen un impacto significativo a la comunidad y al ambiente
(Martinez, 2009).
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Por ultimo, en cuanto a la valoracidon econdmica ambiental. Esta hace referencia
a la busqueda de un valor para cada uno de los recursos naturales, generando
de esta manera una estimacion para los bienes y servicios ecosistémicos. Con
el unico fin de entender la importancia que puede proporcionar a la sociedad
en la calidad de vida, ademas esta valoracion puede llegar a garantizar la
conservacion de los ecosistemas, llegado el caso de presentarse un uso indebido
de los recursos o una sobreexplotacion. Por otro lado, se puede mencionar que
la importancia de estos estudios de valoracion, radica en la toma de decisiones
a la hora de gestionar los recursos naturales. Del mismo modo, para que las
decisiones se puedan tomar de la mejor manera es necesario aplicar algunos
indicadores los cuales evaluaran de manera adecuada la viabilidad del proyecto
con respecto a la razon costo beneficio. Y asi la aplicacion de las metodologias
de valoracion economica ambiental (Minambiente, 2016).

METODOLOGIA

Durante la realizacion del presente proyecto, se trabajaron tres fases las cuales
se deben aplicar a la hora de realizar cualquier proyecto o actividad, estas fases
fueron las siguientes:

e|dentificacién de sSeleccion de la
bienes y metodologia de

e|dentificacion y
evaluacion de
servicios de la valoracién mas
zona de adecuada.

influencia del
proyecto.

los impactos
ambientales del
proyecto.

Figura 1: Fases a implementar en el proyecto para
llevar a cabo los objetivos.

Fuente: Autores.

Cada una de las fases permitioé conocer el valor real para cada bien y servicio
ecosistémico, dentro de la primera fase se abarcan diferentes estrategias,
destacando la identificacion y caracterizacion de los impactos generados por
la actividad o proyecto que se esté realizando y todo esto atreves de matrices
las cuales tienen una funcion muy importante en este proyecto ya que estas
definen los impactos que se puede generar a cada medio (bidtico, abiodtico y
social) , asi mismo permite evaluar el grado de dafio que se esta causando a
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cada servicio ecosistémico, por esta razon estas estrategias permitiran evaluar
alternativas, y asi se pueda establecer una compensacion, a través del disefio
de incentivos, para que se cuantifique los costos reales de la degradacion
ambiental ocasionada por el proyecto o actividad.

En la segunda fase ya se procedio hacer la respectiva identificacion de los
bienes y servicios ecosistémicos de la zona donde se esta realizando el
proyecto, ya que es de vital importancia conocer los bienes y servicios de los
que se estan haciendo uso y asi poder establecer estimaciones para los valores
de uso o valores de no uso, debido a que estos tienen una relacion estrecha
con las personas, puesto que estas se ven directamente beneficiadas por cada
uno de los servicios ecosistémicos, por esta razon es que es tan necesario
establecer o encontrar impulsores de cambio (factores que generan impactos),
para que asi se pueda valorar adecuadamente los efectos negativos o positivos
que el proyecto tienen sobre el ambiente. Teniendo ya claro esto, se procede
aplicar la tltima fase, en la que se selecciona y establece una metodologia
de valoracion especifica que mejor se aplique al proyecto para que permita
reconocer la respectiva valoracion, y asi se pueda determinar la calidad y
confiabilidad del proyecto. Asi mismo, es importante recordar que dependiendo
del método seleccionado se obtendran diferentes resultados, de manera que la
interpretacion de los mismos debe ser acorde con lo que ofrece cada método.

RESULTADOS

1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Para la realizacion de este caso de estudio fue necesario conocer la localizacion
exacta de la mina donde se esta realizando el caso de estudio, gracias a ello se
pudo conocer que esta mina se encuentra ubicada en el municipio de Samaca
el cual se encuentra en la provincia centro del departamento de Boyaca, a una
altitud cercana a los 2.765 metros sobre el nivel del mar (Alcaldia de Samaca,
2019). También, se le conoce por ser un municipio con gran influencia minera
como una de sus actividades econoémicas principales, esto porque se considera
un municipio rico en mineral de carbon y coque seguin su Plan Nacional Minero
(Torres, 2015). En este municipio se llevan a cabo las actividades de extraccion
transporte y comercializacion del carbon, lo que hace que se generen grandes
impactos ambientales a nivel de suelo, agua, aire y a nivel social por ser una
gran actividad econdomica, como se menciond anteriormente.
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Geograficamente el proyecto se encuentra localizado en la vereda Loma
Redonda en el municipio de Samaca. Actualmente se encuentra a cargo la
multinacional llamada C.I MILPA S.A, el cual es el propietario de muchos
minas del municipio de Samaca, ademas el fin de esta minera es producir carbon
mineral de buena calidad y que asi pudiera abastecer la creciente demanda en
el municipio de Samaca y sus alrededores; ademas que el lugar en el que se
encuentra la mina las propiedades de contenido de este material dentro del
suelo son perfectas para la explotacion de carbon mineral y asi poder llevar a
cabo la actividad, ademas de estar muy cerca de la via principal del municipio.

2. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DE LA MINA
DE CARBON SAN CAMILO

En la actualidad la mina de carbon San Camilo se especializa en la extraccion
del carbono que es muy utilizado como principal fuente de combustible
en el sector de la coccion de ladrillos, produccion de energia entre otros. A
continuacion, se contara cada una de las etapas que se realizan en la mina para
extraer el carbon.

Tabla 1:
Actividades Descripcion
El arranque del mineral se realiza de manera manual con pico, para

3 ser transportado a las vagonetas. De igual forma se implementan
Extraccion de martillos picadores neumaticos de acuerdo al grado de dureza del
materia prima. mineral o respaldo, con el fin de obtener mejores producciones, per-

mite un mayor rendimiento y productividad, pero la implantacion de
este sistema de arranque serd bajo normas técnicas de disefio.

3 En este proceso se separa manualmente el carbon de mala calidad,
Seleccion del en este caso el carbon con trazas de roca es separado, esto se hace
carbon porque pueda que mas adelante estas trazas de roca pueden afectar la

combustion del carbon, luego de se deposita en los botaderos.

. El carbon en superficie es almacenado en tolvas de madera, y pati-
Almacenamiento 0s de acopio de carbon. Realizando en algunas unidades mineras el
del carbon. cargue de forma manual y en otras de forma mecanica corriendo las

compuertas de la tolva.
Transporte del El transporte del carbon y del estéril se lleva a cabo mediante una
carbén vagoneta que es halado por un malacate. La vagoneta también es uti-

' lizada para el ingreso de madera para el sostenimiento de las minas.

Fuente: Tomada y adaptada de (Bello, 2016).
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3. IMPACTOS AMBIENTALES

Conociendo de forma concisa los conceptos y procedimientos, se procedid
aplicar cada una de las fases explicadas en la metodologia para asi poder
cumplir con el objetivo planteado en el proyecto. Dentro de la primera fase
se hizo la respectiva identificacion y evaluacion de los impactos ocasionados
por las actividades realizadas en la mina San Camilo, para esto se utilizan,
diferentes matrices que permitiran que la identificacion y la evaluacion sen las
mejores, y las cuales se explican en la Tabla 2.

Tabla 2: Identificacion de impactos ambientales y matriz correspondiente.

Impactos ambientales a nivel bidtico,

abiotico y social. Matriz de lista de chequeo.

En las matrices que se aplicaron permitieron evidenciar, las respectivas identificaciones de los
impactos causados a cada medio (biético, abidtico, sociocultural), asi mismo en las matrices
se tienen en cuenta cada uno de los componentes ambientales que se ven afectados por la mina
San Camilo, dentro de los impactos identificados destacan la alteracion de los ecosistemas
de la zona, contaminacion del recurso hidrico, cambio de uso de suelo, modificacion fisico
quimica del suelo, entre otras. Del mismo modo se puede observar que este proyecto no solo
genera impactos negativos, sino que también positivos, de los cuales destacan la generacion de
empleos y el incremento de la actividad comercial de la zona.

Impactos ambientales causados por las

actividades de |a mina. Matriz de efecto-impacto.

Posteriormente de la identificacion de los impactos causados a cada medio, se da la respectiva
implementacion de la matriz efecto- impacto la cual permite conocer que efectos tanto positivos
como negativos puede causar cada una de las actividades hechas en la mina San Camilo durante
el desarrollo de las dos etapas (construccion y operacion).

Este tipo de matriz funciona como un instrumento de planificacion, ya que se puede conocer a
detalle como cada etapa del proyecto puede a llegar a causar un impacto, asi mismo esta matriz
no solamente servird para la determinacion de la valoracion econémica sino que también puede
contribuir para el desarrollo de un Plan de Manejo Ambiental puesto que este plan se debe tener
en cuenta las etapas, las actividades que se desarrollan y los aspectos ambientales del proyecto
a realizar, por Gltimo, se debe mencionar que esta matriz permite la identificacion de los impactos
que mas adelante pueden ser evaluados mediante otro tipo de matriz.

Fuente: Autores.

4. EVALUACION DE IMPACTOS

Una vez identificados los impactos se procede a utilizar la matriz de CONESA
la cual permitié conocer el grado de importancia que tuvo cada impacto, y
de esa manera poder saber que bien o servicio ecosistémico estd siendo mas
afectado.
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Finalmente, con la metodologia de CONESA se evaluaron de manera
cualitativa y cuantitativamente los impactos ambientales generados en la mina
San Camilo con el fin de determinar la importancia de estos en cada una de las
etapas de la industria. De este modo, se pudo inferir que la etapa con mayores
impactos negativos es la explotacion de la materia prima (carbon), en donde
los impactos mas importantes son la alteracion de la cobertura vegetal, y la
compactacion y destruccion de los horizontes de suelo, consecuentemente, la
etapa de exploracion también presento impactos ambientales severos resaltando
la destruccion de la cobertura vegetal y la pérdida del suelo.

5. IDENTIFICACION DE VALORES DE USO Y NO USO

Una vez realizada la respectiva identificacion de los bienes y servicios de la
zona de influencia del proyecto se procede a determinar los valores totales de la
mina, puesto que estos permiten conocer los beneficios que recibe la comunidad
por parte de los servicios ecosistémicos que se encuentran representados
por su Valor Economico Total (VET), ademas es importante mencionar que
el VET se divide en dos clases, Valores de Uso (VU) y Valores de No Uso
(VNU), por lo general los VU son aquellos servicios ecosistémicos a los cuales
se aprovechan de manera directa las personas o se obtienen beneficios de
funciones ecosistémicas, mientras que los VNU son aquellos en los que no
hay una interaccion entre las personas y el medio, es decir que es un valor
intrinseco (Minambiente, 2016).

Una vez identificados los diferentes tipos de valor, se procede a seleccionar
la metodologia de valoracion econémica que mas se ajusta al caso de estudio.
Por lo general esta seleccion se hace posterior de la respectiva revision de
los impactos analizados, los cuales son dificiles de internalizar debido a que
tienen un alto grado de impacto en el ambienten, por lo que siguen generando
externalidades, a partir de esto se decide seleccionar dos metodologias, la
primera que es la metodologia de valoracion contingente y la segunda que es
la metodologia basada en gastos actuales o potenciales, cabe sefalar que estas
metodologias permitirdn establecer realmente cual es ese valor en el mercado
de esos impactos ambientales anteriormente descritos.

6. VALORACION CONTINGENTE

Esta metodologia de valoracion, es una de las mas utilizados en la valoracion
economica ambiental, puesto que permite construir un mercado para esos
bienes y servicios que no lo tienen, todo esto mediante cuestionarios de formato

aen 71 e



VALORACION ECONOMICA AMBIENTAL EN LA EVALUACION DE IMPACTOS CAUSADOS POR LA

MINA DE CARBON SAN CAMILO UBICADA EN EL MUNICIPIO DE SAMACA-BOYACA

abiertos o cerrados que permiten estimar el comportamiento y bienestar de la
comunidad ante posibles cambios o impactos y de esa manera poder conocer la
disponibilidad a pagar de las personas por evitar un cambio que las beneficie,
o su disponibilidad a aceptar un cambio que los perjudique (Varéon, Pérez, &
Florian, 2019).

Por otro lado, una de las razones por la cual se escoge la metodologia de
valoracion contingente (MVC), es porque para su aplicacion es necesario
realizar visitas de campo para lograr reconocer muy bien el contexto de la zona
de estudio, esto se adapta muy bien al caso de estudio ya que al reconocer todas
las actividades que se hacen dentro de la mina se puede llegar a reconocer
de mejor manera quienes se estan viendo afectados, y asi poder utilizar toda
esta informacion suministrada para construir un muy buen cuestionario que
se ajuste a la realidad que esta viviendo la zona y la comunidad, una vez
estructurado el cuestionario, es importante encuestar a la comunidad que mas
se vea que interactiie con el proyecto, puesto que de esta manera las respuestas
se adaptaran mucho mejor a lo que se espera, ademas dentro del cuestionario
aplicado, dentro de las preguntas se da a conocer el contexto actual de los
bienes y servicios ecosistémicos y de las consecuencias directas que estos
puedan tener, asi mismo se pide la opinion de los encuestados con respecto al
escenario que se esta analizando para que de esta manera se pueda determinar
un valor al cambio de bienestar que pueda llegar ayudar la comunidad y
asi mismo ajustar un precio o rango de precios a utilizar. sin embargo, esta
metodologia tiene una falencia, y es que por lo general el problema consiste
en que en los cuestionarios que se le realice a la comunidad, solo se logra
estimar el valor que estaria dispuesto a recibir la comunidad por esos dafios
causados a los bienes y servicios ecosistémicos, pero no permitira conocer el
valor que estaria dispuesto a pagar la mina de carbon San Camilo por generar
esos cambios (Romero & Cardenas, 2017). Por esta razon también se toma la
Metodologia en Gastos Actuales puesto que este si permite saber el valor que
estaria dispuesto a pagar el proyecto por afectar el bienestar de la comunidad

que podria ir de la mano con la metodologia de contingencia.

7. METODOS BASADOS EN GASTOS ACTUALES O
POTENCIALES

Esta metodologia permite estimar los costos en los que generalmente pueden
incurrir las personas o proyectos para prevenir, restaurar, reemplazar o
mitigar los cambios generados a los bienes y servicios ecosistémicos, ademas
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esta metodologia se divide en tres métodos de los cuales solamente uno se
implementa para complementar la metodologia de contingencia (Ripka de
Almeida, Da Silva, & Hernandez, 2018).

