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Introduccion

El I Congreso Internacional de Ingenieria Social: una apuesta hacia el desarrollo
sostenible nace como parte y evolucién de los eventos de la semana de Ingenieria
que se viene realizando desde hace 14 afios en la Facultad de Ingenieria de la
Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO, en la que se han tratado
diversos temas de interés en el drea de la Ingenieria y los retos que ésta trae para
estar al servicio de la sociedad. La experiencia a través de todos estos afios, asi como
el interés, compromiso y capacidades de la Facultad e Institucién hacen que surja
el I Congreso Internacional de Ingenieria, que en su primera versién busca tratar como
tema central “la Ingenieria Social hacia el desarrollo sostenible”, con diversos ejes
tematicos relevantes para la comunidad académica, relacionados con Infraestructura
y Construccién Social, Competitividad, Tecnologias de la Informacién, Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Estos ejes teméticos estdn en coherencia con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, cuyas metas buscan ser alcanzadas involucrando a toda la comunidad:
gobiernos, sector privado, la sociedad civil y personas del comun, para erradicar la
pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos. En este sentido,
la ingenieria entra a jugar un papel clave y retador, tal como lo menciona Audrey
Azoulay, directora general de la UNESCO: “La ingenieria es una de las claves del
desarrollo sostenible de nuestras sociedades, y, para activar todo su potencial, el
mundo necesita mas ingenieros y mas igualdad”.

Es por esto que el I Congreso Internacional de Ingenieria Social: apuesta hacia
el desarrollo sostenible presenta un panorama de la ingenieria desde diferentes

enfoques disciplinares para abordar aspectos complejos como el cambio climético,

la responsabilidad social y la sostenibilidad, entre otros.
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EJE TEMATICO 1

AGRICULTURA, AMBIENTE Y
DESARROLLO SOSTENIBLE

Dentro de este eje temético se encuentran diferentes experiencias investigativas en
relacion con la agricultura, ambiente y el desarrollo sostenible, las cuales se pueden
categorizar en procesos de caracterizacién, evaluacién, practicas, capacidades de
especies y procesos de eco sostenibilidad, entre otros. En relacién con los procesos
de caracterizacion se realiz6 un acompafamiento de comunidades indigenas
pertenecientes a un municipio del contexto colombiano bajo la metodologia
de investigacién accion participativa para identificar aspectos referentes a la
agricultura campesina familiar y ética familiar. De otra parte, desde la agricultura
urbana se encuentra la evaluacién de la germinacién y viabilidad de semillas ttiles;
ademas, se encuentran aportes significativos en cuanto a la capacidad antagoénica
y depredadora en especies y cultivos como procesos de control biolégico. De gran
importancia, se refleja el proceso de eco sostenibilidad mediante la utilizaciéon
de un reactivo derivado de material orgénico para el tratamiento de residuos
quimicos acido los cuales deterioran las fuentes hidricas; también se encuentran
los aportes acerca de la tipologia de sistemas agroforestales de cacao determinando
la diversidad mediante el niimero de especies; la realizacion de una practica
agroecolégica para el aprovechamiento de microorganismos en cultivos y animales;
un enfoque tecnificado y agroecolégico para el analisis energético y econémico del
maiz, y finalmente, la utilizacién de técnicas electroanaliticas (potenciometria) para
la detecciéon de metales pesados en cuerpos de agua del municipio de Mosquera,
Cundinamarca.



Tratamiento de residuos quimicos
acidos por medio de un reactivo
ecosostenible obtenido a partir de
la cascara de huevo:

Una aproximacion desde el laboratorio
para el desarrollo sostenible

Montana Salinas Maria Paula’
Garcia Contreras German Antonio 2

Agricultura, ambiente y desarrollo sostenible
Bioeconomia

Presentacién oral

INTRODUCCION

Actualmente los recursos hidricos y su aprovechamiento responsable han tomado
relevancia debido a su alta demanda e importancia, tanto para la vida como para
una amplia variedad de procesos industriales. En este contexto, es fundamental el

tratamiento y vertimiento adecuado de los residuos quimicos acidos producidos

1y 2 Corporacién Universitaria Minuto de Dios, Sede principal, Bogotd - Colombia. Estudiante y Docente de
tiempo completo del Programa de Ingenieria Industrial — Facultad de Ingenieria. Correo electrénico: maria.
montana-s@uniminuto.edu.co; german.garciac@uniminuto.edu; https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/vi-
sualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000641120; https://scholar.google.com/citations?user=NdnoFhI
AAAJ&hl=es; https:/ /orcid.org/0000-0002-8641-1366.
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EJE TEMATICO 1: AGRICULTURA, AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

por industrias e instituciones educativas, para evitar el agotamiento desmedido
y contaminacién de estos recursos, ademds de disminuir el impacto negativo que

estos pueden causar en el agua y por ende en los diferentes ecosistemas.

Los residuos quimicos acidos se caracterizan por disminuir el pH y con ello
afectar la demanda bioldgica de oxigeno (DBO), la cual es necesaria para diferentes
formas de vida en los ecosistemas acudticos. Por esta razon, el tratamiento de
residuos quimicos generalmente requiere de una base fuerte, como el hidréxido de
sodio o el hidréxido de potasio. Esto representa un gasto econémico adicional, por
lo que resulta econdémicamente viable para algunas empresas verter los residuos

quimicos acidos a los desagiies sin recibir el tratamiento adecuado.

A continuacién, se propone el uso de la cascara de huevo como un reactivo
ecosostenible para la neutralizacién de residuos quimicos acidos, compuesto en
un 98% de carbonato de calcio y de amplia disponibilidad en Colombia por el alto
consumo de huevo.

El proceso metodoldgico consta de 4 etapas:

e Etapa 1: Recoleccion, limpieza y tamizaje de la cascara de huevo con tamafios

de particula de 4,75 mm y 63 um.

e Etapa 2: Preparaciéon de soluciones de acido a concentraciéon de 1M (acido
clorhidricoy acido acético), se midi6 el pH inicial de cada acido y se realizaron
los calculos respectivos para determinar qué cantidad de carbonato de calcio
se necesita para neutralizar cierta cantidad de 4cido.

¢ Etapa 3 - 4: Se inicia el proceso de neutralizacién durante el cual se evalud el

pH en funcién del tamario de particula, la cantidad de cascara de huevo y el

tiempo de reaccién para garantizar la neutralizacion eficiente.
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RESUMEN

Como resultado se obtuvo que la cascara de huevo neutraliza de manera eficiente un acido,
siendo el tamafio de particula la variable principal dentro del proceso: a menor tamafio,
mas rapida y eficiente es la reaccién, incluso al pasar poco tiempo después de iniciada. Esto
demuestra que el uso de cascara de huevo para el tratamiento de residuos quimicos acidos
es una alternativa eficiente y sostenible a escala de laboratorio, sin embargo, pocos son los
estudios relacionados con este enfoque.

Por lo tanto, a partir de la cascara de huevo se puede obtener un reactivo ecosostenible
el cual es mayoritariamente carbonato de calcio, teniendo presente diferentes variables,
especialmente el tamafio de particula. Asi mismo el proceso de neutralizacién siempre serd
mas eficiente en acidos fuertes e inorganicos, lo que permitiria a las diferentes industrias
tratar adecuadamente los residuos quimicos acidos sin incurrir en altos costos.

ODS6, eco-sostenibilidad, residuos quimicos 4cidos, cascara de huevo.

ABSTRACT

As a result, it was obtained that the egg shell efficiently neutralizes an acid, with the particle
size being the main variable within the process, since the smaller the size, the faster and
more efficient the reaction, even after a short time of having started, demonstrating that the
use of eggshell for the treatment of acid chemical residues is an efficient and sustainable
alternative at laboratory scale, however, there are few studies related to this approach.

Therefore, an eco-sustainable reagent can be obtained from the eggshell, which is mainly
calcium carbonate, considering different variables, especially particle size. Likewise, the
neutralization process will always be more efficient in strong and inorganic acids, which
would allow different industries to adequately treat acid chemical residues without
incurring high costs.

SDG6, eco-sustainability, acid chemical residues, eggshell.
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Caracterizando la Agricultura
Campesina Familiar y Etnica
Comunitaria en organizaciones
de los municipios de Natagaimay
Libano, Tolima - Colombia

Gutiérrez Jaramillo Samuel !
Angarita Leiton Arlex ?
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INTRODUCCION

En el departamento del Tolima hay organizaciones campesinas e indigenas, que
fomentan alternativas de produccién y comercializaciéon con enfoque étnico y
tradicional, procurando el bienestar de sus comunidades. Estas organizaciones
no participan en redes de apoyo y carecen de acceso a plataformas de incidencia,
lo que dificulta el fortalecimiento de sistemas productivos y de comercializacion

sustentables que permitan el bienestar que desean promover. Como parte del

1¥2 Corporacién Universitaria Minuto de Dios -UNIMINUTO, Sede principal, Bogota - Colombia. Estudiante
y Docente de tiempo completo del Programa de Ingenieria Agroecolégica — Facultad de Ingenieria. Correo
electrénico: sgutierrezj@uniminuto.edu.co, aangarita@uniminuto.edu, https:/ /scienti.minciencias.gov.co/cvlac/
visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001455023, https://scholar.google.com/citations?user=vbNjjAg
AAAA]&hl=es, https:/ /orcid.org/0000-0002-3703-6491.
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proceso se permite el fortalecimiento y la vinculacién de estas organizaciones a la
Red Nacional de Agricultura Familiar (RENAF) como plataforma de incidencia.
Ademas, como oportunidad de mejora, se sugiere abarcar un amplio nimero de
organizaciones y de familias pertenecientes a las mismas, para obtener resultados

mas representativos.