8. METODO EN GASTOS DE PREVENCION,
RESTAURECION Y REEMPLAZO

Este es un método muy particular que permite medir los posibles gastos a
incurrir por una personas o proyecto para compensar los dafios ocasionados
por cada una de las actividades que generan externalidades. Por lo general, la
estimacion del valor de los gastos, se basa en que estos gastos asumidos por el
proyecto son representados también como un cambio en el bienestar, es decir,
lo que estarian dispuestos a pagar por los cambios generados a los bienes y
servicios ecosistémicos, ademas se puede decir que este método se recomienda
aplicar cuando no existe informacion acerca de las funciones del ambiente y
los dafios que en estos se producen (Minambiente, 2016). En cuanto a su aporte
en el caso de estudio, este método tiene en cuenta los posibles valores que se
generen en la metodologia de contingencia para que de esta manera se pueda
conocer el valor de los gastos a los que tendria que incurrir el proyecto de
la mina San Camilo por no solamente afectar a la comunidad, sino también
prevenir, restaurar o compensar los dafos causados a los bienes y servicios
ecosistémicos, de esta forma se puede generar un posible mercado en donde
se pueda valorar cada uno de los servicios ecosistémicos junto con el bienestar
de la poblacion.

CONCLUSIONES

De acuerdo al caso de estudio se pudo determinar que las metodologias de
valoracion econdmica ambiental, que mejor se ajustan al caso de estudio
propuesto, son la metodologia de contingencia y la metodologia basada en
gastos actuales. puesto que estas metodologias son las que mejor proponen,
posibles mercados en los cuales se puedan establecer los valores para cada
uno de los bienes y servicios ecosistémicos, asi mismo estas permiten saber
la posible disposicion a pagar que tendria que incurrir el proyecto por las
afectaciones al ambiente, del mismo modo, lo que la poblacion estaria dispuesta
aceptar para que su bienestar sea cambiado, ademas se pudo conocer cada una
de las fases necesarias para que a futuro haya una posible implementacion de
estas metodologias.
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VALORACION ECONOMICA AMBIENTAL EN LA EVALUACION DE IMPACTOS CAUSADOS POR LA

MINA DE CARBON SAN CAMILO UBICADA EN EL MUNICIPIO DE SAMACA-BOYACA

Como se pudo conocer en el transcurso del proyecto, la industria minera ha
tenido una gran influencia no solamente en el pais sino que también en el
municipio de Samaca Boyaca, puesto que esta no solo aporta a la economia
del municipio sino que también permite mejorar la calidad de vida de los
habitantes que trabajan en esta mina, sin embargo, es importante mencionar
que esta industria de mineria de carbon por lo general causan grandes dafos
en los ecosistemas que muchas veces pueden ser de caracter irreversible, por
tal motivo fue necesario proponer este proyecto de metodologias de valoracion
econdmica ambiental. También, se pudo conocer que esta mina se encuentra en
un sector en donde hay presencia de mas minas por lo que los posibles dafios
al entorno podrian ser mas graves.

Durante la realizacion del presente proyecto de valoracion econémica ambiental
se identifico, diagnosticd y evalud de manera cualitativa y cuantitativa a través
de matrices para cada uno de los impactos generados en las diferentes etapas de
la mina San Camilo (construccion, operacion y mantenimiento); esto mediante
el uso de las diferentes matrices (lista de chequeo, identificacion de impactos,
Leopold y CONESA) determinando asi los principales impactos negativos,
que dentro de los cuales resaltan la alteracion de la cobertura, la compactacion
y destruccion de los horizontes de suelo, consecuentemente, la etapa de
exploracion también presento impactos ambientales severos resaltando la
destruccion de la cobertura vegetal y la pérdida del suelo, del mismo modo
que los impactos producidos sobre la atmosfera, agua, suelo y vegetacion se
clasificaron de mediano impacto ya que fueron y son causados durante la fase
de operacion.

Con respecto a la identificacion de bienes y servicios ecosistémicos de
la zona de influencia del caso de estudio fue necesario consultar diferentes
tipos de fuentes para asi poder determinar cada una de las caracteristicas que
presentaban cada medio (bidtico, abidtico y sociocultural) del lugar donde se
encuentra ubicado la mina. Asi mismo, se hizo la respectiva identificacion de
los valores de uso y no uso los cuales permitieron conocer los beneficios que
recibe la comunidad por parte de los servicios ecosistémicos que se encuentran
representados en cada uno de estos valores.
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RESUMEN

La disminucion de los recursos naturales esta dada a partir de las actividades
antropicas desde el desarrollo de diferentes procesos productivos que suplen las
necesidades del ser humano, entre estas se encuentra la industria del plastico,
las cuales convierten las materias primas de origen petroquimico en diferentes
objetos para uso diario. Siendo una de las industrias que genera mayor aumento
de la contaminacion a causa de la produccion y consumo excesivo de platos
desechables generando asi afectacion en fuentes hidricas, ecosistemas y en
general medios biodticos y abidticos, ocasionando impactos negativos como
contaminacion en las aguas, muerte de animales, intoxicacion de los seres
humanos, todo esto debido a la alta cantidad de afios en el que se degrada este
material. De igual manera este tipo de contaminantes genera afectaciones en
la salud de las personas generando problemas como céancer de diferentes tipos,
afectacion al rifion y al sistema reproductor. Raqui, se constituye como una
propuesta de emprendimiento que busca aprovechar los residuos orgénicos del
cultivo de platano, puesto que en esta actividad los subproductos representan
un 90% del cultivo, se pretende llegar a implementar platos a base de la hoja
de platano los cuales presentan un tiempo de degradabilidad menor y ademas
pueden ser compostables, integrando también distintas capacitaciones y
acompanamientos sobre el aprovechamiento de estos.

PALABRAS CLAVE
Cultivo, Banano, Hoja, Cosecha, Estrategia de desarrollo.
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INTRODUCCION

En la actualidad para las diferentes actividades o necesidades, se utiliza
envases de plastico o tecno por, el problema radica en que estos productos
estan hechos de petroquimicos lo cual hace que la degradabilidad sea de mas
de 500 afios, ademas esta catalogado por la OMS como uno de los materiales
mas cancerigenos, contaminando también el aire, el suelo y el agua, generando
afectaciones en la biota y demas especies que presenta el ecosistema. Entonces
(,como generar productos con un menor impacto ambiental?, por esto nace
Raquisheets, es una idea de emprendimiento basada en el aprovechamiento
de los subproductos del cultivé de platano, este cultivo es muy importante
a nivel socioeconomico en Colombia, convirtiéndose en un producto estrella
de la canasta familiar, la zona en donde se encuentra mayor la produccion es
en el eje cafetero, estos cultivos presentan una problematica que es tomada
como una oportunidad de emprendimiento, debido a que los subproductos
representan un 90%, lo cual genera excesos de colchon vegetal aumentando la
proliferacion de bacterias, ademas de que incluye una pérdida econdémica por
no realizar un aprovechamiento total; con nuevas técnicas se lograra crear la
idea de desarrollo sostenible, tomando en cuenta el sector social, econémico y
ambiental.

Este articulo tiene como objetivo generar una idea de negocio a partir del
aprovechamiento de los residuos organicos del cultivo de platano; ademas de
determinar la eficiencia del uso de los platos hechos con hojas de platano, y asi
generar una propuesta de aprovechamiento a partir de las hojas de platano para
el disefo de platos biodegradables.

ESTADO DEL ARTE

La educacion ambiental para los autores (Acosta, Castro, & Queiruga,
2019) se ha convertido en una herramienta muy importante al momento
de la formacion humana, con mayor €nfasis en los colegios de primaria y
secundaria, que permite generar conciencia y un cambio en el comportamiento
de la sociedad para asi lograr la conservacion, recuperacion y prevencion del
medio ambiente. En la ingenieria ambiental se encuentran evidencias que no
presenta una buena educacion ambiental y esto se debe basar a que esta carrera
en América Latina evoluciono de la ingenieria sanitaria, la cual presenta
problemas con el saneamiento basico, por tal motivo la ingenieria ambiental
se asemeja al método de la sanidad, por consiguiente, deja poco espacio al
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estudio del medio ambiente. Pero existen diferentes ramas que se enfocan en
el cuidado e innovacién de nuevas estrategias para preservacion de esté; como
lo es el autor del articulo “Manual para el manejo de los residuos sélidos
organicos e inorganicos de la plaza minorista José Maria Villa del municipio
de Medellin” brinda una breve introduccién del significado de los residuos
organicos siendo estos provenientes de los organismos vivos, bien sean plantas
o animales, resaltando que estos son compuestos organicos producidos por la
naturaleza y que se descomponen por la accion de microorganismos o agentes
fisicoquimicos (Velasquez, 2000).

Estos pueden ser: desechos de legumbres, frutas, papel y carton, residuos de
jardin, residuos de comida y textiles naturales (Velasquez, 2000). En cuanto
al aprovechamiento de dichos residuos en el articulo “Guia técnica para el
aprovechamiento de residuos organicos a través de metodologias de compostaje
y lombricultura”, en cuanto al aprovechamiento de los residuos organicos,
presentan multiples beneficios siendo esto una ayuda para la problematica
que viven ciertas poblaciones aledafias a algtn relleno sanitario siendo estas
las méas afectadas por el mal manejo de los residuos organicos, como ya fue
mencionado el aprovechamiento de dichos residuos tiene varios beneficios,
estos facilitan la transicion hacia modelos de agricultura ecoldgica u organica,
trayendo beneficios econdmicos porque estos posibilitan la consolidacion de
proyectos productivos para la generacion de ingresos alrededor de la produccion
de productos a base de aprovechamientos de los residuos organicos del cultivo
de platano (Universidad Nacional De Colombia ).

Hay que saber que los pesticidas que se usan para la produccion agricola pueden
ser dafiinos para las salud humana, como lo expresan (Lesmes, Brinder, &
Garcia, 2010), donde presenta un modelo que permite la evaluacion de riesgos
de los usos del pesticida; se utilizaron cultivos de papa, flores y banano, estos
permitieron conocer los factores sensibles que se presentan durante la aplicacion
de estos pesticidas y generar una solucion para la mitigar la exposicion humana
a estos productos. Como ya fue mencionado se puede obtener un proyecto
productivo a base de los residuos organicos, ejemplo de ello, es lo investigado
por unos jovenes en Pert y estipulado en el siguiente articulo “Nuevos platos
biodegradables creados a base de hojas de platano” determina la generacion
de un aumento econémico obteniendo asi beneficios para el medio ambiente,
el proyecto fue titulado como BIO PLANT, este consiste en la creacion de
platos biodegradables elaborados con hojas de platano con el fin de reducir
la contaminacion ambiental producida por el uso del plastico, realizan estos
platos con ciertos productos para hacerlos mas consistentes pero no usan
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ningin producto que no sea biodegradable; dichos autor(es) exponen que este
producto puede degradarse de forma natural a un méaximo de 60 dias siendo
este un proyecto de innovacion empresarial, de desarrollo productivo los
autores resaltan que se ha logrado introducir dicho producto en diversas fiestas
patronales (Soto, 2019).

METODOLOGIA

Para la generacion de nuestro plan de negocio usamos el modelo Bussiness
Model CANVAS, el cual tomos en el libro Bussiness Model Generation de
Alexander Osterwalder (Osterwalder, 2010).

Business Model CANVAS es un lienzo en el cual permite plasmar tu idea de
negocio. Este lienzo se divide en nueve apartados, para ayudar a desarrollar
la estrategia de la empresa o negocio; estos nueve modulos cubren las cuatro
areas principales de un negocio: cliente, oferta, infraestructura y viabilidad
economica. El modelo de negocio es como una especie de anteproyecto de una
estrategia que permite su aplicacion en las diferentes estructuras, procesos y
sistemas de una empresa (Osterwalder, 2010).
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Tabla 1: Los nueve modulos del modelo de negocios CANVAS.

Segmento de mercado

Propuesta de valor

Canales

En este modulo se define los
diferentes grupos de personas
0 entidades a los cuales se
dirige una empresa. Identificar
para quién estamos creando
valor y quienes pueden ser
nuestros clientes.

Existen varios segmentos de
mercado:

- Mercado de masas: para pu-
blico en general.

- Nicho de mercado: segmen-
tos especificos y especializa-
dos.

- Mercados diversificados:
dos segmentos con necesi-
dades y problemas muy dif-
erentes.

- Mercados multilaterales: se
dirigen a dos 0 mas segmen-
tos de mercado independi-
entes.

En este maodulo se describe el
conjunto de productos y ser-
vicios que crean valor para un
segmento de mercado especifi-
co. Esta propuesta de valor son
los bienes y servicios que se
ofrecen, ademas de propues-
tas que nos diferencien de los
demas.

Los valores pueden ser cualita-
tivos o cuantitativos:

- Valores cuantitativos: precio,
velocidad del servicio, mejo-
ra del rendimiento, reduccion
de costos, entro otros.

- Valores cualitativos: Diseno,
experiencia del cliente, nove-
dad, personalizacion, mejora
del rendimiento, comodi-
dad-utilidad y marca-estatus.

Explica el modo en que una empresa se
comunica con los diferentes segmentos
de mercado para llegar a ellos y propor-
cionarles una propuesta de valor. Canales
de comunicacion, distribucion y venta; los
canales pueden ser directos e indirectos,
asi como entre canales propios y canales
de socios comerciales.

Ademas, los canales tienen cinco fases
distintas:

- Informacion: (Como se dan a conocer
los productos y servicios de una em-
presa?

- Evaluacion: ¢Como ayudar a los clientes
a evaluar nuestra propuesta de valor?

- Compra: {Como pueden comprar los
clientes nuestros productos y servicios?

- Entrega: ¢Como entregar a los clientes
nuestra propuesta de valor?

- Posventa: ¢Qué servicio de atencion
posventa ofrecemos?

Relaciones con
los clientes

Fuentes de ingreso

Recursos clave

Se describen los diferentes
tipos de relaciones que esta-
blece una empresa con deter-
minados segmentos de merca-
do; Las empresas deben tener
definido que tipo de relacion
desean establecer con cada
segmento de mercado.

La relacion con los clientes
puede estar basada con los
siguientes fines:

- Captacion de clientes: atraer
eficientemente la atencion de
clientes.

- Fidelizacion de clientes: la
compra del cliente sea recur-
rente.

- Estimulacion de las ventas:
Aumento de las ventas.

Se debe conocer detallada-
mente cudl es el flujo de caja
que genera una empresa
con los diferentes segmen-
tos de mercado. Ademas, un
modelo de negocio implica
dos tipos diferentes de fuen-
tes de ingresos: ingresos por
transacciones derivados de
pagos puntuales de clientes e
ingresos recurrentes derivados
de pagos periddicos.

Describir los activos mas importantes para

un modelo de negocio funcione, ademas se

debe definir cuales son propios, alquilados,

0 en sociedad para establecer cudl es la

mejor via y cuantificar su inversion.

Los recursos claves se clasifican en:

- Fisicos: activos fisicos (instalaciones,
plantas, vehiculos, maquinas, sistemas,
puntos de venta y redes de distribucion).

- Intelectuales: dificiles de desarrollar,
pero cuando se consiguen pueden ofre-
cer un valor considerable.

- Humanos: en algunos modelos la parte
humana tiene mds importancia que en
otros.

- Econdmicos: requieren recursos o ga-
rantias econémicas, como dinero en
efectivo, lineas de crédito o una cartera
de opciones sobre acciones.
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Actividades clave

Asociaciones clave

Estructura de costes

Se describen las acciones mas
importantes que debe empren-
der una empresa para que su
modelo de negocio funcione,
estas actividades son las ac-
ciones mas importantes que
debe emprender una empresa
para tener éxito.

Las actividades clave se
pueden dividir en cuatro cate-
gorias:

- Produccién: predomina en
los modelos de negocio
de las empresas de fabri-
cacion.

- Resolucion de problemas:
nuevas soluciones a los
problemas individuales de

Se describe la red de provee-
dores y socios que contribuyen
al funcionamiento de un mod-
elo de negocio, las empresas
pueden establecer diferentes
tipos de asociaciones como:
alianzas estratégicas entre
empresas no competidoras,
competicion asociaciones
estratégicas entre empresas
competidoras, empresas con-
juntas para crear nuevos nego-
cios y relaciones cliente-prov-
eedor para garantizar la fiabili-
dad de los suministros.

Se describen todos los costes que impli-
ca la puesta en marcha de un modelo de
negocio, tanto la creacion y la entrega de
valor como el mantenimiento de las rela-
ciones con los clientes, estos costes son
relativamente faciles de calcular una vez
que se han definido los recursos clave, las
actividades clave y las asociaciones clave.
Los costes deben minimizarse en todos los
modelos de negociacion.

cada cliente.

- Plataforma o red: Los mod-
elos basados en plataformas
dependen de las actividades
relacionadas con ellas.

Fuente: Tomada y adaptada de (Osterwalder, 2010),
(Santandreu, Canos, & Marin, 2014).

RESULTADOS

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de los problemas que se podrian presentar se determind que existe faltas
de alternativas para el aprovechamiento de los residuos organicos del cultivo
de platano debido a diferentes factores como la falta de conocimiento en tenas
de aprovechamientos de residuos, politicas publicas, factores econdomicos ,
también se generan afectaciones en el suelo por la mala disposicion de los
residuos organicos, proliferacion de bacterias, sobre produccion, saturacion
del suelo y sobre descomposicion, debido a esto se plantearon unos objetivos
como generar una idea de negocio a partir del aprovechamiento de los residuos
organicos del cultivo de platano, determinar la eficiencia del uso de los platos
hechos con hojas de platano ,disefiar una idea de negocio para la elaboracion
de platos biodegradables y generar una propuesta de aprovechamiento de las
hojas de platano para el disefio de platos biodegradables idea de negocio.
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2. OBJETIVOS

La empresa expuesta, lo que desea es evaluar los distintos aprovechamientos
de los residuos organicos del cultivo de platano, como capacitaciones de
los procesos de aprovechamiento de las hojas de platano, bandejas y platos
biodegradables.

3. VISION DE LA EMPRESA

RAQUISHEETS para el 2030 quiere ser una organizacion lider e innovadora
a nivel nacional en la produccion y comercializacion de distintos productos
biodegradables a base de hoja de platano. Nuestra meta satisfacer las
necesidades de todos nuestros clientes, con la meta de mejorar constantemente
nuestros procesos productivos. Asegurar la confianza y a la calidad de nuestra
materia prima, la rentabilidad para nuestros accionistas, ademas de tener un
crecimiento constante dia a dia para alcanzar cada uno de nuestros objetivos.

4. MISION DE LA EMPRESA

RAQUISHEETS desarrollara acciones que no generen un impacto negativo al

medio ambiente, asi disefiando soluciones concretas para que nuestros clientes
puedan tener productos de material biodegradable. Ademas, queremos que los
residuos producidos por nuestros procesos y productos contribuyan al ciclo
natural con una degradacion de nuestra materia prima, como lo son las hojas
de plantas, es decir, queremos aportar de una manera activa y sostenible en la
creacion de una gama de productos que no afecten el medio ambiente.

5. VALORES CORPORATIVOS

Los valores corporativos son, ser responsable con el producto, dar una
buena imagen hacia los demas, calidad del trabajo responsabilidad con las
herramientas de trabajo, satisfacer las necesidades de los usuarios brindandoles
una buena herramienta que sea eficaz y siendo productivos como empresa,
ser puntual en cuanto a la elaboracion y entrega del producto, presentar ideas
claras a los clientes y llevar un buen manejo de los materiales y el temario y
manejo de todo lo que se necesita dentro de la empresa para llegar a presentar
un buen producto y que este sea eficaz y llamativo al cliente, respeto por las
personas que trabajan en la empresa, el usuario, por las personas que brindan
la herramienta para el trabajo, respeto por algunas normas que se establezcan
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en la empresa, ademas de esto respetar opiniones, reconocer y comprender a
todas las personas que interactian en la empresa u organizacion, ser paciente
y respetuoso con los clientes y personal de la empresa, hacer lo correcto en
el trabajo, actuar de manera ética, honesta, y transparente ya que esto le da
seguridad a los clientes, usuarios y colaboradores atendiendo a las normas
establecidas para los trabajadores y clientes y no solo aplicarlo en el trabajo,
sino también en la vida cotidiana, respetar la opinion de los demas y escoger
en conjunto mejoras para los productos de la empresa para llegar a ser una
innovacion, sacar adelante la empresa con un pensamiento critico, hacer de cada
puesto de trabajo sea eficaz y claro para todas las personas que constituyen la
empresa, la tranquilidad que deben tener los clientes a la hora de implementar
este producto al mercado, que sea un buen servicio y sobre todo un excelente
producto que llegasen a ser nulas las criticas.

6. PORTFOLIO DE SERVICIOS

La empresa cuenta con un portafolio de bienes y servicios, destacando los
siguientes:

Tabla 2: Bienes y servicios ofrecidos por Raquisheets.

- Platos desechables biodegradables.

Bienes .
- Contenedores para recoleccion de los platos.
- Capacitaciones para empresas, universidad o interesados en la
L. gestion de residuos del cultivo de platano.
Servicios

- Talleres que muestren las diferentes formas de aprovechamiento
productivo de los residuos del cultivo de platano.

Fuente: Autores.

7. MATRIZ DOFA

Mediante la metodologia DOFA, se logro determinar algunas debilidades como
costo en la produccion, baja accesibilidad de personas con bajos recursos,
preferencias que podemos transformarlas en fortalezas como la calidad
del servicio que prestamos , sostenibilidad, disminucion en los desechos
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de cultivo de platano, dispensadores de platos y bandejas biodegradables,
obtencion de las materias prima, capacitaciones y unas amenazas como la
pérdida y enfermedades en los cultivos, ciclo de vida de la materia prima y
empresas fabricantes de desechables que se logran convertir en oportunidades
como la disminucién en la contaminacioén por desechables, nuevas técnicas
de aprovechamiento de la hoja de platano y un aumento en los ingresos de
cultivadores.

8. ANALISIS DE COMPETENCIA

Dentro de la competencia de nuestra empresa se encuentra SUNFLEX es una
empresa que se encuentra ubicada en la ciudad de Bucaramanga que cuenta
con un total de 55 productos a base de carton como desechables, vasos de
papel, bolsas de papel, bolsa cumbre, pitillos de papel y papel anti-grasa, con
un precios $2,500- § 50,000 segtn el producto, LIFEPACK es una empresa que
se encuentra en la ciudad de Cali, cuenta con un aproximado de 70 productos
a base de carton dentro de los que se encuentran Bolsas, Cajas, Contenedores,
Cubiertos, Platos, Tapas, Vajillas Y Vasos, sus precios varian entre $1,990 —
$46,600.

CONCLUSIONES

Las hojas de platano desde tiempos ancestrales se han utilizado para la
fabricacion de platos, ayudando asi a solventar las necesidades del ser humano a
la hora de consumir un alimento, por esto las hojas de platano siempre seran una
mejor alternativa que el Tecnopor, ya que presenta una mejor degradabilidad.

La fabricacion de estos platos se podra desarrollar mediante un sistema de
produccion de compresa, lo cual ayudara a tener un proceso mas limpio, ya que
no intervendra ningln tipo de quimico.

Raquisheets en su portafolio de productos define principalmente la fabricacion
de platos que no generen un impacto negativo en el ecosistema, también la
gestion de talleres y capacitaciones, ya sea para universidades o cualquier
tipo de persona, generando mas conocimiento sobre nuevas técnicas de
aprovechamiento correspondientes al cultivo de platano.
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RESUMEN

La sostenibilidad se entiende como la relacion directa del medio ambiente y las
actividades antropogénicas sobre los servicios ecosistémicos, por esta razon
es importante evaluarlos y cuantificarlos, con el fin de tener en cuenta cual
es la biocapacidad del planeta. Dentro de las problematicas que presentan los
ecosistemas, uno de los mas importantes es la contaminacion generada por
residuos soélidos, es por esto que se decidio enfatizarse en la industria de la
nueva Licorera de Boyaca (NLB) con el fin de determinar y evaluar como los
productos generados para el consumo humano y su mala administracion hacia
la disposicion final de los residuos sélidos, con el tiempo pueden convertirse en
un impacto negativo sobre los ecosistemas. Para realizar una caracterizacion
de los bienes y servicios los cuales estan siendo vulnerados por la NLB es
necesario estudiar las diferentes metodologias de valoracion econdmica
ambiental con el fin de implementar la que mas se ajuste al proyecto y de esta
manera realizar la caracterizacion de los impactos ejercidos sobre el medio
ambiente. Aplicando matriz de identificacion de impactos se pudo realizar
un analisis de los procesos que se realizaban dentro de la industria y hacer
la caracterizacion de los distintos residuos generados, logrando cuantificar la
cantidad de materia prima que se dafia durante el proceso de produccion, y
de esta manera también identificar cuales materiales son altamente requeridos
para el funcionamiento interno de la industria.

Palabras Clave

Industria, Contaminacion, Disposicidn, Servicios, Ecosistema.
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INTRODUCCION

Desde el siglo XIX el mundo sufriéo un cambio, el cual se dio gracias a la
primera revolucion industrial y esto trajo consigo unos modelos nuevos de
economia y de aprovechamiento de los recursos naturales, el cual se basé
en: extraer, fabricar, consumir y desechar, es decir, extraer recursos naturales
como mineros, petroleros, gas, energéticos, hidricos y forestales. La idea de
percepcion era que esos recursos serian ilimitados, sin tener en cuenta las
consecuencias ambientales que este tipo de modelos usados por la revolucion
industrial traeria consecuencias al planeta entero y a su vez a los seres vivos
(Reptiblica de Colombia, 2016). Con la produccion de materiales los cuales
estaban beneficiando a la sociedad, se incremento la generacion de los residuos
solidos a un punto donde no se tuvo en cuenta la buena disposicion de estos,
generando asi una contaminacion a los distintos ecosistemas.

Boyaca es uno de los departamentos que posee una alta tasa de contaminacion
por residuos solidos, ademds, no existen planes concretos para el
aprovechamiento de todos estos residuos generados. Boyacé anualmente estan
generando mas de 127.720 toneladas de residuos al ano y esto esta generado
directamente por los 123 municipios, pero so6lo el 3% de todos esos residuos
estan siendo aprovechados (Republica de Colombia, 2016). Es por tal motivo
que se tuvo en cuenta el caso de la NLB, la cual tiene una gran area influencia
de ventas. La distribucion del producto se puede encontrar principalmente
en las provincias de Sugamuxi, Tundama y Ricaurte. La NLB dentro de su
esquema de produccion requiere de elementos como el vidrio, el plastico, y
el papel, estos productos por sus componentes podrian ser retornados a su
lugar de origen con el fin de evitar la nueva generacion de envases para la
produccidn del licor (Republica de Colombia, 2016).

La NLB se encarga de la produccion, distribucion y comercializacion de
productos, los cuales son un alto generador de residuos solidos, estos a su vez
presentan inconvenientes pues solo se logra captar en la fuente un 10% del
material el cual es usado para envasar sus productos, los envases que no logran
ser segregados en la fuente y por lo cual son depositados en los ecosistemas,
empiezan a generar cambios en las caracteristicas tanto fisicas como quimicas,
pues, los materiales utilizados presentan un largo periodo de degradacion
(Nueva Licorera de Boyaca, 2019).

Las pequefias particulas de plastico las cuales llevan afios transformandose e

interactuando con en el ecosistema, especialmente las particulas de materiales
como el tereftalato de polietileno (PET), pueden fragmentarse en pequeios
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trozos y convertirse en los llamados micro-plasticos; los micro-plasticos
pueden tener efectos en la salud para los organismos acudticos como para
los terrestres, y asi mismo se expone a los ciudadanos, pues estos materiales
persisten en el medio ambiente por miles de afios y pueden generan cambios
en las caracteristicas tanto de los recursos naturales como en los distintos
organismos que estan presentes en el ecosistema residente del micro-plasticos.

El presente articulo permite proponer metodologias de valoracion econdémica
con base al estudio previo de todos los servicios ecosistémicos que brinda
el ecosistema microcuenca rio La Vega en Tunja- Boyaca, como ecosistema
aledafio a la NLB, la cual afecta indirectamente el ecosistema en cuanto a la
etapa del posconsumo de la produccion. Para la implementacion de las distintas
metodologias se realiza una caracterizacion de los impactos generados por la
industria y cuales son sus medidas de mitigacion, compensacion, y control de
los impactos generados.

ESTADO DEL ARTE

Dentro de las fechas historicas importantes para la actual NLB, de la cual,
segun un informe realizado por la prensa de la propia industria indica que su
fundacion se da en el afio de 1924, en el actual barrio Jordan, en Tunja-Boyaca;
el documento también informa que uno de sus principales insumos primarios
era la Tifa (destilado de cafia de azicar) con la cual se fabricaria el Ron (Nueva
Licorera de Boyaca, 2020). La NLB establecida en Tunja cumple la funcion de
embotelladora y destiladora del alcohol, que, ademas, resalta el compromiso
de inversion econdémica a nivel regional al comprar el alcohol y la tafia a los
cafiicultores de la cuenca del rio Suarez.

El desarrollo de manera rapida de las distintas ciudades trae consigo grandes
problematicas, dentro de las cuales se puede evidenciar el deterioro de las zonas
verdes, la perdida directa de cultura, el dafio irremediable del paisaje, entre
otras que se ven perjudicadas de manera directa. Por tal motivo, es pertinente
llevar un control sobre el crecimiento de la ciudad con el fin de implementar
estrategias las cuales beneficien al hombre y al entorno en el que se rodea, estos
problemas se ven generados a su vez por el aumento de la sobrepoblacion y la
demanda de vivienda con el fin de satisfacer a todas las comunidades presentes
en la zona. Es por esto que desde que se empiece a ver un crecimiento en una
ciudad se deben adoptar medidas las cuales generen beneficios para el entorno
a tratar y se utilicen las metodologias de valoracién econdmica con el fin de
valorar el precio de los diferentes ecosistemas (Guerrero, 2018).

we 92 wun



Yuddy Alejandra Castro, Walter Camilo Zipa

METODOLOGIA

Lainvestigacion es de orden descriptivo debido a la forma en la que se realiza la
recopilacion de datos como los precios presentes en el mercado o la disposicion
a pagar o recibir un monto de dinero por un servicio ecosistémicos a partir de
métodos de preferencia revelada o declaradas, con esto se puede determinar las
caracteristicas y jerarquia con el que un bien o servicio ecosistémicos puede
ser descrito (CORPES, 2014). Adicionalmente se establece la metodologia
de valoracion economica ambiental con la cual se cuantifica los beneficios y
costos asociados a los servicios ecosistémicos considerando aspectos como
la degradacion ecosistémica y conservacion del medio ambiente en conjunto
con los recursos naturales renovables obteniendo un valor del capital natural
(Murillo, y otros, 2012). Por ultimo, se toma como zona de estudio el sector
aledafio a la industria licorera ubicada en la direccion Avenida Licorera No.
1a-05, Barrio Jordan, Unica Sede Tunja.