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo determinar el proceso de caracterizacién rapida de
organizaciones campesinas e indigenas pertenecientes a la categoria de ACFC. El trabajo
se desarrolla con organizaciones campesinas del municipio de El Libano, e indigenas y
campesinas de Natagaima, Tolima. La metodologia implica un proceso para identificar
si cuatro organizaciones pertenecen a la categoria de ACFEC, para lo cual se realiza una
caracterizacion, basada en los lineamientos descritos en la resolucion 464 del 2017 emanada
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) de Colombia, asi como de otros
referentes en temas de agricultura familiar. Se realizan entrevistas semiestructuradas, visitas
y recorridos de campo, utilizando un instrumento que permita recabar informacién de las
familias, sus sistemas productivos, e igualmente de la organizacién.

Las caracteristicas basicas identificadas desde los referentes son: identidad campesina;
empleo de mano de obra; tipo de produccién, y origen del sustento familiar. Como parte
de los resultados, los sistemas productivos, se clasifican en tradicionales, convencionales,
agroecolégicos o en proceso de transicion hacia agroecolégicos. También se identifica que
dichas organizaciones cumplen con los elementos constitutivos de las caracteristicas para la
categoria de ACFC. Como parte del proceso, se elaboran planes estratégicos de accion para
facilitar los procesos de produccion agroecolégica y de incidencia, en beneficio de sistemas
sustentables en las organizaciones. En conclusion, las organizaciones caracterizadas cumplen
con el perfil para ser vinculadas a la RENAF, por su identidad campesina, mayor empleo de
mano familiar y sustento basado en actividades agropecuarias.

Palabras clave: Agroecologia, Agricultura Familiar, Sustentabilidad, Organizacion
comunitaria, Transicién Agroecoldgica, Incidencia.

ABSTRACT

The objective of this work is to determine the rapid characterization process of rural
communities and indigenous organizations belonging to the ACFC category. The work is
carried out with peasant organizations from the municipality of El Libano, and indigenous
and rural organizations from Natagaima, Tolima. The methodology implies a process to
identify if four organizations belong to the ACFEC category, for which a characterization
is developed, based on the guidelines described in resolution 464 of 2017 issued by the
Ministry of Agriculture and Rural Development (MADR) of Colombia, as well as other
references in family farming issues. Semi-structured interviews, visits and field trips are
carried out, using an instrument that allows gathering information from families, their
productive systems, and from the organization.

The basic characteristics identified from the referents are: rural communities’ identity,
employment of labor, type of production, and origin of family livelihood. As part of the
results in the productive systems, it is possible to classify them as traditional, conventional,
agroecological or in the transition process to agroecological. It is also identified that these
organizations fulfil the constitutive elements of the characteristics for the ACFC category.
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As part of the process, strategic action plans are prepared to facilitate agroecological
production processes and advocacy, for the benefit of sustainable systems in organizations.
In conclusion, the characterized organizations meet the profile to be linked to the RENAF,
due to their rural communities identity, greater use of family hands, and livelihood based
on agricultural activities.

Agroecology, Family Farming, Sustainability, Community Organization,Agroecological
Transition, Advocacy.
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INTRODUCCION

Los sistemas agroforestales son agroecosistemas que promueven actividades viables
y sostenibles, sin embargo, excesos de sombrio y plagas generan bajos rendimientos
e inducen la transicién a monocultivos para elevar su productividad; por ende, el
identificar y describir la biodiversidad, asi como su estructura, permite bases de
conocimiento que facilitan la compatibilidad entre producir y conservar, teniendo

en cuenta servicios ecosistémicos y la resiliencia ecolégica.
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RESUMEN

Se establecieron 34 parcelas de cacao con drea de 900m?en los municipios de Pauna y Coper,
Boyacd, para realizar un censo de los drboles, con su respectiva altura y didmetro a la altura
del pecho. Dentro de las actividades desarrolladas se realiz6 la identificacién botanica; se
determiné la diversidad mediante el niimero de especies, niimero de individuos e indices de
biodiversidad; la estructura de especies acompafiantes con el indice de valor de importancia,
abundancia, frecuencia relativa y dominancia. Segtin las variables Taxa, indice de Shanon,
N° de familia, Altura, drea basal y usos; esto se analiz6 en el software RStudio.

A partir de esto, se agruparon las fincas analizadas (3.06Ha), en tres cliisteres de acuerdo a
su homogeneidad.

Para el (IVI), la distribucién demostré que hay especies con mayor dominancia, por su
agrupacion; El grupo 1 tuvo la mayor diversidad con 34 especies, individuos (99), familias
botanicas (107) y el indice de Margalef(D) (D=7,399) mas alto; el grupo 2 con 25 especies,
individuos 71, familias botdnicas 10 y un indice de Margalef(D) de D= 6,569; el grupo 3 con
15 especies, individuos 93, familias botanicas 59, el arbol de mayor altura 22,45m y un indice
Margalef(D) (D=6,619); fueron las especies con mayores valores de IVI.

Para concluir, el sistema de cultivo de cacao predominante es agroforestal, caracterizado por
una biodiversidad media-alta segtin, concentrado en las especies indica una relevancia en
el sostenimiento de la dindmica al confluir entre especies nativas y representativas locales y
de importancias.

Palabras clave: Agroecosistema, servicios ecosistémicos, productividad, biodiversidad, cacao.

ABSTRACT

34 cocoa parcels were established in the municipalities of Pauna and Coper Boyaca with an
area of 900m?, a census of the trees was carried out, with the diameter at breast height and
height. The botanical identification was made, the diversity was determined by the number
of species, number of individuals and biodiversity indices; the structure of companion
species with the value index of importance, abundance, relative frequency and dominance.
According to the variables Taxa, Shanon index, Family number, Height, basal area and uses;
this was analyzed in RStudio software.

From this, the farms analyzed (3.06 Ha) were groupedIn three clusters according to their
homogeneity.

For (IVI), the distribution showed that there are species with greater dominance, due to
their grouping; Group 1 had the highest diversity with 34 species, individuals(99), botanical
families(107) and the highest Margalef(D) index (D=7,399); group 2 with 25 species, 71
individuals, 10 botanical families and a Margalef(D) index of D= 6,569; group 3 with 15
species, 93 individuals, 59 botanical families, the tallest tree 22.45m and a Margalef(D) index
(D=6.619); were the species with the highest IVI values. To conclude, the predominant cocoa
cultivation system is agroforestry, characterized by a medium-high biodiversity according
to which, concentrated in the species, indicates a relevance in sustaining the dynamics by
converging between native and local and important representative species.

Keywords: Agroecosystem, ecosystem services, productivity, biodiversity, cocoa.
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INTRODUCCION

El control de plagas en la agricultura moderna se ha basado en el desarrollo
de plaguicidas sintéticos usados sistemdticamente, lo que ha fomentado la
resistencia de las plagas, asi como, dependencia y riesgos ambientales. Los
thrips (Insecta: Thysanoptera) contienen especies plaga en las que se han
registrado diferentes eventos de resistencia a insecticidas, como el caso de thrips
Frankliniella panamensis, una especie poco estudiada, responsable de dafios

directos a los cultivos, a la cual se le ha dado manejo quimico con poca eficiencia.
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Se propone como alternativa el control biolégico para el manejo de thrips en
agroecosistemas con el uso de acaros depredadores, los cuales han tenido resultados
exitosos en el control biolégico de plagas.

RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo principal evaluar y estimar la capacidad depredadora
de Balaustium leanderi (Actinotrichida: Erythraeidae) sobre Frankliniella panamensis
(Thysanoptera: Thripidae) de larvas y adultos en condiciones de laboratorio. Ademas, se
plantea responder las preguntas ;Balaustium leanderi depreda a F. panamensis? y ;Cudl es la
preferencia de Balaustium leanderi en larvas o adultos de thrips? La metodologia se desarrolla
en condiciones de laboratorio en UNIMINUTO en donde se mantiene una cria masiva de
F. panamensis compuesta por cajas plésticas con ventilacién, base de toalla absorbente y
flores de crisantemo (Chrysanthemum L.) y polen granulado como alimento. Los acaros se
establecen en cajas de cristal Petri junto con hojas de Abutilon, algodén hiimedo y alimento
mixto como alternativa. Los resultados previos muestran que se estandarizé una cria masiva
de F. panamensis, al igual, se registra depredacién por parte de B. leanderi sobre F. panamensis
en larvas II. Por dltimo, el comportamiento de B. leanderi frente a la depredacion, refleja
maximo consumo de thrips, emergencia de huevos y la etologia del acaro en condiciones
de laboratorio y depredacién. A manera de conclusion, se corroboré que el acaro B. leanderi
depreda a F. panamensis y que el control biolégico puede ser una alternativa como estrategia
agroecolégica en el manejo de F. panamensis y reducir el uso de productos quimicos.

Depredacién, control biolégico, Balaustium leanderi, Frankliniella panamensis.

ABSTRACT

The main objective of this research is to evaluate and estimate the predatory capacity
of Balaustium leanderi (Actinotrichida: Erythraeidae) on Frankliniella panamensis
(Thysanoptera: Thripidae) of larvae and adults under laboratory conditions. In addition, this
research aims to answer the questions: Does Balaustium leanderi prey on F. panamensis? and
What is the preference of Balaustium leanderi in thrips larvae or adults? The methodology
is developed in laboratory conditions at UNIMINUTO, where a mass breeding of F.
panamensis is maintained, made up of plastic boxes, with ventilation, an absorbent towel
base, chrysanthemum flowers (Chrysanthemum L.) and granulated pollen as food. The
mites are established in glass Petri dishes together with Abutilon leaves, moist cotton and
alternatively mixed food. The previous results show that a mass rearing of F. panamensis
was standardized, as well as predation by B. leanderi on F. panamensis in larvae II. Finally,
the behavior of B. leanderi against predation reflects maximum consumption of thrips,
egg emergence, and the ethology of the mite under laboratory conditions and predation.
In conclusion, it was confirmed that the B. leanderi mite preys on F. panamensis and that
biological

Predation, biological control, Balaustium leanderi, Frankliniella panamensis.
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management science, 75(7), 1819-1830.




Disminucion de metales
contaminantes en cuerpos
de agua via potenciometria

en el municipio de
Mosquera, Cundinamarca

Moscoso Rodriguez Yeni Paola !
Rivera Rodriguez Julio César 2
Ballesteros Parra Oscar Emiro 3
Hurtado Morales Mikel Fernando *

Agricultura, Ambiente y Desarrollo Sostenible
Cambio Climatico

Presentacion oral

! Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO, Sede principal, Bogota - Colombia. Estudiante del
Programa de Ingenieria Agroecolégica - Facultad de Ingenierfa. Correo electrénico: yeni.moscoso@uniminuto.edu.co
2 Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO, Sede principal. Docente de tiempo completo del
Programa de Ingenieria Agroecolégica — Facultad de Ingenieria Correo electrénico: Julio.rivera@uniminuto.edu,
https:/ /scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000258962,  https://
scholar.google.com/citations?hl=en&user=HIlvPeIAAAA]J, https:/ / orcid.org/0000-0002-0086-711X

3y* Corporacion Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO, Sede Principal, Bogotd - Colombia. Docentes de
tiempo completo del Programa de Ingenieria Civil — Facultad de Ingenieria. Correo electrénico: mikel.hurtado@
uniminuto.edu; oscar.ballesteros.p@uniminuto.edu

29



mailto:eni.moscoso@uniminuto.edu.co
mailto:Julio.rivera@uniminuto.edu
mailto:Mikel.hurtado@uniminuto.edu
mailto:Mikel.hurtado@uniminuto.edu

@ © o o !Congresolnternacionalde Ingenieria Social: Una Apuesta hacia el desarrollo Sostenible

INTRODUCCION

La falta de conciencia ambiental, diferentes procesos industriales e inapropiados
procesos de liberacién de residuos han llevado a que diferentes entornos de
nuestro ambiente presenten niveles elevados de contaminantes. En particular, en
el municipio de Mosquera, Cundinamarca, se ha evidenciado contaminacién en
diferentes cuerpos de agua vitales en el proceso de riego de cultivos, uso doméstico
y agricola. Remediar grandes voltiimenes de agua no es una tarea facil y requiere de
diversos procesos fisicos, biolégicos y quimicos bastante costosos.

RESUMEN

En este trabajo se describe la remocién de diferentes tipos de metales contaminantes disueltos
en el agua a través de una metodologia que hace uso de una via fisicoquimica con técnicas
potenciométricas de bajo costo. Si bien, la electrodeposicion de metales no remueve otros
contaminantes, los potenciales de entre 2 y 10 V son suficientes para descomponer materia
orgénica bacteriana y contaminantes organicos a través del proceso de hidrdlisis. Las aguas
tratadas en primera instancia fueron tomadas de los cuerpos de agua contaminados y
transportadas en viales al laboratorio. Alli se midi6é un volumen determinado y almacenadas
enuna celda electroquimica convencional después de haber medido su valor de pH. Seempleé
el metal Platino como electrodo de trabajo y un vidrio alcalino con recubrimiento de ITO
(6xido de estafio dopado con indio) como contra electrodo. Los electrodos fueron conectados
al potenciostato donde se realizan barridos de potencial entre 2 y 10 V en funcién del tiempo.
Los metales presentes en la muestra de agua contaminada fueron retenidos en funcién de su
potencial de reduccién electroquimico. Los analisis evidenciaron por espectrofotometria UV-
Vis la atenuacion de las transiciones electrénicas correspondientes a los metales disueltos en
la muestra y un aumento en masa del electrodo de Platino donde han quedado retenidos los
metales. Por lo tanto, el uso de sistemas potenciémetros de bajo costo se presentan como una
solucién para disminuir significativamente la contaminacién por metales en regiones donde
no hay acceso a complejos y costosos métodos de remediacion ambiental.

Aguas, metales pesados, contaminantes, potenciometria, Remediacion.

ABSTRACT

This paper describes the removal of different types of polluting metals dissolved in
water through a methodology that makes use of a physicochemical pathway with low-
cost potentiometric techniques. Although, metal electrodeposition does not remove other
contaminants, the potentials between 2 and 10 V are sufficient to decompose bacterial organic
matter and organic contaminants through the hydrolysis process. In the first instance, treated
water taken from contaminated water bodies and transported in vials to the laboratory. There,
a certain volume was measured and the sample was placed in a conventional electrochemical
cell after having measured its pH value. Platinum metal was used as the working electrode
and an alkaline glass coated with ITO (indium doped tin oxide) as the counter electrode. The
electrodes were connected to the potentiostat where potential sweeps between 2 and 10 V
are performed as a function of time. The metals present in the polluted water sample were
retained based on their electrochemical reduction potential. The analyzes showed by UV-Vis
spectrophotometry the attenuation of the electronic transitions corresponding to the metals
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dissolved in the sample, and time an increase in mass of the Platinum electrode where the
metals have been retained. Therefore, the use of low-cost potentiometer systems is presented
as solution to significantly reduce contamination by metals in regions where there is no
access to complex and expensive environmental remediation methods.

Keywords: Water, heavy metals, contaminants, potentiometry, Remediation.
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INTRODUCCION

El ser humano en su afan de generar una mayor produccion agricola ha desarrollado
una agricultura y ganaderia de gran impacto que tienen a los ecosistemas al borde
del colapso debido a las malas précticas de manejo de animales y uso de insumos
quimicos con costos elevados (Sarandén y Flores, 2014). Por lo anterior, se puede
afirmar que la agricultura convencional ha generado muchos mas problemas de los
que ha solucionado, ademas de ser un modelo insostenible (Acevedo, 2004). Frente
a esto. el presente trabajo propone una préctica agroecoldgica utilizada por los
Agricultores Campesinos, Familiares Etnicos y Comunitarios (ACFEC), en respuesta
a la preocupacién de un sector de la comunidad de la vereda Alto Charco, municipio
de Sibaté por el aumento de los precios en los insumos pecuarios; la preocupacion
de una alimentacién més sana, libre de agro téxicos, y por el interés de rescatar

procesos de huertas dentro de las fincas y espacios que se encuentran abandonados.

RESUMEN

Esta préactica tiene como objetivo realizar un encuentro pedagégico sobre el uso y
aprovechamiento de los microorganismos de montafia en cultivos y alimentaciéon animal.
Como metodologia, se tomara de referencia la Guia prictica para realizar asistencia técnica a
sistemas productivos agroecoldgicos familiares y comunitarios, de The Nature Conservancy (2020).
Como principales resultados se obtiene: la articulacién de las comunidades permite conocer
y construir conocimiento desde la experiencia, aportando en el mejoramiento de los sistemas
productivos; la disminucién del gasto econémico, asi como impacto positivo en la salud y
sistema productivo, que presenta el uso de practicas de intervencion minima de los recursos.
En lo que se relaciona con los microorganismos de montafia (MM), las comunidades del
municipio de Sibaté estan abiertas a realizar practicas como esta, que ayuden a cambiar su
sistema productivo, integrando a la poblacién en general. Por tltimo, en visitas posteriores
a la préctica se ha evidenciado el crecimiento y reproduccién de los microorganismos, por
lo que se esta a la espera de una nueva practica para su activacion y utilizaciéon en huerto y
animales de produccién.

microorganismos de montafia, sostenibilidad, ACFEC, comunidad.

ABSTRACT

This practice aims to hold a meeting to teach the use and exploitation of mountain
microorganisms in crops and animal feed. As methodology, the “PRACTICAL GUIDE
TO CARRY OUT TECHNICAL ASSISTANCE TO FAMILY AND COMMUNITY
AGROECOLOGICAL PRODUCTION SYSTEMS” (The Nature Conservancy, 2020) will be
taken as a reference. As main results was obtained that articulation of the communities
allows knowing and building knowledge from experience, contributing to the improvement
of productive systems; the decrease in economic spending, as well as a positive impact on
health and the productive system, that presents the use of minimum intervention of resources
practices, regarding mountain microorganisms (MM), the communities of the municipality
of Sibaté are open to carrying out practices like this, that helps to change their productive
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system, integrating the entire population. To conclude, in subsequent visits to the practice,
the growth and reproduction of microorganisms have been evidenced; for this reason, a
new practice for its activation and use in the orchard and production animals is being await.

Keywords: mountain microorganisms, sustainability, ACFEC, community.
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RESUMEN

Como objetivo principal se evalu6 el porcentaje de germinacién y viabilidad de semillas de
seis especies ttiles para la agricultura urbana bajo condiciones controladas, relacionando
el porcentaje de germinacién con el porcentaje de viabilidad de semillas, llevando a cabo
pruebas de germinacién bajo dos tratamientos (semillas sembradas en caja Petri con papel
absorbente y algodén). Asi mismo, se realizaron pruebas de viabilidad con tetrazolio de
acuerdo con los parametros de las normas ISTA. Dentro de los analisis se tuvo en cuenta que
las semillas de las especies mizuna, paico y cebollin, recolectadas en el 4rea experimental del
Jardin Botédnico José Celestino Mutis; para las especies cebolla puerro, hinojo y manzanilla
se llevaron a cabo las pruebas con semillas certificadas.

Segtin los resultados obtenidos, fue posible verificar que el mayor porcentaje de germinacién
corresponde a mizuna, hinojo y paico con porcentajes entre 92.7% y 98,8%. Por parte del
cebollin, la manzanilla y la cebolla puerro se obtuvo un porcentaje menor al 60%. Para
pruebas de viabilidad se presenté un rango de diferencia del 50% entre mizuna (con 30
semillas viables) e Hinojo, cebollin y cebolla puerro (con un promedio de 12 semillas
viables). Con respecto a las pruebas de germinacién se concluye que el mejor tratamiento es
el algodén, con una alta viabilidad para las semillas de tetrazolio la mizuna y el cebollin, por
lo cual se recomienda realizar nuevas pruebas de viabilidad para las otras especies.

Palabras clave: Semillas, Germinacion, Viabilidad, Agricultura Urbana.