El procedimiento a seguir es: en primera instancia se revisa bibliograficamente
dos cosas, primero, residuos solidos y segundo, los impactos generados por
los residuos solidos para el caso de estudio de la NLB. Luego, se da una
caracterizacion de las medidas adoptadas por la NLB en cuanto a control,
mitigacion y compensacion de impactos ambientales, relacionando para ello
los planes de manejo y resolviendo la pregunta ;qué hace la NLB para reducir
los impactos? Después, se establece la metodologia de valoracion econdomica
que mejor se ajuste resaltando, que esta metodologia debe presentar entre sus

caracteristicas el caracter de mitigacion y restauracion de impactos ambientales.

RESULTADOS

1. IDENTIFICACION DE RESIDUOS GENERADOS POR
LA ACTIVIDAD INDUSTRIAL Y PLANES DE MANEJO

Para caracterizar los impactos realizados por la actividad de la NLB, se utiliza
una matriz de identificacion de impactos analizando actividades internas
tales como: 1) Recepcion de materias primas, 2) hidratacion de alcohol, 3)
Destilacion (intercambio de calor), 4) Envasado, 5) Encapsulado, 6) etiquetado
y 7) proteccion para manipulacion en cantidad (LICOREC S. A, 2015). Con la
matriz se identifica que el proceso dentro de la industria no genera una gran
cantidad de residuos pero se producen desperdicios de materias primas que
se dafian dentro del proceso de manufactura, en total se generan residuos
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por un 0,69 % de materias dafiadas entre tapas, botellas plasticas PET y
de vidrio, etiquetas y bandejas de transporte del producto, con respecto
al 100% de materia que se compra, identificando que el producto mas
susceptible a danarse es la botella de vidrio de 375 centimetros ctbicos.

Estos datos se toman a partir del balance de ventas de la licorera para
el periodo de noviembre O1-diciembre 31 de 2019; por otra parte, segin
noticias publicadas por la prensa de la (Nueva Licorera de Boyaca, 2020),
para el mismo periodo comprendido, no se encuentra informacion de la
empresa con respecto al plan de gestion y manejo de residuos solidos,
a razon de que la empresa se comienza a acomodar hasta ahora a las
dinamicas de produccion. De alli se identifica que en total 173.278 envases
de productos terminados para el consumo culminaron con su vida ttil en
el relleno sanitario de la ciudad de Tunja, en el mejor de los casos, y con
esto se contribuye a acortar la vida util del relleno sanitario ya que estos
residuos con potencial reutilizable no son reaprovechados; ahora bien, para
el caso de los envases que se abandonaron sobre otras zonas como parques,
zonas verdes, cuerpos de agua, entre otros, se produce una reduccion
en cuanto a los servicios ecosistémicos a razéon de su degradacion por
contaminacion de los envases, segun el ecosistema o medio ambiente en
el que se encuentre.

También cabe resaltar que se produce un impacto sobre el correcto
funcionamiento de las estructuras hidraulicas para alcantarillado pluvial.
Finalmente, se identifica que durante los primeros 45 dias tras iniciar la
produccidn, la empresa logra vender 766.000 unidades de sus productos
y dentro de las proyecciones para el afio 2020 se tiene previsto por parte
de la licorera vender cerca de 2 millones de botellas superando las 1.5
millones vendidas en el ano 2018 (Villamil & UACP, 2020), por lo cual se
pronostican 2 millones de envases con potencial reciclable desaprovechado.

2. CARACTERIZACION DE LAS MEDIDAS
ADOPTADAS POR LA NLB EN CUANTO AL
CONTROL, MITIGACION Y COMPENSACION

Uno de los nuevos objetivos de la NLB es lograr la produccion bajo las
buenas practicas de manufactura y amigables con el medio ambiente para el
desarrollo sostenible, considerando asi esto como un nuevo aspecto positivo
en la disminucion de los impactos negativos sobre el medio ambiente; la NLB
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se vincula al programa ReLic, liderado por la Asociacion Colombiana de
Empresas Licoreras — ACIL, la cual agremia a las licoreras de todo el pais, con
el objetivo de poner en marcha el plan de recuperacion de envases y empaques
utilizados por este sector, dando cumplimiento a la Resolucion 1407 de 2018,
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible la idea es asegurar el
aprovechamiento del 10% de residuos de envases y empaques, puestos en
el mercado por el productor, entre los afios 2020 y 2021 (Villamil & Nueva
Licorera de Boyaca, 2020).

3. IDENTIFICACION DE BIENES Y SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

Para la caracterizacion de los diferentes componentes biotico, abiodticos y
socioeconomicos del medio ambiente circundante a la planta de la NLB, se
obtiene lainformacion enrelacion ala cartografia base del Plan de Ordenamiento
Territorial (POT), informacion presentada en los distintos mapas geograficos
dispuestos por la alcaldia mayor de Tunja en su pagina oficial, con la cual se
establece la linea base ambiental. En total se revisan 45 mapas de los cuales se
seleccionan los siguientes:

Geologia (formacion Bogota-Tpb), la cual corresponde a sucesion monétona
de arcillolita agarrada de colores gris, violeta y rojo en bancos y separados
por niveles de arenisca arcillosa. Hidrogeologia (acuitardo) formacion
geologica que tiene la capacidad de almacenar agua, pero con una baja tasa
de permeabilizacion (Esteller & Pacheco, 2005), cuenca hidrografica (indice
de Gravelius es de 1,72 y factor de forma Kf= 0.13), el rio presenta una forma
alargada con lo cual disminuye la probabilidad de una avenida torrencial,
empero, los residuos se pueden puntualizar en el area de la NLB y la cuenca,
amenazas urbanas (probabilidad de explosion por manejo de alcohol).
Fisiografia (suelo Ustic Kandihumults).

El Ustic indica “un régimen de humedad que esta limitado, pero esa humedad
esta presente cuando existen condiciones favorables para el crecimiento de las
plantas” (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2006), el Kandihumults (con
particulas menores a 2mm) lo que indica” tener uno o mas horizontes dentro
de los 75 cm de la superficie del suelo mineral, concentraciones redox, un color
del value, en humedo, de 4 o0 mas, y un hue que es 10YR o mas amarillento y
se vuelve rojizo con el incremento de la profundidad dentro de los 100 cm de
la superficie del suelo mineral” (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2006),
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de lo cual se deduce que el suelo permanece durante periodos entre 20 y 30
dias seguidos humedo y que al ser claros los primeros horizontes al suelo le
tomara mas tiempo secarse por efectos de temperatura y albedo, economia
urbana (4rea comercial e institucional), division politico administrativa urbana
(zona de desarrollo urbano) por ende, es una zona con actividades deportivas,
recreativas, de relajacion o esparcimiento para la comunidad, espacio publico
(zona verde en laronda del rio), equipamiento urbano diagnostico (se encuentra
cerca dos instituciones: primera, Concentracion San Antonio ubicada en calle
12A N.° 3-31 y segunda, Concentracion Jordan ubicada en calle 10 N.° 5-27,
las dos instituciones ejercen hasta el grado quinto de primaria (equipamiento
educativo), también esta el puesto de salud Barrio San Antonio (equipamiento
sector salud) y la Plaza de mercado Barrio San Antonio (equipamiento
abastecimiento), conflictos de uso del suelo urbano ( zona de proteccion de
ronda hidrica), isoyetas (precipitacion promedio anual de 650 mm), fauna (las
tres especies mas cercanas a la NLB son jilguero, conejo salvaje y colibri) y
vivienda de interés social (se encuentran 4 urbanizaciones alrededor).

4. METODOLOGIAS DE VALORACION

* Valoracion precio de transferencia para el recurso hidrico:

Este es un método por el cual se le agrega o se propone un valor al recurso,
por medio de la prestacion de bienes o servicios al momento de ser utilizada
o ser trasferida a otra empresa la cual se debe encontrar vinculada a una
actividad similar a la de la industria la cual esta haciendo el traslado o uso del
recurso (Valdés, 2010). Para realizar la valoracion economia se tiene presente
aspectos como el costo del metro cubico de agua que tiene la ciudad de Tunja,
y determinar cual es el caudal del rio Jordan el cual pasa por el frente de la
NLB con el fin de determinar de una manera mas exacta cual seria el precio que
podria estar pagando esa industria por la utilizacion del recurso hidrico para
sus procesos de produccion.

Segun el autor Juan David Osorio Munera (2006), menciona que para llevar a
cabo una caracterizacion de la cuenca sobre la cual estd ejerciendo una actividad
antropogénica ya sea una industria o un municipio deben tener en cuenta la
extension de esta, con el fin de lograr cuantificar el recurso hidrico. Para el caso
de la cuenca del rio Jordan de la ciudad de Tunja cuenta con una extension de
37.36 Km2, el cual es un area similar al del caso de estudio presentado con el
fin de determinar los costos de inversiones la obra (Munera, 2006).
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La cuenca posee una densidad de drenaje de 3,85 que en comparacién con
las otras microcuencas tiene un drenaje bajo, segun su indice de Gravelius
el cual define que entre mas cerca sea su valor a la unidad su tendencia a
las crecientes se aumenta y con el factor de forma se estipula que la hoya
toma una forma alargada, con lo cual se retarda las crecientes (P9, 2000-2009).
Bajo los parametros establecidos en el articulo 111 de la Ley 99 de 1993, estas
microcuencas deben tener una inversion de $ 183.420.000, respecto a que la
cuenca no cuenta con las caracteristicas para poder captar con facilidad todo el
recurso hidrico el cual se esta usando de manera directa para la produccion de
la industria de licores de Boyaca (Munera, 2006).

* Valoracion contingente del paisaje:

El paisaje es una cualidad muy especifica la cual se encuentra dentro de un
ecosistema y lo diferencias de otros aspectos ya que es una variable la cual
no se puede cuantificar, como lo son otros aspectos de la naturaleza, pero que
a la vez se relaciona directamente porque permite identificar el estado en el
que se encuentra un ecosistema. El paisaje es un componente territorial que se
basa por medio de la percepcion y de esta manera es que se logra identificar
caracteristicas especificas de los paisajes (Zubelzu, 2015).

Para realizar la caracterizacion se debe hacer una encuesta la cual vaya
enfocada a lo que ven a diario los habitantes de la zona con el fin de tener
datos claros y concisos, debido a que ellos son los verdaderos usuarios del
recurso y son capaces de asimilar los cambios generados en este. El método de
valoracion contingente nos expresa las variaciones que presenta el usuario con
respecto a los productos generados, teniendo en cuenta esto se puede decir que
esta metodologia se puede estructurar en cuatro moédulos con el fin de recoger
la mayor parte de la informacién y de esta manera determinar de manera
cuantitativa los servicios ecosistémicos usados.

El primer mddulo es conocer a claridad la opinion de los usuarios sobre la
calidad de paisaje que se presta y como la higiene pueden cambiar el aspecto
de la zona, el segundo mddulo puede enfocarse a el conocimiento del usuario al
cuidado del paisaje, el tercer modulo hace referencia a cuanto estaria dispuesto
por recibir mejores condiciones de paisaje, y el ultimo modulo es determinar
si la informacion obtenida sirva para indagar el resultado final con respecto a
aspectos de la comunidad como el ingreso familiar, nivel cultural, formacion
académica y nivel de informacion sobre los problemas ambientales (Agiiero,
Carral, & Sauad, 2005).
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* Valoracion de los costos evitados o inducidos para el suelo:

Se puede comenzar con un registro fotografico que evidencie el dafio del suelo
con el paso del tiempo, este proceso se puede utilizar en actividades como
senderos ecologicos, en los cuales entraria en considerar factores como la
capacidad de carga turistica que presenta con el fin de tomar decisiones que
contribuyan a la recuperacion natural del suelo, se incluyen factores sociales,
accesibilidad, precipitacion, brillo solar, vegetacion pero se puede adaptar a
otros escenarios que no necesariamente estén limitados por ser un corredor
turistico y su método de evaluacion se puede adaptar a la metodologia de costo
de viaje (Arenas, 2015).

Para este caso el método de costos evitados o inducidos el autor Hertias
menciona que “se analiza la relacion que puede existir entre un bien ambiental
y un bien privado como sustitutivo de una determinada funcion de produccion
en donde el bien ambiental puede ser un insumo o entra formar parte, junto con
otros bienes privados, de la funcion de produccion de utilidad de una persona
o familia determinada”, lo cual en pocas palabras determina la cantidad de
dinero que las personas estan dispuestas a pagar para preservar el recurso
suelo, para ello se establecen funciones como la de dosis respuesta con las
cuales se establece la afeccion del suelo al ser el receptor del contaminante y se
pueden considerar factores como erosion por gotas de lluvia, erosion en surcos,
erosion por escorrentia, erosion en carcavas, erosion eélica, cobertura vegetal
rasante, arbustos y bosque primarios (Hertias, 2015).

Cabe aclarar que se parte de un bien que no tienen precio, pero se puede incluir
un valor de una mano de obra para remover contaminantes del suelo, cantidad
de fertilizantes para depositar y sistemas de monitoreo y control. Para poder
desarrollar esta evaluacion se toma como base el estudio de las directrices
establecidas por el documento “Standardised protocol for monitoring
microplastics in sediments”, el cual al hablar de zona bénticas se puede adaptar
a cuerpo lenticos y loticos.

* Valoracion contingente fauna:

El jilguero es considerado como un ave de ornato con lo cual puede ser
importante para el avi-turismo, otras de sus funciones aplica en polinizacion,
dispersion de semillas y control de plagas; para comenzar con una evaluacion
se puede identificar si hay personas que se beneficien o aprovechen de esta
ave, de ser posible incluir métodos para determinar la abundancia en niumero
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de individuos de la poblacion, establecer puntos de muestreo y control,
seguimiento de rastros incluyendo analisis de materia fecal para identificar
habitos alimenticios, también, para obtener informacion de las personas que
se benefician de esta ave se puede estipular preguntas para conocer como
identifican al ave, ;donde la han visto?, ;con qué frecuencia se ven?, ;estan
todo el periodo del afio o en épocas en especifico?, esto se pueden estipular
por medio de preguntas de seleccion al azar como la técnica de aleatorizada
(TRA).