ABSTRACT

As main objective was evaluated the percentage of germination and viability of seeds of six
useful species for urban agriculture under controlled conditions, relating the percentage of
germination with the percentage of seed viability, carrying out germination tests under two
treatments (seeds sown in a Petri dish with absorbent paper and cotton), likewise, viability
tests with tetrazolium were performed according to the parameters of the ISTA standards.
Within the analyzes it was taken into account that the seeds of the species mizuna, paico and
chives collected in the experimental area of the José Celestino Mutis Botanical Garden and
for the onion, leek, fennel and chamomile species the tests were carried out with certified
seeds.

According to the results obtained, it was possible to verify that the highest percentage of
germination corresponds to mizuna, fennel and paico with percentages between 92.7% and
98.8%. On the part of chives, chamomile and leek onion, a percentage lower than 60% was
obtained. For viability tests, a range of difference of 50% was presented between mizuna
(with 30 viable seeds) and Fennel, chives and leek onion (with an average of 12 viable seeds).
Regarding the germination tests, it is concluded that the best treatment is the cotton, with a
high viability for mizuna and chives seeds, for which it is recommended to carry out new
viability tests for the other species.

Keywords: Seeds, Germination, Viability, Urban Agriculture.
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de manejo y la organizacion del cultivo. Para este estudio, se tomaron en cuenta
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dos situaciones: Un monocultivo de maiz tecnificado y un policultivo de maiz-frijol-
ahuyama, con el objetivo de ver y evaluar dos agroecosistemas en términos técnico
— productivos y econémicos, y asi, analizar las diferencias energéticas y econémicas

que hay en cada uno de los balances.

RESUMEN

Para realizar el andlisis energético del cultivo de maiz tecnificado se recolectaron datos de
literatura; para el cultivo con enfoque agroecoldgico, se usaron datos de un cultivo real de
la Granja Agroecoldgica Cielo Verde del afio 2019, ademas de informacién complementaria
a partir de la literatura, como lo son los precios de venta. A partir del analisis de los datos
obtenidos en ambos agroecosistemas, se encontré que los cultivos tecnificados tienen un
balance energético y econémico de 1,82 y 1,03, respectivamente, inferior al policultivo
agroecolégico con un balance energético de 16,24 y 3,74 en el balance econémico, debido ala
cantidad de entradas que los cultivos tecnificados necesitan para su optimo funcionamiento
y crecimiento, ademds de la irregularidad de los precios de los insumos quimicos y los
combustibles que afectan a productores y consumidores.

Para concluir, a pesar de que el cultivo tecnificado llega a producir mas MJ en comparacién
al cultivo agroecoldgico, este tltimo demuestra mejores resultados tanto en lo econémico
como en lo energético, ademas de sus beneficios ambientales, productivos, culturales y a la
salud ptblica.

Palabras clave: Productividad, Inversién, Campesinado, Semillas.

ABSTRACT

To carry out the energy analysis of the technified corn crop, literature data was collected, for the
crop with an agroecological approach, data from a real crop of the Cielo Verde Agroecological
Farm of the year 2019 were used In addition to complementary information from literature,
as the sales prices. From the analysis of the data obtained in both agroecosystems, it was
found that the technified crops have an energetic and economic balance (1.82 and 1.03
respectively) lower than the agroecological polyculture with an energetic balance of 16.24
and 3.74 in the economic balance, due to the amount of inputs that technified crops need for
their optimal functioning and growth, in addition to the irregularity of the prices of chemical
inputs and fuels that affect producers and consumers.

To conclude, even though the technified crop produces more M] compared to the
agroecological crop, the last one demonstrates better results in both economic and energetic,
in addition the environmental, productive benefits, to public and cultural health.

Keywords: Productivity, Investment, Farmers, Seeds.
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EJE TEMATICO 2

CONSTRUCCION E
INFRAESTRUCTURA SOCIAL

Dentro del eje temético de construccién e infraestructura social se presentan cuatro
trabajos derivados de los procesos de investigacién que se encuentran articulados
con las tendencias de innovacién y desarrollo sostenible plantados en la prospectiva
2030. El primer trabajo hace referencia a la utilizacién de concreto solar como
alternativa energética sostenible ademds de ser un material inteligente (Smart
Materials) ya que presenta propiedades convencionales adicionales de uso para la
industria. En segundo lugar, se realiza el trabajo denominado Microturbina para la
generacion de energia eléctrica el cual contribuye con su analisis técnico y constructivo
ubicado a las orillas del rio Moniquird, y que tiene como finalidad generar una
determinada cantidad de kW-h (Energia eléctrica) para suplir las necesidades
bésicas de consumo de energia dentro de una vivienda. En tercer lugar, se presenta
el trabajo de Biorremediacién mediante microestructuras vegetales, en donde se
analizaron las capacidades fitoremediadoras de la planta E. Crassipes como una
alternativa de remediaciéon ambiental y delimitacién de potencial para el tratamiento
de agua contaminada en el humedal Juan Amarillo ubicado en Bogota. Finalmente,
se presenta el trabajo denominado Un andlisis del modelo de columna oscilante de
agua como fuente de energia, se estructura una revision de los pardmetros de disefio de los
mecanismos necesarios para la construccion de la OWC (Oscillating Water Column)
con el fin de mejorar su comprensién e impulsar el estudio de modelos a pequeiia

aplicables y funcionales, y que a la vez mitiguen el impacto al medio ambiente.
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INTRODUCCION

La industria de materiales para construcciéon ha tenido un mercado basado en
compuestos inorganicos tradicionales que no ha cambiado en mas de 50 afios
debido al aprovechamiento de sus propiedades fisicas mecénicas, sin embargo,

dentro de las dindmicas modernas aparece el concepto de Materiales Inteligentes
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(Smart-Materials) los cuales conservan sus propiedades convencionales de uso o
aplicacién para la industria, pero incorporan, como minimo, una propiedad que

tipicamente dicho material no poseia.

Estos dispositivos pueden ser ensamblados en diferentes tipos de geometrias
haciendo que no se requiera a futuro una superficie plana en la cubierta de las
edificaciones para alojar los médulos solares, si no que se puede emplear toda el
area de superficie de la construccién para aprovechar fenémenos de absorciéon de
radiacién ultra violeta o fenémenos de trasferencia de energia térmica para ser
empleados en procesos de almacenamiento y conversiéon de energia, no solo en
grandes instalaciones sino en cualquier tipo de construccién, teniendo implicaciones

econdmicas, ambientales y sociales ampliamente favorables.

RESUMEN

En este trabajo se emplea el concreto convencional, con sus propiedades convencionales
mecénicas tales como alta resistencia a la compresién, flexién y alta durabilidad; sin
embargo, se ha sumado ahora conductividad eléctrica superficial para obtener resistencias
eléctricas del orden de 0.10Q. Sobre este concreto conductor podemos ensamblar celdas
solares sensibilizadas con colorantes, las cuales se pueden producir con técnicas y materiales
de bajo costo, principalmente, técnicas de electrosisntesis para la obtencién del nanomaterial
grafeno y técnicas de atmosfera abierta como Spray Coating para el ensamblaje total del
dispositivo solar.

Smart-Ink, Conductividad eléctrica, oncreto, celdas solares, Nanotecnologia,
grafeno.

ABSTRACT

In this work, conventional concrete is used, with its mechanical properties such as high
resistance to compression, flexion and high durability; however, now has been added surface
electrical conductivity to obtain electrical resistance of the order of 0.10Q. On this conductive
concrete we can assemble solar cells sensitized with dyes, which can be produced with
low-cost techniques and materials, mainly electrosynthesis techniques to obtain graphene
nanomaterial and open atmosphere techniques such as Spray Coating for the total assembly
of the device. solar.

Smart-Ink, electrical conductivity, concrete, solar cells, nanotechnology, graphene.
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INTRODUCCION

La siguiente investigacion presenta el andlisis técnico y constructivo de una
microturbina hidrédulica ubicada a las orillas del rio Moniquir4, la cual tiene como
finalidad generar una cantidad suficiente de kW-h (Energia eléctrica) para suplir las
necesidades bésicas de consumo de energia dentro de una vivienda, como lo es la

iluminacién y uso de electrodomésticos.

RESUMEN

Se evaluaron diversos parametros tales como: el caudal de rio Moniquird; la distancia
horizontal del rio a la vivienda; las dimensiones de la microturbina (ntimero de cucharas,
espesores, alturas y profundidades), y la potencia generada en kW-h. Se identificaron
lascondiciones fisicas que requiere la microturbina para generar un promedio de 5a 10 KWH
de esta manera suplir el consumo minimo bésico de la vivienda a partir del aprovechamiento
del cuerpo de agua.
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Palabras clave: Microturbina, Energfa hidraulica, Caudal.

ABSTRACT

Multiples parameters were evaluated such as: The Moniquira river flow, the horizontal
distance from the river to the house, the dimensions of the microturbine (number of spoons,
thicknesses, heights and depths) and the power generated in kW-h. Obtaining as a result the
physical conditions that the microturbine requires to generate an average of 5 to 10 KWH
and in this way supply the basic minimum consumption of the house from the use of the
body of water.

Keywords: Microturbine, Hydraulic power, Flow.
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INTRODUCCION

El aumento de la industrializacién, la explotacién minera, el uso de quimicos,
entre otras actividades antropogénicas han generado un cambio dréstico en los
ecosistemas terrestres, por lo que a diario se hacen necesarios nuevos sistemas que
ayuden a mitigar estos impactos. La investigacion de contaminantes en el agua es
una de las medidas mds importantes en la lucha contra los efectos adversos de la

industrializacién.

RESUMEN

En el presente estudio se analizaron las capacidades fitoremediadoras de la planta E. Crassipes
como una alternativa para el tratamiento de agua contaminada en el humedal Juan Amarillo,
ubicado en Bogota, con el objetivo de determinar la capacidad de E. Crassipes como posible
agente de remediacién ambiental y delimitar su potencial. Como disefio metodolégico,
se realizé un andlisis de la fisiologia de la planta para su estudio y posterior recoleccién;
se establecié un protocolo de fijacién para el andlisis en el microscopio electrénico; se
determinaron y obtuvieron organismos control de una zona alejada para determinar
caracteristicas y datos de bioacumulacién, y finalmente se realizé una comparacién del
contenido de las muestras in situ y las muestras control.

En los resultados obtenidos se encontré que la porosidad interna de los tejidos vegetales y
la distribucién de vacios presentes en el peciolo de la planta contribuyeron en la captacion y
acumulacién de contaminantes. También se identificaron trazas de forma irregular de metales
contaminantes en la muestra con tamanos de alrededor de los 10 um, con contenidos como
cobre, niquel, magnesio, arsénico y mercurio, con porcentajes de concentracién que fueron de
un 0,01% hasta contenidos del 5%, segtin mostraron datos del anélisis de espectroscopia de
energia dispersiva o espectroscopia de rayos X. Al comparar los resultados de las muestras
provenientes del humedal, con las muestras control, se encontraron microparticulas de
metales pesados de forma relativa, mostrando la capacidad de bioacumulacién de la planta
en diferentes contextos geogréficos.

Palabras clave: Eichhornia Crassipes, fitorremediacion, microestructura, SEM.

ABSTRACT

In the present study, the phytoremediation capacities of the E. Crassipes plant were analyzed
as an alternative for the treatment of contaminated water in the Juan Amarillo wetland
located in Bogota, with the objective of determining the capacity of E. Crassipes as a possible
agent of environmental remediation and define its potential. As a methodological design, an
analysis of the physiology of the plant was carried out for its study and subsequent collection,
a fixation protocol was stablished for the analysis in the electronic microscope, control
organisms were determined and obtained from a remote zone to determine characteristics
and bioaccumulation data, and finally a comparison of the content of the samples in situ and
the control samples was made.

In the results obtained, it was found that the internal porosity of the plant tissues and
the distribution of voids present in the petiole of the plant contributed to the uptake and
accumulation of contaminants. In addition, irregularly shaped traces of contaminating
metals were identified in the sample with sizes of around 10 pm, with contents such as
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Copper, Nickel, Magnesium, arsenic and mercury, with concentration percentages that went
from 0.01% to contents of 5 %, according to data from the analysis of dispersive energy
spectroscopy or X-ray spectroscopy. When comparing the results of the samples from the
wetland, with the control samples, heavy metal microparticles were found in a relative way,
showing the bioaccumulation capacity of the plant in different geographical contexts.

Eichhornia Crassipes, phytoremediation, microstructure, SEM.
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INTRODUCCION

La columna oscilante de agua, OWC por sus siglas en inglés (Oscillating Water
Column), es un mecanismo que aprovecha la energia potencial de las olas mediante
la construccién de una especie de cdmara capaz de producir un impulso de energia
edlica. Este impulso es utilizado para mover una turbina de Wells que permite
aprovechar la energia cinética del viento y asi transmitirla a un transformador que
la convierte en energia eléctrica. Este modelo es un ejemplo de aplicacién de energia
undimotriz, y aunque es bastante conocido a nivel mundial, no es ampliamente

utilizado debido al resultado del anélisis costo-beneficio en proyectos a gran escala.

'¥2 Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO, Sede principal, Bogotd - Colombia. Estudiantes
del Programa de Ingenieria Civil — Facultad de Ingenieria. Correo electrénico: emorenotell@uniminuto.edu.co,
mcalderonh4@uniminuto.edu.co

52




EJE TEMATICO 2: CONSTRUCCIGN E INFRAESTRUCTURASOCIAL o o o o

En Colombia existen algunos estudios sobre la posible aplicaciéon de estos
modelos OWC, pero las limitantes econémicas para estudiar el costo beneficio han
obstaculizado el avance de estos proyectos.

RESUMEN

Elarticulo se estructura mediante la recopilacién de informacién de modelos OWC realizados
en otros paises, su funcionamiento, y los parametros necesarios para la construccién, los
costos beneficios presentados por otros autores y la perspectiva futura para aplicacién
en Colombia. Asi mismo, se estructura una revisién de los pardmetros de disefio de los
mecanismos necesarios para la construccién de la OWC, para mejorar su comprensién e
impulsar futuros proyectos que permitan el estudio de modelos a pequefia escala de OWC
aplicables y funcionales, y que a la vez mitiguen el impacto al medio ambiente que suele
producir la construccién de modelos OWC.

Palabras clave: Energia undimotriz, olas incidentes, aerodinamica, teoria de oleaje, turbina Wells.

ABSTRACT

This article is structured by collecting data of the OWC models developed in other
countries, its functionality and the necessary parameters for the construction, the costs
benefits presented by other authors and the future perspective for the implementation in
Colombia. Additionally, a review of the design parameters of the mechanisms necessary for
the construction of the OWC is structured, to improve its understanding and promote future
projects that allow the study of applicable and functional small-scale models of OWC, and
that at the same time mitigate the impact on the environment that the construction of OWC
models usually produces.

Keywords: Wave energy, incident waves, aerodynamics, wave theory, Wells turbine.
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COMPETITIVIDAD

En este eje temético se abordan 5 trabajos presentados por los autores en el marco
de la construccién del conocimiento cientifico y tecnolégico, bajo la perspectiva
del desarrollo sostenible. Dos de los trabajos presentados obedecen a los sistemas
de gestion de calidad bajo las Normas ISO, el primero enfocado como un modelo
de articulacién y armonizacién para los sistemas integrados HSEQ — (HSEQ) —
[NTMMAA - SIG - (HSEQ)]. De otra parte, se refleja un tercer documento enfocado
en la importancia de los modelos matematicos en el andlisis Pre y Post Covid 19 en
el sector logistico terrestre, que analiza el estado de la situacién logistica terrestre,
antes y después de la pandemia, en una empresa colombiana y la consideracién
de los modelos de la Programacion Lineal para apoyar la Toma de Decisiones
Organizacional. Como cuarto trabajo se presenta la fabricacion de carbén activados a
base de cascarilla de arroz, subproducto deshecho de la industria agricola abundante
y econdmico, el cual, por pirdlisis, permite el tratamiento de las aguas residuales.
Finalmente, se reflejan dos trabajos concernientes a los procesos logisticos: uno de
ellos se encuentra enfocado en la emisién de didxido de carbono generado por el
transporte en el sector de la calle 13 entre avenidas Boyaca y Ciudad de Cali en
la ciudad de Bogota D.C, y el otro documento, se encuentra basado en el andlisis
descriptivo en costos logisticos de la distribucién urbana de alimentos, en el corredor
vial de la calle 13.
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INTRODUCCION

Los efectos e impacto de la pandemia por COVID 19 en los ambitos cotidiano y
organizacional ha afectado la logistica, comtin a ambos escenarios. La logistica se
entiende como la satisfaccién del cliente, por lo cual se debe considerar un alto
nuamero de variables, entre ellas, el incremento de la oferta y demanda de productos

y, en consecuencia, el uso de las rutas terrestres para sus traslados.
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Por tal razén se originan necesidades en las organizaciones que requieren el uso
técnicas exactas y adaptadas a cada una de sus necesidades para la toma efectiva de

decisiones, con apoyo en las matemaéticas.

RESUMEN

El presente trabajo analiza el estado de la situacién logistica terrestre, antes y después de
la pandemia, en una empresa colombiana y considerar los modelos de la Programacién
Lineal, para apoyar la Toma de Decisiones organizacional. Este trabajo investigativo
considera 4 etapas: bisquedas bibliograficas en fuentes reconocidas en el &mbito cientifico,
para establecer el estado pre y post COVID-19 de la logistica terrestre y la identificacién de
variables de estudio, como entradas al modelo matematico. Luego, se consideraran sendos
modelos matematicos, para finalmente determinar el que mas se ajusta a la realidad del
caso de estudio, con el fin de optimizar tiempos y distancias. En la tiltima etapa, se validara
el modelo mediante la aplicacién de un software de optimizacién matemaética como, por
ejemplo: TORA.

Dentro de los resultados esperados, se pretende generar un impacto en el sector industrial,
a través del andlisis de rutas de una empresa de transporte de carga optimizando las
mismas al implementar técnicas de investigacién de operaciones que podran ser operadas
por la empresa; con esto, el estudio busca contribuir al aumento de la investigacion y la
actualizacién de las tecnologias industriales como parte del ODS 9. Industria, innovacién
e infraestructura. Las conclusiones estardn directamente relacionadas con el objetivo de
estudio y estardn respaldadas por los datos obtenidos. Asi mismo, se incluirdn algunas
recomendaciones, si es pertinente hacerlas.

Palabras clave: Optimizacion, Covid 19, Logistica Terrestre.

ABSTRACT

The present work analyze the state of the land logistics situation, before and after the
pandemic, in a Colombian company and consider the models of Linear Programming,
to support organizational Decision Making. This investigative work considers 4 stages:
Bibliographic searches in recognized sources in the scientific field, to establish the pre and
post COVID-19 status of land logistics and identification of study variables, as inputs to
the mathematical model. Then, two mathematical models will be considered, to finally
determine the one that best fits the reality of the case study, to optimize times and distances.
In the last stage, the model will be validated by applying mathematical optimization
software such as: TORA.

Within the expected results, it is intended to generate an impact on the industrial sector,
through the analysis of a cargo transport company routes, optimizing them by implementing
operations investigation techniques that can be operated by the company; with this, the
study seeks to contribute to the increase in research and updating of industrial technologies
as part of SDG 9. Industry, innovation and infrastructure. The conclusions will be directly
related to the objective of the study and will be supported by the data obtained. Likewise,
some recommendations will be included, if it is pertinent to make them.