Se recomienda mantener un estado de anonimidad del encuestado para obtener
respuestas mas reales y sinceras; cabe aclarar que este tipo de aves también
puede tener participacion cultural como en el caso de ceremonias religiosas
donde se vincule su caracteristicos cantos (Murillo, y otros, 2012); por ejemplo
para el control biologico se puede identificar épocas del afio donde eclosionen
0 emerjan organismos como los escarabajos caracteristicos del mes de mayo,
por otro lado, la materia fecal de este individuo puede activar la microfauna
detritivora en incorporar asi nutrientes al suelo. Autores como (Burgos, 2017)
utilizan esta metodologia por medio de encuestas con preguntas que incluyan,
grado de importancia de la especie, disposicion a pagar por conservar la especie,
opciones de conservacion mas faciles y el grado de conocimiento general sobre
la especie; este estudio se realizo en la ciudad de Tunja y arrojo como resultado
un monto monetario que provenga de convenios internacionales o de recursos
econdmicos del gobierno, mas no a través de procesos como el alza de impuestos.
Este mismo procedimiento se haria para el conejo silvestre y el colibri.

CONCLUSIONES

Los residuos plasticos y de vidrio tiene un tiempo de degradacién largo,
por ello, con el paso del tiempo sélo se pueden ir acumulando en un area y
desfragmentando por agentes como el sol, el viento, el agua y la temperatura,
los cuales debilitan su estructura y luego por medio de fuerzas mecanicas como
el hecho de pisarlas puede desagregarse a particulas cada vez mas pequefias
que estaran a la espera de ser transportadas; por ejemplo, para el afio 2011
se presenta una avenida torrencial del rio La Vega, en la zona aledana a la
Universidad Tecnoldgica y Pedagogica de Colombia (UPTC) en Tunja, si se
supone que dentro de la zona existian acumulacion de plasticos de cualquier
tamafio, con este evento se desarrolla una translocacion contaminantes del
ecosistema residente inicial, con lo cual, se puede aumentar los impactos
ambientales en otros ecosistemas aledafos; la interaccion entre translocacion
de contaminantes y fauna es inevitable.
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Por ejemplo, se ha observado en aves residentes de zonas costeras que
dentro de su actividad de alimentacion ingieren tapas de plasticos afectando
gravemente su organismo, ahora bien, para el caso de Tunja las aves Jilguero,
por su morfologia se identifica que su pico estd adaptado para consumir
insectos, empero, los micro-plasticos que estén presentes en la zona se pueden
incorporar a la cadena trofica al ser particulas de tamafios pequeiios que se
pueden adherir a organismos como larvas o insectos de alimento del ave.
En este caso estariamos poniendo en riesgo el valor de legado para nuestras
proximas generaciones al afectar el nimero de individuos de la poblacién de
esta ave.

Cuando una empresa no logra cuantificar la magnitud de sus impactos para crear
procesos de control, mitigacion y prevencion de estos, por medio de estudios
de impacto ambiental, los cuales ademas deben venir con sus respectivos
planes de control y seguimiento, se indica que son impactos no internalizarles
por la empresa, por ende, a estos se les debe realizar una valoracion econdmica
total con la cual se pueda generar un acercamiento al valor econdmico que
representa el ecosistema de la microcuenca rio La Vega para la poblacion
tunjana, sobre el cual se ubica la NLB.

Existen documentos como los planes de ordenamiento territorial (POT), que
por la calidad de la informaciéon que contienen pueden servir como linea base
para realizar la valoracion contingente de servicios ecosistémicos, como la
calidad del paisaje; por ejemplo, del mapa 02 de geologia se puede obtener
informacion sobre las distintas formaciones litologicas del suelo tunjano y su
composicion mineralogica dominante. Con esta informacion se pueden lograr
identificar la posible relacion entre nutrientes disponibles y tipo de vegetacion
dominante del suelo, ademas, de identificar si la retencién o regulacion de agua
del suelo se relaciona con un tipo de planta en especifico, siendo asi un factor
que hace desarrollarse s6lo en ese ambiente, tal como se evidencio en el suelo
Ustic Kandihumults.

La mayor limitante se da cuando se intenta valorar todos los servicios
ecosistémicos en base a una sola metodologia, pues existen servicios que no
tiene un mercado o un precio y por ello se aplica la metodologia de valoracion
contingente, como también existen otros que al ser evaluados por medio de la
metodologia de precio de transferencia generemos un valor cuantitativo por
tener el privilegio de usar este. Por ello, el mayor aporte de esta investigacion
es resaltar la importancia de la valoracion econdmica total, como herramientas
que permitan evaluar el valor econémico de un ecosistema, considerando
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para ello la evaluacion econoémica de los servicios ecosistémicos de forma
individual, con lo cual se hace una aproximacion al valor verdadero que tiene
el ecosistema de la microcuenca rio La Vega.

Con este trabajo se propone la necesidad de estimar un valor monetario
a ecosistemas que se pueden deteriorar por disposicion de residuos solidos
plasticos del posconsumo de bebidas alcoholicas, que con el tiempo se puede
convertir en micro-plasticos, llegando asi, a incorporarse en sistemas como,
las cadenas troficas y que atin no se les puede cuantificar porque son estudios
en desarrollo, pero aun asi se es consciente del riesgo que esto presenta y la
preocupacion de que aumenten en su taza de produccion. Este modelo se aplica
para un pequefio sector de la ciudad, pero se espera que en futuros estudios
pueda servir de guia para ir puntualizando modelos en ecosistemas mas
especificos.
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REVISION SISTEMATICA SOBRE EL ANALISIS DEL POTENCIAL ELECTRICO DE LA ENERGIA

OBTENIDA DE LA ORINA HUMANA MEDIANTE EL METODO DE ELECTROLISIS

RESUMEN

Las energias renovables desempefian un papel importante en la sociedad,
debido a que estas son una alternativa de produccion de electricidad que es
amigable con el ambiente y beneficien al ser humano. Si bien ha habido varias
revisiones de este trabajo, estas han sido de alcance limitado debido a que
algunas responden los objetivos planteados, pero no con la sustancia que se
pretende utilizar (orina). En conclusion, este articulo presenta una revision
sistematica sobre el método de electrolisis como alternativa de obtencion del
hidrégeno de la orina para generar electricidad. Se realiz6 una investigacion
de 117 articulos, los cuales se obtuvieron a partir de una formula que buscaba
responder las preguntas de investigacion en bases de datos como Scopus y
Scielo. Por otro lado, gracias a unos criterios debidamente seleccionados se
logr6 aceptar 30 articulos que cumplian con los criterios acordados, de los
cuales se espera responder las preguntas de investigacion planteadas con el fin
de que ayuden a soportar la idea planteada.

Palabras Clave
Energia eléctrica, Orina, Electrolitos, Potencial eléctrico.
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INTRODUCCION

Con el paso de los afios las investigaciones relacionadas con la preservacion y
cuidado del ambiente se han enfocado en alternativas novedosas que aporten a
la mitigacion de la contaminacion ambiental, asi como el desarrollo de fuentes
de energia innovadoras, lo anterior se debe a que actualmente para producir
energia se realizan procedimientos nocivos que afectan negativamente los
ecosistemas (Correa, Pascual, Gonzalez, & Pacheco, 2016).

El uso de hidrocarburos para producir energia genera la necesidad de crear
conciencia con respecto a la proteccion del entorno, es por esto que se han
propiciado movimientos a favor de salvaguardar el medio ambiente (Gonzalez
D. , 2015). Estas acciones han venido siendo acompafiadas de politicas
gubernamentales direccionadas a encontrar alternativas de energias limpias
que minimicen los efectos adversos, las cuales brindan un servicio basico
como la electricidad a familias de bajos recursos (Caraballo & Garcia, 2017).

Debido a que el ser humano requiere de diferentes tipos de energia para
realizar tareas como desplazarse con mayor velocidad, cocinar, construir o usar
sistemas de calefaccion, entre muchas otras; desde la ingenieria ambiental se
deben buscar alternativas viables y econdmicas que ofrezcan nuevas fuentes
de energias (Acosta & Sierra,2013) (Guerrero, Vega, Acosta, 2018) (Acosta,
Pacheco, Cuellar, & Diaz, 2019).

La preocupacion por cuidar el medio ambiente y satisfacer las necesidades
energéticas en la vida cotidiana del hombre, conllevan a la implementacion de
una ingenieria verde que ofrece alternativas ecologicas para poder brindar los
servicios de uso comun, con procesos a bajo costo y ambientalmente amigable,
dado que estas innovaciones se caracterizan por transformar materia prima en
energias limpias (Gonzalez, Beltran, Troyo, & Ortega, 2006).

Por lo expuesto anteriormente, surge la idea de investigar sobre el potencial
eléctrico que se puede generar de la orina humana y de esta manera aprovechar
los desechos organicos, como es el caso de la orina, para ser usada como
materia prima para producir energia eléctrica. Para llegar a este punto es
necesario planear una estructura de recoleccion, luego se debe realizar un
analisis fisicoquimico de la orina, posteriormente se realiza el proceso de
electrdlisis, en el cual la orina genera H,, compuesto que puede ser utilizado
como combustible limpio y de alto rendimiento (Rendon, 2018).
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Se espera que en el futuro los edificios, viviendas y comunidades cuenten con
redes eléctricas que emplean los desechos humanos (Gomez & Ali, 2015). En
el caso especifico del H2 se conoce por investigaciones realizadas previamente
que este compuesto es apropiado para el uso de celdas de combustible que
generan electricidad, en la actualidad se usa en gas natural y como se sabe es
un recurso renovable (Mardini, y otros, 2019).

Con este articulo se muestra por medio de una revision sistematica (n=117)
una alternativa para generar energia a partir de la orina humana, mostrando
que los desechos organicos pueden ser utilizados como opcion de mejora y
sostenibilidad ambiental, en este caso aprovechando que la orina estd compuesta
por elementos de transmision eléctrica y siendo esta un desecho cotidiano.

)

METODOLOGIA )

Una revision sistematica se caracteriza principalmente por describir un
proceso de elaboracion clara, con cierta cantidad de datos recolectados donde
se selecciona y evalta de manera critica y resumida la mayoria de evidencia
disponible con respecto a un tema (Moreno, y otros, 2018).
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Figura 1: Numero de publicaciones revisadas segun las fases de la
metodologia del flujo PRISMA.

Fuente: Autores.
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En esta investigacion se busco establecer los componentes de la orina humana
y la urea, la importancia de la generacion de energias limpias, energias a partir
del hidrégeno, proceso de electrolisis, electrolisis como método de obtencion
de hidrogeno, almacenamiento de energias limpias en pilas, analisis y aumento
de potencial eléctrico de la energia obtenida del hidrogeno extraido de la
orina humana mediante electrdlisis, para analizar la eficiencia de la energia
eléctrica generada. Teniendo en cuenta los componentes fisicoquimicos mas
relevantes en el proceso. Para esto se utilizo el método PICOC, el cual consiste
en estructurar un sistema de investigacion por fases de metodologia (Beltran,
2005).

Donde la poblacion era involucrada en la investigacion relacionada con la
generacion de electricidad extraida de la orina humana, también hubo una
intervencion a la cual se debia hacer el calculo del potencial eléctrico generado
a partir de orina, nimero de investigaciones, y uso de electrolisis para obtener
hidrégeno y luego, hacer una comparacion para la generacion de energia
eléctrica versus optimizacion del potencial eléctrico generado. Asi mismo, se
hizo una comparacion de la generacion de energia eléctrica versus optimizacion
del potencial eléctrico generado y para los resultados de las investigaciones se
basaran en que estan presenten el potencial eléctrico de la energia generada
por la orina humana. Por ultimo, el contexto de esta revision va dirigido a
educacion universitaria.

Para realizar la busqueda de estos articulos y extraer los datos relevantes para
la investigacion se plantean dos preguntas: ;qué componentes quimicos se
han encontrado que permiten aumentar el potencial eléctrico en el proceso
de obtener energia del método de electrolisis? y ;se ha determinado que el
potencial eléctrico obtenido del hidrogeno es significativamente alto para
generar energia eléctrica?, estas preguntas pretenden abordar los componentes
quimicos de la orina y que anodos y catodos son mas eficientes para realizar
el método de electrélisis y por ende que tanto potencial eléctrico es producido,
por esto se puede concluir que se necesita hacer una comparacion de varios
articulos relacionados.

Por otro lado, para poder calcular correctamente el potencial eléctrico se
debe hacer una revision de los distintos articulos seleccionados, sobre cuales
métodos existen y cual de estos seria el mas eficiente para medir el potencial
eléctrico que se puede obtener de la orina recolectada, de esta manera usar el
método que mas se adecue a las necesidades que se expresan en este articulo.
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Para esta investigacion se utilizd el programa Parsifal como formato de
bisqueda donde se incluyeron base de datos como Scopus (Www.scopus.
com), debido a que esta es la mas confiable por el impacto que tiene y Scielo
(www.scielo.org), debido a que se tiene que tener una comparativa con las
investigaciones de Latinoamérica.

Con base en las palabras clave como lo fueron; “calculo del potencial eléctrico

2% 9

generado de la orina”, “electrolisis, energia eléctrica”,” generacion de
energia”,” orina humana”,” potencial eléctrico”,” urea”, entre otras, igualmente
se formuldé un query de busqueda general, con articulos relacionados con
potencial eléctrico, orina humana o método de electrolisis; como los afios de
publicacion de los articulos comprendidos entre 2016 y 2020 escritos en inglés,

finalmente la ecuacion de busqueda general es la siguiente:

“ELECTRICAL POTENTIAL” OR energy AND generation OR “HUMAN
URINE” OR urea AND “ELECTROLYSIS METHOD” AND (LIMIT-TO
(PUBSTAGE, “final” )) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, “re”) OR LIMIT-TO
(DOCTYPE, “ar”)) AND (LIMIT-TO ( SUBJAREA, “CHEM”) OR LIMIT-
TO (SUBJAREA, “ENVI”) OR LIMIT-TO (SUBJAREA, “CENG”) OR
LIMIT-TO (SUBJAREA, “MATE”)) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020)
OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2018 ) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2017) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2016 )) AND
(LIMIT-TO (LANGUAGE, “English”)).

Asi mismo, se utiliz6 una ecuacion de busqueda para Scielo que fue la
siguiente, electrolysis) AND (electric potential) OR (urine) OR (urea) AND in:
* AND la:(“en” OR “es”) AND year cluster:(“2012” OR “2015” OR “2016”
OR “2017” OR “2018” OR “2019”’) AND subject area: * AND wok subject
categories: ¥ AND type:(“research-article”).

Los criterios de inclusion fueron los siguientes: incluir una evaluacion del
potencial eléctrico, incluir articulos publicados entre 2016-2020, incluir
articulos que han sido revisados por colegas académicos, incluir orina humana
o urea, incluir idioma en inglés, incluir lenguaje en espaiiol, incluir etapa
de publicacion, incluir revision y articulos, incluir estudios del método de
electrolisis, incluir area tematica: quimica, ciencias ambientales, ingenieria
quimica y articulos que han sido revisados por pares. Por ende, también se
tuvieron en cuenta los criterios de exclusion, los cuales fueron: articulos que
no han sido revisados por pares, articulos que no se han relacionado con la
investigacion y documentos que no incluyen las palabras clave.

w 110 ==



Pedro Mauricio Acosta, Ana Maria Sanchez, Laura Valentina Sanchez

Por otro lado, se determinaron criterios de calidad a partir de la formulacién de
preguntas hacia el contenido de los articulos las cuales fueron: ;los documentos
estan relacionados con el potencial eléctrico generado o el método de
electrdlisis en orina humana? y ;los documentos muestran exponer un trabajo
experimental para mostrar los componentes de la orina humana y el potencial
eléctrico en la orina humana?, a estas se les califico entre si, no y parcialmente
dependiendo el cumplimiento de los criterios asignados.

Con el fin de responder las preguntas de investigacion se proyect6 un formulario
de extraccion de datos con las siguientes caracteristicas:

Tabla 1: items relevantes para la extraccién de informacion de los articulos
consultados.

N° item

1. | Articulos relacionados sobre método de electrolisis.

2. El articulo incluye area tematica de potencial eléctrico.

3. Lo principal del articulo aborda el papel de las caracteristicas del hidrogeno.
4, Se incluyen métodos para medir el potencial eléctrico.

5. El articulo contiene un método eficiente para la separacion de orina.

6. El articulo es de orina humana o urea.

7. Ubicacion geografica.

8. | Ano.

Fuente: Autores.

Los primeros tres datos de extraccion responden directamente la primera
pregunta planteada, las tres siguientes nos dan respuesta a la segunda pregunta
y los ultimos dos datos son generales para con esto poder dar un limite de
afnos escogiendo asi los articulos con temas recientes y actualizados, de igual
manera saber los lugares en los que se han tratado temas similares al presente
en esta revision.
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RESULTADOS

Con los datos recopilados de las bases de datos (Scopus y Scielo) obtenidos
gracias a los términos de busqueda que fueron suministrados para hallar la
ecuacion general de busqueda se obtuvo un total de 117 articulos escritos,
dentro de esta revision se pudo realizar unas graficas recopilando los datos
extraidos de Parsifal.

@ Scopus
@ Scielo

Figura 2: Porcentaje de articulos segin base de datos.
Fuente: Autores, software PARSIFAL.

89 B Seiected
I Accepled

Number of Arbicies
&
=]

Scopus Scielo

Figura 3: Articulos aceptados por fuente (Parsifal).
Fuente: Autores, software PARSIFAL.

En la Figura 3, muestra una grafica de los articulos aceptados y los articulos
excluidos, para hacer esta seleccion se realizo unos filtros, los cuales incluyen
criterios de seleccion y criterios de exclusion. Por ende, se seleccionaron los
articulos que mas se asemejan para responder las preguntas de investigacion.
Asi que de los 68 articulos de Scopus se aceptaron 16 y en el caso de Scielo se
aceptaron 15 de los 49 articulos seleccionados.
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Figura 4: Afios de publicacion de los articulos.
Fuente: Autores, software PARSIFAL.

Como se mencionaba en la metodologia uno de los criterios de busqueda son
los afios de publicacion, ya que el tema de las energias limpias ha sido de gran
interés en los Ultimos afios, como se puede ver en la Figura 4 desde 2014 se
ha investigado este tema, aunque se observa claramente que en 2016 se redujo
el interés, podemos analizar, que con el paso del tiempo las personas han sido
conscientes del dafio tan grave que se le esta causando al ambiente, por eso
podemos ver un crecimiento en cuanto a los articulos publicados en los lltimos
tres afios haciendo énfasis en el gran potencial eléctrico que se puede obtener
del hidrégeno que contiene la orina.

Tabla 2: Hallazgos segun la metodologia PRISMA en cada uno de los

articulos.
‘;Lf;;f‘l';" ¢El articulo
. . .| especificalas | Ubicacion
Articulo Autores Aio ?:t%(:g:?c%:: caracteristicas | geografica
elgclrico? del hidrogeno?
Green Rajendran, Su-
Electrochemistry - | sai, Rathish, R.
A Versatile Tool in | Joseph, Prabha, | 2016 Si Si Asia
Green Synthesis: S. Santhana,
an Overview. Anandan, A.
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Barros, Willyam
Degradation of cy- R P, Borges,
anotoxins (micro- IF\{/h.cheIgefP,l M Améri
cystin) in drinking Re'sﬁ aﬂai o 2015 Si No [“f.”ca
water using photo ocha, Robson atina
electrooxidation S. Be(tazzoll,

’ Rodnei, Lanza,

Marcos R. V.
Effect of the nature
of the electrolyte Chao, H.-J. and
and the nature of Xue, D. and
the interface on the | Jiang, W. and . ;
hydrogen evolution | Li, D. and Hu, 2019 Si No Asia
potential: experi- Z. and Kang, J.
ments for chemis- | and Liu, D.
try students.
Metal-organic Weinstock, L.
framework—derived | and Sangur-
Ni@C and Ni0O@C | amath, R.A. 2019 Si Si Asia
as anode catalysts | and Silverstein,
for urea fuel cells. | M.S.
Encapsulating an
organic phase Weinstock, L.
change material and Sangur-
within emul- amath, R.A. 2019 No Si Global
sion-templated and Silverstein,
polyurethane M.S.
ureas.

Heo, J. and

Han, J.-Y. and
Catalytic pro- Kim, S. and
duction of impu- Yuk, S. and
rity-free V3.5+ Choi, C. and . . .
electrolyte for Kim, R. and 2013 Si Si Asia
vanadium redox Lee, J.-H. and
flow batteries. Klassen, A. and

Ryi, S.-K. and

Kim, H.-T.
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Study of a pilot
plant for the recov-
ery of metals from | Falco, L,
spent alkaline and | Martinez, A,
zinc-carbon batter- | Di Nanno, M. 2014 No Si Europa
ies with biological | P Thomas, H,
sulphuric acid and | Gurutchet, G
polythionate pro-
duction.

Electroosmotically
generated disin-
fectant from urine | Gajda, I. and
as a by-product Obata, 0. and
of electricity in Greenman, J. 2020 Si Si Europa
microbial fuel cell | and leropoulos,
for the inactivation | L.A.

of pathogenic
Species.

Electrochemical
oxidation of or-
ganic molecules at
lower overpotential:

: Wang, F. and . . Norte
accessing broader 2020 Si Si X
functional group Stafl, 8.5. America
compatibility with
electron-proton
transfer mediators.

Electrochemical .

and photo-electro- tglzsnlgér'r\:gn-

ggeorpmltﬁ r%cn%ss- dez-Vidal, Fran- América
e oxidat%/on b cisco, Berrios, | 2017 Si No Lat
o Y | Cristhian, Gar- atina
ti/tio2 electrodes ido-Ramirez

modified with Elizabeth ’

fe-allophane.
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Barros, Willyam
Dfecolo(riization E/ii g’h eElilgrges,
of azo dyes . .
using contact ng‘h saéz%lsl\é'h’ 2017 Si Si Asia
glow discharge S Beftazzoli
electrolysis. Radnei, Lanzr;l,
Marcos R. V
Ammonium
vanadate/ammonia
precipitation Pan, B. and Liu,
for vanadium B. and Wang, S.
production from and Wenzel, M.
a high vanadate and Weigand, 2019 No Si Africa
to sodium ratio J.J. and Feng,
solution obtained M. and Du, H.
via membrane and Zhang, Y.
electrolysis
method.
Modelamiento y
simulacion de la .
produccion de ﬁgrlglﬁirl_l 0
hidrogeno enun | g iy 2020 S Si Asia
electrolizador a Aguinaga
partir de vapor Alvaro ’
sobrecalentado de :
agua.
DUVOISIN,
Charles
Adriano,
SOUSA, José
Paulo Felipe
System electro- Afonso de,
neutralizer of Pscheidt,
agrochemicals André, -
contained in food | BARETTA, 2018 Si Si Ag‘t"iﬂga
and water samples | Dilmar, HORST,
through electrons | Diogo José,
trap. VIEIRA, Rogério
de Almeida,
MOURAO JR.,
Carlos Alberto,
SECCHI, Mario
Alberto.

Fuente: Autores.
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Al realizar una biisqueda de los articulos relacionados con el desarrollo de este
proyecto, se encontraron articulos en los cuales se estudio la evaluacion del
potencial eléctrico de la energia obtenida del hidrogeno extraido de la orina
humana empleando el método de electrolisis. Asi mismo, se pudo encontrar
resultados de investigaciones donde se lograron identificar los componentes
quimicos que permiten aumentar el potencial eléctrico del hidrogeno obtenido

de la electrolisis de la orina.

1. COMPONENTES QUE AYUDAN A ELEVAR EL
POTENCIAL ELECTRICO

Dentro de los componentes eléctricos que ayudan a elevar el potencial eléctrico
se encuentra el platino, siendo este un metal utilizado como electrocatalizador
en los experimentos de oxidacion de amoniaco donde (Tran, Park, Yun, &
Duong, 2020) y (Abbar & Abbas, 2018) afirman que al ser aplicado al campo
de recuperacion de agua y la obtencion de energia a partir de los residuos
fisioldgicos en este caso la orina, a parte de los beneficios obtenido por el
niquel segin (Reyes, Londofio, & Cardona, 2015) suele ser utilizado en lugar
de otros compuestos como platino, cobalto (Shi, Jiang, Zhang, Guo, & Zhao,
2019), entre otros metales, debido a que se encuentra a un costo menor que los
demas.

Segun (Pan, Zhang, Dou, & Han, 2018) y como lo afirmaba (Liao, Jiao, &
Wang, 2017) el cobalto gracias a la alta compatibilidad que presenta con
los electrolitos, aunque suele ser de uso no tan comun por la dificultad a la
hora de poder obtenerlo y por su alto costo, se realizan estudios en diferentes
compuestos quimicos como el caso del rutenio (Ru) que logra proporcionar
una reaccion similar al cobalto (Errami, Salghi, Messal, & Hammounti, 2015).

En este articulo los autores (Weinstock, Sanguramath, & Silverstein, 2019),
determinan algunos componentes de la urea, en este mismo sentido (Martins,
Pettinari, Marchetti, Alegria, & Pombeiro, 2014) lograron determinar mediante
procesos de electroquimica los componentes de la urea, reafirmando lo obtenido
en investigaciones anteriores.

(Gajda, Obata, Greenman, & Leopoulos, 2020) y (Errami, Salghi, Messal,
& Hammounti, 2015), describen un componente llamado Salmonella
Typhimurium que permite aumentar en gran medida la cantidad de energia
eléctrica generada al momento de realizar el proceso de electrdlisis en la orina
humana.
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2. ELECTROLISIS Y OTROS METODO DE SEPARAR
EL HIDROGENO DE LA ORINA

Para analizar el método de electrolisis se reconoce que el hidrogeno tiene
una gran importancia en la realizacion del proceso para hallar la potencia
eléctrica de la orina ya que como lo nombran (Aguilar & Aguinaga, 2018)
y (Alegria, Anbu, Martinsa, & Pombeiro, 2015), es un elemento con un gran
aprovechamiento energético teniendo capacidades de acumular energia y
posteriormente poder ser liberada para la produccion de energias limpias y
esto se logra por medio de un proceso electroquimico (Chen, Wang, Ding, &
Zhao, 2020).

Segun (Garcia, y otros, 2015), este método es el que mas se recomienda
al momento de conocer los componentes quimicos de la orina y extraer el
H2 para generar energia eléctrica, en este mismo sentido se direccionan la
investigacion de (Xue, Jiang, & Chao, 2019) y (Vidal, Espinoza, Contreras,
& Salazar, 2017), donde se comparo6 el método de electrdlisis a una corriente
continua y la descarga pulsada mostrd que el proceso del método de descarga
pulsada produjo un costo de energia a 68,6%.

Otra forma adicional como se podria extraer H2 se presenta en la investigacion
realizada por (Magotra, Kumar, & Kang, 2020) y (Lezana, Fernandez, Berrios,
& Ramirez, 2017), donde se observa la importancia de utilizar los materiales
de desecho en forma de urea, como un combustible para generar energia
encapsulada en una pila microbiana, con esto los investigadores pretenden
obtener energia mediante la electroquimica en el uso de los residuos de la orina
y como lo menciona (Martins, Pettinari, Marchetti, Alegria, & Pombeiro, 2014)
encontrar residuos industriales que puedan contener grandes cantidades de urea.

Adicionalmente, se ha empleado el método de electrolisis de plasma (Chang,
Yang, Hung, & Liu, 2018) el cual, segiin la investigacion realizada por los
enlaces de autor abren el panel de superposicion (Budikania, Afriani, &
Widiana, 2019) puede obtener mejores resultados en menor tiempo.

3. POTENCIAL ELECTRICO GENERADO POR LA
ORINA

(Villamil, Vairolette, & Valencia, 2019), encontraron que para mejorar el
potencial eléctrico en el método de la electrolisis es recomendable emplear
electrodos de cobre y platino, sin embargo, se obtienen mejores resultados
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al emplear el platino. Asi mismo (Rajendran, Rathish, Prabha, Santhana, &
Anandan, 2016) y (Kaptein & Titshall, 2019), demostraron que los catalizadores
de niquel altamente porosos, pueden ser usados para la oxidacion de urea y
material para la construccion de anodo para celdas de combustible de urea,
lo cual mejora el potencial eléctrico, adicionalmente (Wang & Stahl, 2020)
corroboran la importancia del uso del cobre con el fin de emplear electrodos
de este material para optimizar los resultados al momento de emplear la
electrolisis.

Una vez realizado el proceso de electrolisis se hace necesario llevar la energia
a celdas para su acumulacion (Alfonso, y otros, 2020), los autores (Heo, Han,
Kim, & Yuk, 2019), proponen el uso de vanadio como fuente de produccion
de electrolitica para optimizar el potencial eléctrico dentro de una celda de
energia.

Para elevar la cantidad de energia en una celda (Falcao, Martinez, & Curutchet,
2014) mencionan que es necesario hacer uso del Zinc. Por otro lado (Liao,
Jiao, & Wang, 2017) y (Mano & Poulpiquet, 2018), encontraron que un factor
influyente es la temperatura al momento de la obtencion de energia eléctrica
generada por el proceso de electrolisis en la urea, aumentando de esta manera
el potencial eléctrico obtenido.

DISCUSION

La investigacion se basd en tres componentes en aras de dar respuesta a
las preguntas de investigacion que son ;qué componentes quimicos se han
encontrado que permiten aumentar el potencial eléctrico en el proceso de
obtener energia del método de electrdlisis? Por otro lado, ¢se ha determinado
que el potencial eléctrico obtenido del hidrogeno es significativamente alto para
generar energia eléctrica? y ;qué métodos se han utilizado para el potencial
eléctrico y cual es mas eficiente para medir el potencial eléctrico de la muestra
de orina recolectada?

Es importante mencionar que los componentes mas apropiados encontrado en
los articulos de la revision n=18 que mejoran el potencial eléctrico es el niquel
y el platino, debido a sus propiedades fisicoquimicas y que poseen material
eficiente en la electro-oxidacion de la urea, asimismo, es accesible y altamente
activo con respecto a la densidad de corriente contribuyendo la obtencion de
un alto potencial eléctrico. Por otro lado, los métodos méas recurrentes para
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medir el potencial eléctrico n= 17, son la carga de bateria microbianas o pilas
de combustibles, las cuales arrojan la cantidad de energia generada para luego
ser medida en un voltimetro.