Keywords: Optimization, Covid 19, Land Logistics.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objetivo general disefiar una metodologia de
articulacién y armonizacién entre los sistemas de gestiéon de la calidad, el medio
ambiente y la seguridad y salud en el trabajo para la mejora de la eficacia, la
eficiencia y la efectividad, con base en las nuevas normas: ISO 9001:2015 — Sistemas
de Gestion de la Calidad (SGC), ISO 14001:2015 — Sistemas de Gestion Ambiental
(SGA), e ISO 45001:2018 — Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo
(SGSST) (Health, Safety, Environment & Quality — HSEQ).

! Docente del Programa de Ingenieria Industrial — Facultad de Ingenieria SP. Corporacion Universitaria Minuto
de Dios, Sede principal calle 80, Bogotd, Colombia. Correo electrénico: rene.alvarado@uniminuto.edu

99




@ © o o !Congresolnternacionalde Ingenieria Social: Una Apuesta hacia el desarrollo Sostenible

Como objetivos especificos se cuenta con, elaborar el diagnéstico de un Sistema
Integrado de Gestion en compafiias del medio empresarial colombiano vinculadas
a la investigacién; seleccionar la informacion pertinente de primera fuente en las
empresas y de segunda fuente de acuerdo con escritos relacionados con sistemas
integrados de gestion; precisar las mejores estrategias para el modelo metodolégico

de articulacién y armonizacién de un Sistema Integrado de Gestién, etc.

RESUMEN

La metodologia corresponde a una investigacion mixta (cuantitativa — cualitativa), de
enfoque sistémico, con base en el estudio de caso colectivo, para identificar los atributos
compartidos y situaciones ejemplarizantes, y obtener un arquetipo que brinde solucién
concreta al problema de desarticulacién, por lo que se aplica muestreo intencional basado
en criterios. A manera de resultado se espera brindar una herramienta de solucién
para casos especificos del medio colombiano de acuerdo a las politicas y estrategias
empresariales, con el objetivo de mejorar la eficacia, la eficiencia y la efectividad. A modo
de conclusiones, la articulacién y armonizacién de los Sistemas Integrados de Gestion
de la Calidad - SIGC - (HSEQ), se logra a través de la nueva norma ISO 9001:2015 y la
gestién por procesos respectivamente, puesto que ésta es la base que articula y armoniza la
nueva normas ISO 14001:2015; y, la nueva norma ISO 450001:2018. Es de vital importancia
que las empresas cuenten con un sistema integrado, ya que tener uno o mds sistemas
de gestion aislados dentro de la organizacion dificulta significativamente incrementar
la productividad y efectividad de éstos y de la empresa. El modelo de la Nueva Triada
del Modelo Metodolégico de Articulacion y Armonizacién de los Sistemas Integrados de
Gestion - SIGC — (HSEQ) - [NTMMAA - SIG - (HSEQ)], por su sencillez es didactico y de
facil comprensién y aplicacién tanto para académicos como para empresarios.

Calidad, Medio Ambiente, Seguridad y Salud en el Trabajo, Sistemas
Integrados, Sistemas Integrados de Gestién, HSEQ.

ABSTRACT

The methodology corresponds to a mixed research (quantitative — qualitative), of a
systemic approach, based on the collective case study, to identify the shared attributes
and exemplary situations, and obtain an archetype that provides a concrete solution to
the problem of disarticulation, for what is applied purposive sampling based on criteria.
In a way results the improvement of the effectiveness, the efficiency and the effectiveness;
and, compliance with company policies and strategies for the Colombian environment,
based on specific cases as a solution tool. By way of conclusions, the articulation and
harmonization of the Integrated Quality Management Systems — SIGC - (HSEQ), is
achieved through the new ISO 9001:2015 standard and process management respectively,
since this is the basis that articulates and harmonizes the new ISO 14001:2015 standards;
and the new ISO 450001:2018 standard. It is of vital importance that companies have an
integrated system, since having one or more isolated management systems within the
organization makes it significantly difficult to increase the productivity and effectiveness
of these and of the company. The model of the New Triad of the Methodological Model of
Articulation and Harmonization of Integrated Management Systems — SIGC - (HSEQ) —
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[NTMMAA - SIG - (HSEQ)], due to its simplicity, is didactic and easy to understand and
apply for both academics as for businessmen.

Keywords: Quality, Environment, Safety and Health at Work, Integrated Systems, Integrated
Management Systems, HSEQ.
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INTRODUCCION

La industria textil genera aguas residuales contaminadas con colorantes nocivos y
toxicos para el medio ambiente y que alteran los ecosistemas acudticos (Cortazar
et al.,, 2014). De igual forma, la industria agricola genera cascarilla de arroz, un
subproducto deshecho abundante y econémico, que puede ser transformado en
carbén por pirolisis, producto ttil al tratamiento de las aguas residuales (Aiman,

2021). Se demostro que el carbon fabricado a base de la cascarilla de arroz es eficiente
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en la remocion del azul de metileno hasta una concentracién limite de 30 pg/ml,
lo que permite establecer la méxima capacidad de saturacién del adsorbente al
determinar la constante de adsortividad para el carbén activado. Esto permite el
disefio de filtros purificadores para aguas residuales contaminadas con colorantes,
brindando una alternativa econémica y practica a nivel empresarial y ambiental
para la descontaminacién y reusé de las agua utilizadas en procesos industriales
textileros donde se utilizan este tipo de colorantes.

RESUMEN

Como metodologia se consultaron articulos cientificos, en bases de datos, sobre la fabricacién
de carbén y se concluye aplicar una calcinacién en 3 quemas de aproximadamente 24 g cada
una durante 15 minutos para obtener ceniza; en segundo lugar, se realiz6 una calcinacién y
activaciéon donde se molié en un mortero 7,5 g de ceniza con 30 g de KOH, luego se compacté
en una capsula de porcelana y se colocé en una mufla a 700°C durante 1 hora y 5 minutos;
en tercer lugar, se realiz6 el lavado y estabilizacion con 6 decantaciones con agua destilada
durante 15 minutos cada una hasta lograr un pH de 7,0; posteriormente se colocé en un
horno a 350 °C durante una hora para posteriormente pulverizar el carbén obtenido. 0,1 g
de carbén activado se emplearon en la evaluacién de la capacidad de retencién de azul de
metileno construyendo una isoterma de adsorcién empleando soluciones de concentraciones
de 0,2 pg/mla 30,0 pg/ml que fueron agitados por 15 minutos para luego filtrarse y observar
la clarificacién del agua contaminada con el colorante.

Carbon activado, Cascarilla de arroz, Activacion quimica, Isoterma de adsorcién.

ABSTRACT

As a methodology scientific articles in databases about the charcoal manufacturing were
research, and it is conclude to apply a calcination carried out in 3 burns of approximately
24 g each for 15 minutes to obtain ash; secondly, calcination and activation were carried out
where 7.5 g of ash was ground in a mortar with 30 g of KOH, then compacted in a porcelain
capsule and placed in a muffle at 700°C for 1 hour and 5 minutes; thirdly, washing and
stabilization is carried out by making 6 decantations with distilled water for 15 minutes
each until a pH of 7.0 is achieved; subsequently, it was placed in an oven at 350 °C for one
hour to subsequently pulverize the obtained carbon. 0.1 g of activated carbon were used in
the evaluation of the retention capacity of methylene blue, building an adsorption isotherm
using solutions of concentrations from 0.2 pg/ml to 30.0 ng/ml that was shaken for 15
minutes. To then filter and observe the clarification of the water contaminated with the dye.

Activated carbon, Rice husk, Chemical activation, Adsorption isotherm.
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INTRODUCCION

La movilidad urbana de carga es un componente importante que influye sobre
la eficiencia logistica en las ciudades y contribuye al bienestar de su poblacién.
Sin embargo, el transporte de carga también estd asociado a problemas como la
contaminacién atmosférica, que contribuye tanto a la mala calidad del aire como
al cambio climético dada la emisién de gases de efecto invernadero. En Bogots, el
corredor vial de la calle 13 es uno de los sectores con mayor tréfico de carga pesada
ya que conecta la capital con el noroccidente de Colombia, lo que atrae una gran
cantidad de industrias. De ahi, que estudios que arrojen bases para determinar
el impacto ambiental del transporte de carga contribuyen a mejorar el desarrollo

econémico y social de las ciudades.
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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo determinar las emisiones de diéxido de carbono (CO,)
generadas por el transporte de carga sobre un tramo de la calle 13, entre la Avenida Boyaca
y la Avenida Ciudad de Cali. Para realizar el estudio se seleccioné un punto de muestreo en
la zona y se realiz6 un aforo vehicular para el célculo del trafico promedio diario, mediante
dispositivos de grabacién de video con muestras tomadas cada 15 minutos.

Se consideraron los vehiculos tipo camién y tractocamién, encontrandose valores promedio
diarios de 741 y 154 vehiculos. Las emisiones de CO, se calcularon utilizando para ello
factores de consumo y de emisién del combustible evaluado en la ciudad de Bogota D.C,
que arrojaron resultados de 2.15 E6 y 2.68E5 kg CO, mensuales para vehiculos tipo camién
y tipo tractocamién. La informacién recopilada corrobora una alta proporciéon de vehiculos
de carga. De estos, los de mayor impacto son los clasificados como de 2 ejes que emitieron la
mayor cantidad de CO, al ambiente.

Palabras clave: Dioxido de carbono, Aforo vehicular, Calle 13, emisiones, transporte de carga.

ABSTRACT

The objective of this work is to determine the carbon dioxide (CO,) emissions generated by
cargo transportation on a section of 13" Street between Avenida Boyacd and Avenida Ciudad
de Cali. To carry out the study, a sampling point was selected in the area and a vehicle
capacity was carried out to calculate the average daily traffic, using video recording devices
with samples taken every 15 minutes.

Truck and tractor-trailer vehicles were considered, finding average daily values of 741 and
154 vehicles. CO, emissions were calculated using consumption and emission factors of the
fuel evaluated in the city of Bogotd D.C, which yielded results of 2.15 E6 and 2.68E5 kg
CO, per month for truck and tractor-type vehicles. The information collected corroborates a
high proportion of cargo vehicles. Of these, the vehicles with the greatest impact are those
classified as 2-axle, which emitted the greatest amount of CO, into the environment.