Es importante que se realicen mas investigaciones sobre los métodos de
recoleccion a gran escala, porque la mayoria de investigaciones se basan en
pequeiios experimentos, los cuales no tienen el factor que resulta ser importante.
Por ende, si es esencial tener en cuenta este método a grande escala, ya que
articulos buscados afirman que si es viable generar energia a partir de la orina.
Por otro lado, es importante que se hagan mas investigaciones sobre el tema,
debido a que es muy escasa la informacion encontrada.

CONCLUSIONES

Después de realizar la bisqueda y el analisis de los articulos se encuentra que
20% de estos estan direccionados al estudio de la composicion fisicoquimica
de la urea o la orina, el 70% al estudio de la electrdlisis y otros métodos para
la extraccion de H2 y el 20% se refiere al como aumentar el potencial eléctrico
con la finalidad de emplear este método en zonas rurales y urbanas.

E 1 analisis que se hizo en las bases de datos, se encontré que el potencial
eléctrico es dependiente de la salinidad de la sustancia, también se encontraron
los componentes fisicoquimicos de la orina humana y el aporte que cada uno
daba, por otro lado se dice que la cantidad de hidrogeno de la orina, producto
de la electrolisis, puede aumentar si se varia la temperatura, y por ultimo para
que haya menor gasto de energia producto de la orina se sugiere separar los
electrodos en el proceso de electrolisis.

Se trata de una idea innovadora que contribuye en la mitigacion de las
problematicas que perjudican a los seres vivos y la obtencion de energia sin
agotar los recursos naturales que son indispensables y limitados en otros
ambitos para la supervivencia de los seres. Se enfoca en nuevos alcances,
propositos de renovacion que contribuyan cada dia mas al cuidado del medio
que nos rodea.
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REVISION SISTEMATICA DE LA PRESENCIA DE METALES PESADOS EN AGUAS LLUVIAS

RESUMEN

La presente investigacion se centrd en una busqueda sistematica a través del
uso de bases de datos como Scopus, Scielo y Parsifal siendo esta ultima una
pagina util para la seleccion de articulos que fueran en pro de buscar tematicas
relacionadas con la presencia de metales pesados en aguas lluvias, razéon por
la cual en este articulo se podran encontrar algunos de los tipos de metales
hallados en las aguas lluvias y a su vez la informacion adquirida acerca de los
métodos posibles para cuantificar y cualificar los mismos, de igual manera se
brinda informacion acerca de las afectaciones que causan en la salud humana.

Palabras Clave
Metales pesados, Agua lluvia, Salud humana.
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INTRODUCCION

La contaminacion ambiental posee una amplia variedad de factores negativos
que la promueven (Binder, 2002), dentro de ellos podemos encontrar la
contaminacion en aguas pluviales siendo aquellas que no poseen tratamiento
alguno, y que son obtenidas de la evaporizacion del agua, no obstante estas aguas
suelen contener contaminantes pertenecientes al ambito atmosférico como lo
son el CO2, las particulas por millon (PM), didxido de carbono entre otras
(Argumedo, 2017), los cuales son adquiridos a causa de la industrializacion, asi
como microempresas que se basan en la coccion de ladrillos, microempresas
alfareras y la préctica de mineria, lo que lleva a la generacion de deterioro
atmosférico por lo que al aumentar el crecimiento y produccion de estas podran
aumentar las particulas contaminantes (Argumedo, 2017), causando que
cuando el agua se precipita hacia el suelo durante este proceso esta recoja a
su paso particulas como lo son los metales pesados que son altamente toxicos,
estos podran producir efectos negativos tanto en la salud de los seres humanos
como incluso la de animales (Hernandez D. , 2016) (Guerrero, Vega, & Acosta,
2018).

La contaminacion del agua lluvia, esta directamente relacionada con el grado
de contaminacion del medio ambiente, debido a que esta recoge las impurezas
de aire a través de la lluvia que es posteriormente recolectada en un sistema
de captacion y almacenamiento (Hernandez D. , 2016). Muchas personas
recolectan el agua lluvia, y ademas de todo utilizan esta misma para consumo,
riegos entre otras actividades diarias; el agua lluvia tiene pequenas cantidades
de metales pesados que pueden afectar la salud humana, esto es producido
por la cantidad de fuentes de contaminacion que se encuentran en la zona de
recoleccion, estas particulas estan presentes en la atmosfera y en el momento
de la precipitacion capta los metales pesados (Rosas, 2015) (Felix, 2015).

La intoxicacion por gases y metales son poco ocurrentes, las provocadas por
metales provenientes de aguas lluvias no es un tema de gran importancia en
Colombia (Laita, 2017); seglin estudios realizados en Valladolid en Espafia,
la principal causa de intoxicaciones con gases son un tipo de urgencias
extrahospitalaria y los metales como plomo y mercurio no tiene gran prevalencia
ante estas enfermedades (Laita, 2017) (Neurocien, 2015).

Teniendo en cuenta que los metales pesados son considerados los mayores
contaminantes mas significativos en la atmosfera (Argumedo, 2017), se
pretende realizar una revision sistematica con el fin de reconocer, el nivel
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de importancia que tiene la dar a conocer los efectos en la salud, ademas la
informacion acerca de si estas aguas contienen este tipo de metales pesados da
lugar a la bisqueda de procesos que ayuden a la identificacion de los mismos,
a su vez se logra percibir mediante la investigacion que el agua pluvial en la
actualidad son muy utilizadas para el riego de cultivos por lo que al contener
parte de estos metales pueden llegar a ser toxicas, (Underwood, 1997) pues
segun estudios se ha logrado identificar que cuando los consumidores ingieren
alimentos que puedan contener metales les causa dafios como la irritabilidad,
el insomnio, dolores de cabeza y en el mayor de los casos dafios en el sistema
nervioso central.

Es en este contexto el analisis ¢ identificacion de estos metales, es necesario
para la determinacion de caracteristicas de cada uno de ellos asi como la
revision acerca de los parametros restringidos en los que se deben encontrar
estos metales presentes en el agua, también es necesario hacerle entender a la
comunidad que el uso de esta agua esta reglamentado, pero muchos de ellos no
lo saben, seria de gran importancia, los riegos bioldgicos ambientales (Acosta
& Sierra, 2013) y en su salud del uso inadecuado de esta misma, a su vez
reconocer la presencia de estos metales se hace necesario, para en un futuro
buscar la manera de aislar estos metales y darles un uso eficaz en nuevas cosas.
Por tal motivo con esta revision sistematica, se pretende determinar cuales
metales estan presentes en el agua Iluvia, determinando los efectos que estos
dos metales pueden causar en la salud humana, también se tendran en cuenta
los parametros fisicos utilizando la radiacion ultravioleta para la remocion de
parametros microbiologicos en aguas (Acosta, Caro, & Perico, 2015).

METODOLOGIA

El avance tecnologico en el mundo y la globalizacion del mismo ha
proporcionado un creciente progreso en informacion que puede encontrarse
tanto en publicaciones como articulos, es por esto que al realizar una revision
sistematica esta se bas6 en la busqueda de estudios que proporcionen
informacion sobre una tematica a tratar (Vidal, Oramas, & Borroto, 2015),
a razon de esto se realizd una revision sistematica acerca de publicaciones
que trataran dentro de su informacion dada tematicas como la espectroscopia
ultravioleta visible para la caracterizacion de metales, esto se llevo a cabo a
través de la utilizacion de paginas como Parsifal, la cual permite el desarrollo
organizado de articulos permitiendo un analisis detallado de los mismos a
través de mecanismo que otorgan la informacion necesaria de ellos (Vidal,
Oramas, & Borroto, 2015).
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Por ende, esta investigacion se basé en la busqueda de los distintos procesos en
donde se lleve a cabo la busqueda de articulos que proporcionaran informacion
acerca de los métodos que se puedan encontrar para la cuantificacion y
cualificacion de metales inclinandose hacia aguas lluvias u otros tipos de
aguas. A partir de lo mencionado anteriormente, se realizo el método de PICOC
(Garcia, 2019), este es utilizado inicialmente para la puesta de preguntas de
investigacion donde cada una de sus letras hace alusion a preguntas donde, P,
se utiliza para designar la poblacion a la que esta dirigida esta investigacion
relacionada con la caracterizacion de metales pesados en aguas pluviales, el I
donde se busca la cuantificacion de metales pesados en agua Iluvias, C como
la comparacion entre el agua lluvia y el agua de manantial que pueda contener
metales, O como resultados para lo cual buscamos obtener investigaciones que
tengan en cuenta los métodos para la cuantificacion de metales pesados en el
agua de lluvia y finalmente C como el contexto donde se tratara la busqueda
del rango en el que se encuentren los metales pesados en el agua lluvia y sus
afectaciones en la salud humana (Ferreira, 2011).

Para iniciar con la busqueda de esta investigacion es necesario establecer
unas preguntas de investigacion las cuales proporcionaran un eje central a la
investigacion y daran lugar a resultados y hallazgos que beneficien el articulo
en cuanto a la recopilacion de informacion (Trillos, 2017). Es por esta razén
que se plantearon las siguientes preguntas en donde la primera tiene como eje
principal la biisqueda de los metales pesados que se puedan encontrar dentro
del agua lluvia como pueden serlo plomo, niquel, mercurio, cobre entre otros
(Ministerio de Proteccion Social, 2007), razon por la cual la pregunta realizada
es: /qué metales pesados puede contener el agua de lluvia?, teniendo en cuenta
la pregunta inicial se prosiguid a generar la segunda pregunta que fue enfocada
en las caracteristicas atmosféricas por las cuales se viera afectada el agua lluvia
dando lugar a ;qué caracteristicas atmosféricas influyen en las muestras de
agua de lluvia? y por ultimo, ;en qué rango se puede encontrar los metales
pesados en aguas lluvias? enlazando esta pregunta las dos anteriores, debido
a que el rango en que se pueda encontrar estos metales ayudara a tener una
claridad acerca de las enfermedades que puedan causar los mismos ya sea al
ser consumidos directamente el agua lluvia o encontrados en alimentos que
fueron regados por esta misma agua (Bofill-Mas, 2005).

Dentro la busqueda de los articulos se tuvo en cuenta palabras claves las
cuales indicarian la relevancia de los articulos por lo cual se utilizaron palabras
como (caracteristicas del agua lluvia con metales pesados + enfermedades
por consumo de metales pesados en agua + investigacion relacionada con
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la caracterizacion de metales pesados en aguas lluvias + metales pesados en
aguas lluvias + cuantificacion de metales pesados + rango de metales pesados
en el agua), posteriormente para realizar la busqueda en SCOPUS se efectuo
la siguiente ecuacion donde se implementaron las palabras claves, teniendo
en cuenta que estas investigaciones sean recientes (metal AND consumption
AND in AND water AND range AND of AND metals AND in AND the AND
water AND heavy AND metals AND diseases AND water AND (LIMIT-TO
(PUBSTAGE, “final”)) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar”)) AND (LIMIT-
TO (SUBJAREA, “CHEM”) OR LIMIT-TO (SUBJAREA, “CENG”)) AND
(LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2019) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-TO( PUBYEAR, 2017) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2016)) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, “English”)), la
cual conduce a la seleccion de articulos que dentro su contenido brindaran
informacion acerca de la tematica que se esta llevando a cabo, generando asi
una recopilacion de estas investigaciones que daran lugar a los criterios de
inclusion y exclusion.

*Caracteristicas atmosféricas
|que influyen en el agua lluvia
*Cuantificacién de metales
lpesados

*Enfermedades a causa del
lconsumos de agua con
imetales

“Metales pesados en aguas
lluvias

*Rango de metales pesados
len el agua lluvia

“Articulos que no incluyen la
investigacion de metal
*Articulos que no incluyen
rango de metales pesados
"No incluyan enfermedades
por la ingesta de metales
pesados en agua

*Que no incluyan
cuantificacion de metales
*Metales pesados en aguas
lluvias

%36.97

Inclufd ((n=ag) (n=75)
Figura 1: Numero de publicaciones revisadas de acuerdo

on las fases de la metodologia.
Fuente: Autores.

% 63.02
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Posteriormente a la busqueda en la base de datos se obtuvieron 119 articulos
como resultado, de los cuales fueron relevantes inicamente 44 articulos que
estuvieron repartidos para la busqueda de los criterios de exclusion donde
se tuvieron en cuenta 75 articulos y 44 articulos dentro de los criterios de
inclusion.

Los criterios de inclusion también conocidos como criterios de calidad permiten
realizar la formulacion de preguntas: ;puede el articulo hablar sobre métodos
para identificar metales en aguas?, haciendo alusion al método de cuantificacion
y cualificacion del que se menciono ;puede el articulo presentar informacion
sobre las afectaciones a la salud humana debido a la ingesta de metales?, esta
pregunta se realizo en busqueda de como los metales llegan a afectar a la salud
humana y por ultimo ;puede el articulo ofrecer informacion sobre los riesgos
de los metales en las aguas y el rango en el que estos se puedan encontrar?,
se realizd esta pregunta con el interés de completar la anterior de tal manera
que se entablara informacion acerca del jpor qué? o ;de qué manera?, llegan a
ingerirse y afectar la salud humana contando con la cuantificacion de metales
encontrados en aguas lluvias, es por esto que las preguntas seran de gran ayuda
como referentes a los articulos buscado, sin embargo para responder cada una
de estas preguntas se generé un formulario de extraccion el cual posea las
siguientes caracteristicas donde el articulo incluye metales pesados en agua de
lluvia y la cuantificacion de los mismos con espectroscopia ultravioleta visible
ademas de que mencione sobre el proceso a seguir para la cuantificacion de un
metal en agua de lluvia y por consiguiente los efectos de estos metales en la
salud humana.

RESULTADOS

1. METALES PESADOS QUE CONTIENEN LAS AGUAS
LLUVIA

Como se analizaron dos bases de datos para realizar la revision sistematica, se
obtienen los porcentajes de acuerdo al nimero de articulos que se obtuvieron
(n=44), a partir de esto se puede estipular que en Latinoamérica los estudios
acerca del agua contaminada por metales pesados no son de gran importancia
en comparacion con otros continentes.
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@ Scopus
@ Scielo

Figura 2: Porcentaje de articulos segun base de datos que incluyen
metales pesados en el agua lluvia.
Fuente: Autores, software PARSIFAL.

Parcialmente .

No .

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 3: Cantidad de articulos que contienen metales pesados en el agua lluvia.

Fuente: Autores, software PARSIFAL.