Keywords: Carbon dioxide, Vehicle capacity, Calle 13, emissions, cargo transportation.
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INTRODUCCION

Segtn el anélisis sobre la evolucién reciente del sector de trasporte, en Colombia
se utiliza en mayor proporcién el transporte terrestre como principal medio de
distribucién de logistica nacional, por lo que juega un papel importante en los
procesos econémicos y de competitividad en la industria agropecuaria colombiana.
El transporte es el encargado de dar movilidad a los productos terminados, materias
primas e insumos entre empresas y clientes en diferentes puntos geogréficos, y tiene

un papel esencial en la cadena de suministros.
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RESUMEN

En esta investigacién se analizan los costos logisticos asociados a la distribucién urbana
de alimentos, para ello se estructuran bases de datos para el corredor vial de la calle 13
de Bogota. La investigacion se desarrollé por medio de una metodologia cuantitativa, a
través de una investigacion documental de fuentes oficiales como el DANE y Ministerio
de Transporte, ya que la informacién se obtiene a partir de la revisién de antecedentes
derivados de estudios, investigaciones, datos, analisis e informes educativos sobre cémo ha
sido la consolidacién de carga en Colombia desde el afio 2020 hasta la actualidad. En total
se analizaron aproximadamente un millén de datos de fuentes oficiales del Mintransporte.
Se identifica el uso de vehiculos de mayor capacidad incrementando el costo logistico del
transporte de alimentos, por otra parte, se identifica el uso de vehiculos de menor capacidad
para trayectos mds cortos sin embargo también existe un alto costo logistico. Para tal fin, se
estructuré un modelo analitico para el transporte de alimentos, identificando los origenes
y tipo de alimentos que tienen los costos mas elevados y pueden ser de interés de consulta
para empresas, académicos y sector ptiblico, y se detect6 el tipo de vehiculo més usado para
el transporte de alimentos, criterio crucial para el desarrollo de politicas ptiblicas asociadas
a la movilidad y la sostenibilidad.

Costo logistico, transporte de alimentos, abastecimiento y competitividad.

ABSTRACT

In this research, the logistical costs associated with the urban food distribution are analyzed,
for which databases are structured for the road corridor of Calle 13 in Bogota. The research
was developed through a quantitative methodology, through documentary research from
official sources such as DANE and the Ministry of Transport, since the information is
obtained from the review of background information derived from studies, research, data,
analysis and educational reports about how cargo consolidation has been in Colombia from
2020 to the present. In total, approximately one million pieces of information from official
Ministry of Transport sources were analyzed. The use of larger capacity vehicles is identified,
increasing the logistics cost of food transport, on the other hand, the use of smaller capacity
vehicles for shorter journeys is identified, however there is also a high logistics cost. For this
purpose, an analytical model was structured for food transporting, identifying the origins
and type of food of highest costs and may be of interest for consultation by companies,
academics and the public sector, and the type of transport was detected. Most used vehicles
for transporting food, a crucial criterion for the development of public policies associated
with mobility and sustainability.

Logistics cost, food transport, supply and competitiveness.
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EJE TEMATICO 4

' TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION

En este eje temédtico se presenta vialmente el trabajo denominado La realidad aumentada
como herramienta para el aprendizaje y su juego en el aula, que contribuye con desarrollo
de nuevas maneras en que los estudiantes aprenden, y como el docente por medio de
esta crea nuevo contenido que hace que el trabajo en el aula sea llamativo y diferente
en donde se planta la pregunta de investigacion, ;como contribuye el uso de Realidad
Aumentada (RA) y aplicativos informaticos de dispositivos méviles en el desarrollo
de estrategias pedagogicas para el aprendizaje? Asi mismo se presenta el trabajo
titulado Adaptacion de médulos de comunicacién LoRa a nodos sensores inaldmbricos para
alertas tempranas por inundacién, cuya finalidad es indagar inicialmente acerca de
referencias comerciales de hardware LoRa, asi como de cédigos funcionales para
microcontrolador, estableciendo posteriormente las caracteristicas técnicas que
permitan la implementacién de esta alternativa de comunicacién con las restricciones
de la red de sensores en funcionamiento. Finalmente, presenta el documento
titulado Anaélisis Estadistico de incidentes informaticos en Colombia entre 2016 y
2021, cuya metodologia es abordada mediante la aplicacién de la encuesta nacional
de la Asociacién Colombiana de Ingenieria de Sistemas.
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INTRODUCCION

A lo largo de muchas décadas, el conjunto de tecnologias de la informacién y la
comunicacién (TIC en adelante) disponibles en las aulas habia cambiado poco o nada.
Pizarras, libros de texto, enciclopedias y cuadernos formaban parte del “entorno
tecnologico” habitual de la ensefianza y el aprendizaje. (Adell y Castafieda, 2012). Pero,
en los tltimos afios hemos asistido a un cambio extraordinario en educacién.
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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo dar a conocer la Realidad Aumentada como una herramienta
pedagdgica que contribuye al desarrollo de nuevas maneras en que los estudiantes aprenden,
ya que el docente por medio de esta tecnologia crea nuevos contenidos que hace que el
trabajo en el aula sea llamativo y diferente. En nuestra sociedad son cada vez méas constantes
los nuevos desafios y retos cuando nos referimos a la educacion, especialmente, en el &mbito
universitario. Los docentes han adoptado nuevos espacios virtuales para organizar no solo
su docencia, sino también, para realizar tareas, compartir materiales, realizar tutorias, etc.
Y, por su parte, los estudiantes han tenido que aprender a usar y manejar las TICs de forma
racional, planificada y valida (Dominguez de la Rosa, 2021). Por tal razén se ha planteado
la siguiente pregunta de investigacién, ;cémo contribuye el uso de Realidad Aumentada
(RA) y aplicativos informaticos de dispositivos moviles en el desarrollo de estrategias
pedagégicas para el aprendizaje?

Aprendizaje, Motivacion, Participacién, Herramientas, Juegos, Colaborativo.

ABSTRACT

This work aims to present Augmented Reality (AR) as pedagogical tool that that contributes
to the development of new ways in students learning process, since the teacher through this
technology creates new content that makes the work in the classroom striking and different. In
our society we increasingly must face new challenges when we refer to education, especially
in the university environment. Teachers have adopted new virtual spaces to organize not
only their teaching process, but also to carry out tasks, share materials, conduct tutorials, etc.
Additionally, students have had to learn how to use and manage ICTs in a rational, planned
and valid way. (Dominguez de la Rosa, 2021). For this reason, the following research question
has been raised: How does the use of Augmented Reality (AR) and computer applications
for mobile devices contribute to the development of pedagogical strategies for learning?

Learning, Motivation, Participation, Tools, Games, Collaborative.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas inherentes a la tecnologia Wireless Sensors Network (WSN)
en el proyecto de alertas tempranas por inundacién adelantado por el grupo de
INVESTIGACION IT - UNIMINUTO (Alvarez & Chaparro, 2018), es el de lograr
confiabilidad en los datos obtenidos por cada nodo sensor en dicha red (Alonso
etal., 2017). Como aporte a la comunicacién de la red de sensores inalambricos en
dicho proyecto, se tiene como objetivo llevar a cabo los desarrollos de hardware
y codigos de microcontrolador para la adaptacion de médulos de comunicacion
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inaldmbricos Long Range (LoRa) a los nodos sensores del proyecto de alertas
tempranas, al establecer una adecuada comunicacién mediante la medicién de los
niveles de potencia en dbm de los paquetes de datos, lo que permite establecer la
factibilidad de la tecnologia LoRa como una alternativa a los dispositivos ZigBee

actualmente implementados en el proyecto de alertas tempranas.

RESUMEN

Como metodologia, se indago las referencias comerciales de hardware LoRa, asi como los
coédigos funcionales para microcontrolador, para establecer las caracteristicas técnicas que
permitirian la implementacién de esta alternativa de comunicacién con las restricciones de
la red de sensores en funcionamiento; posteriormente se realizaron pruebas de campo para
poder generar data y parametros medibles, por ejemplo, distancia/dbm. Como resultado,
se definieron tanto los médulos LoRa a implementar, como los respectivos cédigos de
microcontrolador que serian usados de referencia (Mistry, 2016/2022). Definido lo anterior,
se analizaron las tramas de comunicacién entre el microcontrolador y el médulo LoRa, para
luego replicar las mismas tramas en el microcontrolador usado para el control de los nodos
sensores. Al verificar el funcionamiento de todos los desarrollos de hardware y firmware
llevados a cabo, se concluyé que es indiferente la comunicacién bajo el protocolo SPI (Vergara
y Vergara, 2009) entre diferentes microcontroladores y el médulo de comunicacién LoRa,
excepto por la forma como se implementan las interrupciones que controlan cada paso en
la secuencia de comunicaciones bajo el protocolo SPI. Adicionalmente, se concluye que la
tecnologia LoRa puede ser una alternativa viable para la red de sensores en cuestién, siendo
necesarias pruebas para comparar el desempefio en campo de la tecnologia de comunicacién
LoRa versus ZigBee (Ali et al., 2019).

Palabras clave: Wireless Sensors Network, tecnologia inaldmbrica LoRa, microcontrolador,
trama SPI.

ABSTRACT

As a methodology LoRa hardware commercial references was inquired, as well as functional
codes for microcontrollers to establishing the technical characteristics that would allow
the implementation of this communication alternative with the restrictions of the sensor
network in operation. Subsequently, field tests were carried out to be able to generate data
and measurable parameters such as distance/dbm. As a result, both the LoRa modules to
be implemented were defined, as well as the respective microcontroller codes that would
be used as a reference (Mistry, 2016/2022). Once the above was defined, the communication
frames between the microcontroller and the LoRa module were analyzed to replicate the
same frames in the microcontroller used to control the sensor nodes. When verifying the
operation of all the hardware and firmware developments carried out, it was concluded that
the communication under the SPI protocol (Vergara and Vergara, 2009) between different
microcontrollers and the LoRa communication module is indifferent, except for the way
in which it is they implement the interrupts that control each step in the communication
sequence under the SPI protocol. Additionally, it is concluded that LoRa technology can be a
viable alternative for the sensor network in question, with tests being necessary to compare
the field performance of LoRa versus ZigBee communication technology (Ali et al., 2019).

Keywords: Wireless Sensors Network, LoRa wireless technology, microcontroller, SPI frame.
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INTRODUCCION

En la actualidad la seguridad informatica es un pilar fundamental de la sociedad,
tanto a nivel individual como a nivel estatal y empresarial. Aspectos relacionados con
la red y sus vulnerabilidades tanto de software, hardware o capital humano, se han
convertidoenpuntosdeatenciénparaaquellosqueadministranyoperanestosaspectos.
Lainfraestructura tecnolégica, las aplicaciones y lainformacién son activos que deben
protegerse para evitar vulnerabilidades informaticas que impacten negativamente

los procesos organizacionales.

! Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO, Sede principal, Bogotd - Colombia. Estudiante
del Programa de Tecnologia en Redes Industrial - Facultad de Ingenieria . Correo electrénico: mbeltranbel@
uniminuto.edu.co

2 Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO, Sede principal, Bogotd - Colombia. Docente del
Programa de Ingenieria Industrial - Facultad de Ingenieria. Correo electrénico: ybecerra@uniminuto.edu
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RESUMEN

Se pretende realizar un andlisis estadistico que indique el estado y evolucién de los incidentes
informéticos en Colombia y generar confianza en la seguridad digital entre los usuarios de
la red. Adicionalmente se quiere analizar el impacto de la pandemia por covid-19 en los
porcentajes de incidentes informaticos durante el afio 2021 en Colombia, dados los retos de
teletrabajo, educacién remota, citas médicas remotas, compras y pagos online, entre otros.
Para lo anterior, se realiz6 un seguimiento de los incidentes informéticos soportados en la
encuesta nacional de seguridad informética — ACIS entre los afios 2016 al 2021, para lo cual
se seleccioné como fuente de principal la Encuesta Nacional de Seguridad Informatica de
la Asociacién Colombiana de Ingenieria de Sistemas —ACIS, debido a su estricta aplicacién
anual y rigurosidad ante la evaluacién de las empresas, con el objeto de tener una fuente
de informacién confiable y reconocida en el contexto nacional durante los tltimos 6 afios..

seguridad informatica, vulnerabilidad de software, vulnerabilidad de
hardware, red.

ABSTRACT

Is intended to make a statistical analysis that indicates the status and evolution of computer
incidents in Colombia and generate recommendations that offer a reliable digital security
posture among network users. Additionally, we want to analyze the impact of the covid-19
pandemic, on the percentages of computer incidents in the last year 2021 in Colombia, given
the challenges of teleworking, remote education, remote medical appointments, online
purchases, and payments, among others. For the above, a follow up was carried out of the
computer incidents supported in the national computer security survey - ACIS between
the years 2016 to 2021 is addressed, for which the National Computer Security Survey of
the Colombian Association of Systems Engineering - was selected as the main source of
information. ACIS, due to its strict annual application and its rigor in the evaluation of
companies, to have a reliable and recognized source of information in the national context
during the last 6 years.

computer security, software vulnerability, hardware vulnerability, network.
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Analisis comparativo para
protocolos de comunicacion
ZigBee y LoRa en aplicaciones
de alertas tempranas por
deshordamiento de afluentes
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Aguirre Buenaventura Edgar Alirio ?

Tecnologias de la informacién

Tecnologias emergentes (IoT, 5G, Blockchain, Inteligencia artificial,
entre otras)

Ponencia

INTRODUCCION

Para la tecnologia del Internet de las Cosas (IoT) conocida como redes de sensores
inaldmbricos (WSN), el ambiente de operacién es un factor clave que restringe
las posibilidades técnicas que podrian ser implementadas para dar solucién al

monitoreo de variables ambientales (Priyadarshinee et al., 2015). Es asi como en el

12 Corporacion Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO, Sede principal, Bogotd - Colombia. Docentes de
la Facultad de Ingenieria. Correo electrénico: falvarez@uniminuto.edu, https:/ /scienti.minciencias.gov.co/cvlac/
visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001386773, eaguirre@uniminuto.edu, https://scienti.minciencias.
gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001344053, https:/ /scholar.google.es/citations?u-
ser=s3JPf54AAAAJ&hl=es, https:/ /orcid.org/0000-0001-7711-5437.
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proyecto de alertas tempranas por desbordamiento de afluentes, adelantado por
el grupo INVESTIGACION-IT UNIMINUTO (Alvarez y Chaparro, 2018), factores
ambientales como el terreno y vegetaciéon que circundan la Quebrada Cauca del
Agroparque Sabio Mutis, podrian afectar el desempefio de las comunicaciones
inaldmbricas entre los diferentes nodos de la red (Hernandez, 2018).

RESUMEN

El objetivo es establecer comparativamente entre las tecnologias de comunicacion ZigBee
y LoRa (Ammari, 2014), cudl presenta un mejor desempefio para la implementacién de
una red de sensores en la zona de monitoreo del proyecto para una aplicacién de alertas
tempranas por desbordamiento de afluentes.

Para lograr el objetivo, se implementé una metodologia basada en mediciones del indicador
de fuerza de la sefial recibida 6 RSSI (Lazarescu, 2017) a lo largo de diferentes puntos del
afluente en mencién, las cuales son usadas como pardmetro cuantitativo para determinar el
alcance que podrian tener los radioenlaces entre los nodos de la red de sensores, y asi poder
establecer cual brindarfa mas confiabilidad en el monitoreo del afluente en cuestion.

Como conclusién, y mediante los datos recopilados, es posible establecer que cada una de las
tecnologias evaluadas tiene aspectos a favor y en contra respecto a su posible implementacién
en la red de sensores inaldmbricos, pero la banda de frecuencias propia de cada tecnologia
de radio evaluada es un aspecto clave para lograr confiabilidad en la comunicacién de los
datos tomados en el ambiente de operacién.

Palabras clave: ZigBee, tecnologia inalambrica LoRa, RSSI, WSN, IoT.

ABSTRACT

The objective is to establish a comparison between the ZigBee and LoRa communication
technologies (Ammari, 2014), to define which one presents a better performance for the
implementation of a sensor network in the project monitoring area for an application of
early warnings due to the overflow of tributaries.

To achieve the objective, a methodology based on measurements of the received signal
strength indicator or RSSI (Lazarescu, 2017) was implemented along different points of the
mentioned tributary, which are used as a quantitative parameter to determine the range
that the radio links between the nodes of the sensor network could have, and thus be able
to establish which one would provide more reliability in the monitoring of the tributary
in question.

In conclusion, and through the data collected, it is possible to establish that each of the
evaluated technologies has aspects for and against regarding its possible implementation
in the wireless sensor network, but the frequency band of each radio technology evaluated
It is a key aspect to achieve reliability in the communication of data taken in the operating
environment.

Keywords: ZigBee, LoRa wireless technology, RSSI, WSN, IoT.
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Conclusiones

En el Marco de los 30 afios de la Corporaciéon Universitaria Minuto de Dios -
UNIMINUTO, se llevé a cabo el I Congreso de Ingenieria Social: una apuesta hacia el
desarrollo sostenible bajo los ejes tematicos: Construccion e Infraestructura Social;
Tecnologia de la Informacién y la Comunicacién; Agricultura; Ambiente y Desarrollo
Sostenible. Lo anterior, se vislumbra como un ejercicio académico que coadyuva
con los procesos de construccion del conocimiento cientifico y la puesta en marcha
del papel que juegan las ingenierfas y tecnologias para la transformacién de las
comunidades en diferentes contextos.

Cobra vital importancia sefialar que, la compilacién de cada uno de los trabajos
presentados por los autores genera un valor agregado hacia los planteamientos
establecidos por el programa de Naciones Unidas (PNUD) en lo que refiere con
el desarrollo sostenible. De otra parte, este ejercicio académico contribuye al
fortalecimiento de los grupos de investigaciéon de cada una de las instituciones
de educacién superior que han participado en este evento, y en la misma medida,
generar estrategias que conlleven a la participaciéon de estudiantes de pregrado,
estudiantes de posgrado, docentes, investigadores y directivos que fomentan y
promueven el proceso de la investigacién en préximos eventos.
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» ® ® © FEste documento surge como ejercicio académico organizado en capitulosy en
concordancia con los aportes elaborados por cada uno de los investigadores
en su area objeto de conocimiento. Por lo anterior se ha estructurado para
este | Congreso de Ingenieria Social cuatro ejes de trabajo que conciernen a:
Agricultura, ambiente y Desarrollo Sostenible, Construccion e Infrae
Social, Competitividad y Convergencia Digital.

En cada uno de ellos, se reflejan los aportes significativos derivz
proceso experimental, cientifico y tecnolégico. Por ejemplo, en o que
sobre el eje tematico de Agricultura, Ambiente y Desarrollo Sostenibl
compiladas de diferentes experiencias investigativas en funcion
sostenibilidad y el medio ambiente para los contextos locales y regionalé:
relacion con el eje tematico de construccion e Infraestructura socia
presentan diferentes trabajos relacionados en torno al aprovechamiento de
energia mediante el uso de diferentes artefactos y materiales tecnolégico
para su desarrollo e implementacion desde un analisis microscopico ¥
macroscopico de los materiales utilizados y analizados. Para el eje tematico
de competitividad, se reflejan los aportes en cuanto a los modelos de gestion
e implementacion para los procesos de calidad, funcionamiento y
sostenibilidad los procesos. Finalmente, se presenta el eje tematico de la
inclusion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en don
reflejan los aportes significativos desde las tecnologias en redes,
y delitos informaticos que contribuyen a los procesos de fi
fortalecimiento de la investigacion.
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