También, Parsifal arrojo una relacion entre los articulos que se escogieron
inicialmente (n=119), y los aceptados, claramente es 36% del total de articulos
inicialmente recolectados, para realizar esta seleccion se realizaron filtros,
de inclusion y exclusion. Por ende, se seleccionaron los articulos que mas se
asemejaban a la revision que se pretendia realizar, también que respondiesen

las preguntas de investigacion planteadas al inicio.
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Mercury, Selenium
2,3%
Arsenic, Barium

2,3%
Cadmium, Mercury :

9,1%

: Mercury
Arsenic, Mercury 36,4%
6,8%

Copper Lead

2,3% Selenium
Barium, Cadmium 2,3%
6,8% Cadmium

18,2%

Figura 4: Recuento de los articulos que verdaderamente incluyen
tematicas de metales pesados.
Fuente: Autores, software PARSIFAL.

Respondiendo la primer pregunta de investigacion, se tiene que las aguas
lluvias si contienen metales pesados, los mas comunes encontrados entre los
articulos fueron, el mercurio, el cadmio y el arsénico, estos tiene un nivel alto
de inclusion, pues son metales altamente toxicos, (Ayres, 2016) menciona que
también se deben conocer las caracteristicas de estos mismos y el por qué hacen
que el agua se contamine, a partir de esto se puede evidencia también que la
mayoria de estas publicaciones son recientes, la mayoria incluian metales en el
agua, y a suvez los efectos en la salud. <’ Alrededor de 200 millones de personas
en todo el mundo enfrentan concentraciones elevadas de arsénico (As) en el
agua y se ha convertido en uno de los mayores desafios en el contexto de la
purificacion del agua” (Mukherjee, 2019).
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Tabla 1: Articulos seleccionados de acuerdo a metales pesados en el agua lluvia y que
afectan la salud humana.

¢Muestra el
¢El articulo articulo los
incluye efectos de
Articulo Autores Ao metales los metales
pesados en pesados
agua lluvia? en la salud
humana?
Varde, M. and Ser-
vidio, A. and Vespa-
siano, G. and Pasti,
L. and Cavazzini,
Ultra-trace determi- | A. and Di Traglia,
nation of total mer- | M. and Rosselli, A. 2019 Si i
cury in ltalian bottled | and Cofone, F. and
waters. Apollaro, C. and
Cairns, W.R.L. and
Scalabrin, E. and
De Rosa, R. and
Procopio, A.
Simultaneous  de-
termination of zinc,
cadmium, lead and | Zaytsev, N. and
copper by anodic | Stancheva, K. and | 2019 Si Si
stripping voltamme- | Trifonova, V.
try at a mercury film
electrode.
High Mercury Levels
in the Indigenous .
Populaion of the | 2 IGATREILET o, si si
Yaigojé Apaporis Na- 90-\}erbel J
tional Natural Park, e
Colombian Amazon.
Assessment of Mer-
cury Intake from Fish E:;?ks BR'ar?gdStgﬁ:
Meals Based on In- | . o . .
e s islawska, M. and | 2017 Si Si
in the Polish Sup- | (OAOWSKA, . and
population. o
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Habiba, G. and
Mercury -~ Human | \pobo" e and Bra-

Exposure in Popula- . .
X L vo, A.G. and Ermi- | 2017 No Si
tions Living Around as, D. and Staffan,

Lake Tana (Ethiopia). A. and Bishop, K

Xu, X. and Han, J.
Dietary ~ exposure | and  Abeysinghe,
assessment of total | K.S. and Atapattu,
mercury and methyl- | A.J. and De Silva, | 2020 Si Si
mercury in commer- | PM.C.S. and Xu, Z.
cial rice in Sri Lanka. | and Long, S. and
Qiu, G.

Selenium-Mercury
Balance in Com-
mercial Fish Species
from the Turkish Wa-
ters.

Ulusoy, $. and Mol,
S. and Karakulak,
F.S. and Kahraman,
AE.

2019 Si Si

Contamination, bio-
concentration  and
distribution of mer- | _
cury in Tricholoma | Siri¢, I. and Faland- 3 :
spp.  mushrooms | ysz, J. 2020 Si Si
from southern and
northern regions of
Europe.

Fuente: Autores.

2. ENFERMEDADES MAS COMUNES POR CONSUMO
DE AGUA LLUVIA CON METALES PESADOS

Dentro de las preguntas de investigacion, también se tiene en cuenta las
enfermedades que se ocasionan por el consumo de agua contaminada con
metales pesados, realizando la revision, se puede tener en cuenta que la
mayoria de articulos coinciden en que las enfermedades mas comunes son la
intoxicacion, y problemas intestinales, la exposicion ambiental al arsénico
se asocia con un mayor riesgo de enfermedades cronicas no cancerosas y una
variedad de cénceres en humanos (Garcia-L, 2019) (Barua, 2017). Segun
Kubicz, el uso de agua no tratada para el consumo y el bafio puede causar un
aumento tanto del riesgo mutagénico como toxico en los humanos afectados
(Kubicz, 2018).
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otra

13,6%

problemas Instestina...
2,3%

intoxicacion
84,1%

Figura 5: Recuento de articulos que demuestran enfermedades y efectos en la salud
humana por metales pesados.
Fuente: Autores, software PARSIFAL.

Tabla 2: Articulos relacionados con las enfermedades mas comunes por
consumo de agua.

Articulo Autores Ao

Biochar efficacy for reducing heavy
metals uptake by Cilantro (Co-
riandrum sativum) and spinach
(Spinaccia oleracea) to minimize
human health risk.

Khan, A.Z. and Ding, X. and Khan, S. and

Ayaz, T. and Fidel, R. and Khan, M.A. 2020

Health benefit from decreasing ex-
posure to heavy metals and met- | Cao, S. and Duan, X. and Ma, Y. and Zhao,
alloid after strict pollution control | X. and Qin, Y. and Liu, Y. and Li, S. and | 2017
measures near a typical river basin | Zheng, B. and Wei, F.
area in China.

Pathways of heavy metals contami-
nation and associated human health | Singh, U.K. and Kumar, B. 2017
risk in Ajay River basin, India.

Mercury Human Exposure in Pop- | Habiba, G. and Abebe, G. and Bravo, A.G.
ulations Living Around Lake Tana | and Ermias, D. and Staffan, [J. and Bishop, | 2017
(Ethiopia). K.
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Particle Size Distributions of Oxi-
dative Potential of Lung-Deposited
Particles: Assessing Contributions | Lyu, Y. and Guo, H. and Cheng, T.and Li, X. | 2018
from Quinones and Water-Soluble
Metals.

Fuente: Autores.

Respondiendo a la segunda pregunta, se puede mencionar que el agua lluvia
que se usa para consumo humano, o para mantener los cultivos de alimentos
si afecta la salud humana, esto es un gran problema y se hace necesario que se
hagan muchos mas estudios acerca de esta problematica pues es muy poca la
informacioén que se tiene en Latinoamérica, en Bogotd, Colombia, se hace un
estudio de escorrentia pluvial y los fines con las que se usan, los resultados que
obtuvieron resaltan que el agua es turbia y tiene elevadas concentraciones de
solidos y metales pesados; también en algunos casos el agua se podia usar para
uso doméstico pero no para consumo pues debido a su toxicidad no es indicado
ingerirla (Torres-A, 2011) (Binkowski, 2017) (Cui, 2019).

3. RANGOS EN LOS QUE SE ENCUENTRA LOS
METALES PESADOS EN EL AGUA LLUVIA

Los datos recopilados de las bases de datos Scopus y Scielo, utilizando los
criterios de busqueda mencionados anteriormente en la metodologia, arrojan
que en muy pocas de las investigaciones consultadas se tenia en cuenta el rango
permitido por la normativa 2115 (Ministerio de Proteccion Social, 2007).

L e

articulo?

110.01 mg/l -0.5 mg/l
11,4%

no tienen en cuenta
88,6%

Figura 5: Rangos o presencia de metales pesados en cada uno de los articulos
seleccionados.
Fuente: Autores, software PARSIFAL.
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Al dar solucidn a la ultima pregunta de la investigacion, se puede deducir, que
en los articulos seleccionados no tienen muy en cuenta el rango de los metales
que estan presentes en el agua, siendo esto de gran preocupacion pues se debe
tener en cuenta que este es un factor de suma importancia, pues dependiendo
de esos rangos, se puede determinar la calidad del agua y también el uso que
se le puede dar de acuerdo a las condiciones dadas o establecidas. De los 44
articulos solo 5 tienen en cuenta esta condicion, también cabe aclarar que el
rango que se tiene en cuenta esta dentro de los términos normales /0.01 mg/L-
0.5 mg/L seglin la normativa 2115.

Tabla 3: Articulos que relacionan la contaminacion atmosférica con la toxicidad del
agua.

Autores Revista cientifica Ano

Filippini, T. and Tancredi, S. and Malagoli,
C. and Cilloni, S. and Malavolti, M. and Vi- | Journal of Trace Elements in Medi-
oli, F. and Vescovi, L. and Bargellini, A. and | cine and Biology.

Vinceti, M.

2019

Mukherjee, S. and Kumar, A.A. and Sud-
hakar, C. and Kumar, R. and Ahuja, T. and | ACS Sustainable Chemistry and En-
Mondal, B. and Srikrishnarka, P. and Philip, | gineering.

L. and Pradeep, T.

2019

Cui, L. and Chen, T. and Yin, C. and Yan, J.

and Ippolito, J.A. and Hussain, Q. BioResources. 2019

Garcia-Rico, L. and Meza-Figueroa, D. and
Jay Gandolfi, A. and del Rivero, C.I. and
Martinez-Cinco, M.A. and Meza-Montene-
gro, M.M.

Biological Trace Element Research. 2019

Liu, H. and Liu, G. and Wang, S. and Zhou,

C. and Yuan, Z. and Da, C. Chemosphere. 2018

Kubicz, J. and Pawetczyk, A. and Lochy[]s-

ki P Chemosphere. 2018

Pulscher, L.A. and Gray, R. and McQuilty,
R. and Rose, K. and Welbergen, J. and | Chemosphere. 2020
Phalen, D.N.
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Capillo, G. and Silvestro, S. and Sanfilippo,
M. and Fiorino, E. and Giangrosso, G. and | Chemistry and Biodiversity 2018
Ferrantelli, V. and Vazzana, |. and Faggio, C.

Palacios-Torres, Y. and Caballero-Gallardo,

K. and Olivero-Verbel, J. Chemosphere. 2018

Mohamed, M.E. and Frag, E.Y.Z. and Mo- | Molecular and Biomolecular Spec-

hamed, M.A. troscopy. 20
L'.’ Fand Lu, Q. and Li, M. and Yang, X. and Biological Trace Element Research. 2020
Xiong, C. and Yang, B.

Jia, Y. and Dong, H. and Zheng, J. and Sun, Biomicrofluidics. 2017

H.

Fuente: Autores.

DISCUSION

Como se logra identificar anteriormente, la recoleccion de metales en aguas
lluvias se ha generado debido a la continua industrializacion a través de
empresas mineras como carboneras que generan microparticulas contaminantes
atmosféricas (Palacios, 2018), las cuales afectan tanto las aguas lluvias y de
igual manera el avance agricola, razon por la cual estos se ha logrado evidenciar
en estudios en los cuales estas aguas son utilizadas para su aprovechamiento,
es por esta razon que en algunos paises como Cuba, estas aguas son utilizadas
a partir del uso agrondmico para el riego de cultivos (Robaina, 2014), y a
su vez para uso social, por lo que se buscaba en ciudades como Bogota y el
departamento de Cundinamarca pertenecientes a Colombia implementar estas
aguas brindandoselas a la poblaciéon como medio de consumo, sin embargo los
estudios que se tuvieron para las mismas lograron demostrar que estas poseen
valores de turbiedad y de igual manera contenian metales pesados (Torres-A,
2011).

Se pueden encontrar variedad de metales dentro de las aguas lluvias ya sea
tanto plomo como mercurio, arsénico, paladio, entre otros, por ende, para la
cuantificacion y cualificacion de estos metales en aguas lluvias es necesario
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seguir métodos efectivos dentro de los cuales, se logra resaltar la fluorescencia
electroquimica de rayos X, en donde dentro de su proceso de XRF y mediante
la deposicion de la muestra en la superficie de un electrodo teniendo en cuenta
las intensidades de la sefial administradas por el XRF (Ayres, 2016), sin
embargo se pueden evidenciar otros métodos con igual eficacia como lo son
la espectrometria de masas de plasma acopladas, este método se basa en la
utilizacion de un detector de iones el cual tendra como objetivo mostrar el
alcance del metal a través de un rango de cobertura de masa (Beuchle, 2018)
y por ultimo, la espectroscopia de absorcion atomica, la cual se baso en el
estudio como tal de los cultivos de hojas de té regados con aguas lluvias, en
este se consiguio identificar por medio de un sistema Optico de doble haz, un
monocromador y un detector, obtener los rangos de concentracion promedio
entre los 0.04 hasta los 0.21 pg/g para metales como cadmio (Cd), cromo (Cr),
plomo (Pb), arsénico (As) y selenio (Rashid, 2016).

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se alcanza a reconocer
dentro de esta busqueda las afectaciones que causa a la salud estos metales ya
sea tanto por consumo directo o indirecto a través del riego de cultivos de los
cuales los alimentos proporcionados son la fuente para los consumidores, es
decir aquellos alimentos basicos como el arroz que pueden llegar a consumir
tanto adultos como nifios (Spanu, 2020) los cuales se veran afectados mediante
la presencia de concentraciones minimas de metales pesados, lo que causara
vomitos, diarrea, y dolores estomacales, incluso alcanzando concentraciones
maximas que generaran problemas neurodegenerativos (Filippini, 2019).

CONCLUSIONES

La finalidad de este articulo, se basé en una busqueda de informacion en
la cual se logroé conocer la manera en que el agua lluvia adquiere metales
por medio de la industrializacion de empresas, como microempresas las
cuales generan contaminaciones atmosféricas afectando a las aguas lluvias,
encontrandose que en estas aguas puede verse variedad de metales, como
el mercurio, arsénico, paladio, plomo, cadmio, entre otros, lo que llevo a la
investigacion de métodos de cuantificacion y cualificacion de las mismas en
los que se encontraron métodos como la espectroscopia de masas y a su vez la
fluorescencia electroquimica de rayos X en las cuales se obtendrian resultados
por medio de cuantificacion de rangos en los que se evidenciarian la cantidad
de metales presentes en estas muestras, se puede concluir que los metales
pesados, provocan diferentes enfermedades en la salud humana, también
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dejan secuelas al no ser tratadas de buena manera, de la misma forma cabe
resaltar que en muchas de las investigaciones no se tiene en cuenta los rangos
en que estos metales estan presentes en el agua lluvia, este factor influye en
los resultados, pues se esperaba encontrar un poco mas informacion acerca de
esto. De la misma manera, el agua es un recurso de mucha importancia, y si no
se hace un manejo adecuado de esta pues se obtendran graves consecuencias.

A partir de la investigacion, se infiere que el agua es un recurso hidrico de gran
importancia, todos necesitamos de ella, si no se pone de nuestra parte en algin
momento se va a acabar, y todos vamos a perder; perder el agua es perder la
vida, y se perdemos la vida entonces que va a pasar, es importante cuidar este
recurso y disminuir la contaminacion atmosférica que es la principal causante
de que el agua se vea afectada. Actuemos ahora y no perdamos maiana.
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