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Figura 8. Alineamientos multiples de los conectores del FVIII de diferentes especies de mamiferos. Se presentan
las secuencias de las regiones FVllla1 (A), FVlIlla2 (B) y FVIIla3 (C). La numeracion corresponde al FVIII humano
maduro. Los residuos estrictamente conservados en cada uno de los conectores se muestran con fondo gris oscuro;
otros residuos bien conservados o reemplazados conservativamente estan sombreados en gris claro. Las regiones
ricas en aminoacidos de caracter acido o aromatico se muestran dentro de un recuadro y el sitio de corte por la
trombina se indica con un triangulo invertido. En el panel B se presenta la secuencia del extremo C-terminal de la
hirudina (Hir-C) debajo de las secuencias del conector FVllla2 topoldgicamente equivalentes. En C, nétese que el
conector FVIlla3 presenta dos regiones diferenciadas ricas en aminoacidos de caracter acido. Los alineamientos se
generaron con T-Coffee (Notredame et al., 2000; Poirot et al., 2003).

La activacion del FVIII mediada por latrombina es fundamental para los procesos procoagulantes,
de ahf la importancia de estudiar las interacciones trombina-FVIIl. Resultados publicados sobre
la interaccion de los residuos Glu®®-Glu®’? del conector a2 del FV con el exositio | de la trombina
(Corral- Rodriguez et al., 2011) evidencian la importancia de regiones ricas en residuos acidos
y aromaticos en estas interacciones. Por otra parte, otros investigadores han reportado que los
residuos acidos Glu™%-Asp’?® del conector FVIlla2 (Newell & Fay, 2008) son importantes para la
activacion del FVIII mediada por la trombina. Esta informacion previa, junto con la caracteristica
de que cada uno de los conectores del FVIII contiene regiones ricas en residuos acidos que les
confieren cargas netas negativas, sugiere que estos conectores interaccionan con los exositios
basicos | y Il de la trombina para presentar los sitios de corte y activacion del cofactor en el
centro activo de la proteasa.

Estas observaciones nos llevaron a estudiar la formacion de complejos de los conectores acidos
del FVIII con la trombina. Para cumplir este objetivo, se clonaron, sobreexpresaron y purificaron
los tres conectores del FVIII, asi como sus variantes puntuales. Aunque los constructos
iniciales utilizados en estos estudios se optimizaron de forma similar, se observaron diferencias
significativas en la solubilidad de los fragmentos recombinantes. Por ejemplo, los conectores a1
y a3y sus respectivas variantes se lograron extraer con buen rendimiento en la fraccion soluble
a partir de la sobreexpresion en células de E. coli, probablemente debido a que son cadenas
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polipeptidicas relativamente cortas, carentes de elementos de estructura secundaria y con un
notable caracter polar (45-46% de los residuos). Mientras que el FVIlla2 se extrajo en tampones
conteniendo 4-6 M de urea, probablemente este fragmento recombinante tiende a agregar
debido a su menor porcentaje de residuos polares (38% vs 45-46%).

Al evaluar las proteinas recombinantes mediante SDS-PAGE, se observé que para todos los
casos tanto del FVillal como del FVIlla3 y sus respectivas variantes, cuyo peso molecular
tedrico esta entre aproximadamente 6.4 y 6.3 kDa, migraron a la misma distancia aproximada
que la banda de 20 kDa del marcador de peso molecular utilizado. Estudios han demostrado
que los multiples residuos acidos presentes en una proteina son capaces de neutralizar parte de
las cargas negativas (aun en geles desnaturalizantes), disminuyendo de manera considerable
la migracion en el gel de poliacrilamida (Shi et al., 2012, Rath et al., 2009). Debido a lo anterior,
la identidad de estas proteinas se confirmé mediante espectrometria de masas analizando los
fragmentos completos, asi como cada uno de los picos generados por la digestion limitada.
A partir de estos ultimos se logrd obtener la secuencia experimental de cada fragmento y se
identificd una alta homologia con el Factor VIII de la coagulacién de Homo sapiens (Uniprot:
P00451) con un porcentaje de confianza del 99%. Estos resultados de expresion, purificacion
e identificacion confirman que es posible expresar de forma heterdloga estos fragmentos del
FVIII, en cantidades y con un nivel de pureza adecuados para estudios bioguimicos y de
cristalizacion.

Busqueda de condiciones de cristalizacion de los conectores del FVlllat,
FVIlla3 y sus variantes respectivas, unidos a la trombina

La sobreexpresion en E. coli de los fragmentos FVllla1 (337-372), FVllla3 (1649-1689), asi
como de los mutantes FVlllal (R372Q, G373P) y FVIlla3 (R1689Q), permitié obtener suficiente
cantidad de proteinas con una alta calidad y grado de pureza, lo cual es casi siempre el
cuello de botella para poder realizar estudios de cristalizacion y cristalografia debido a la gran
cantidad de proteinas que se requieren (Rupp, 2009).

Nuestros resultados previos con los experimentos de band shift de los conectores FVlllal y
FVIlla3 que evidencian la interaccion con la trombina (datos no mostrados), nos motivaron
a buscar condiciones de cristalizacion de complejos de estos fragmentos del FVIII con la
proteinasa, con el objetivo de obtener cristales de calidad, para posteriormente resolver las
estructuras 3D de dichos complejos. Sin embargo, segun nuestra experiencia con trabajos
previos en la resolucion de estructuras 3D (Hernandez-Carvajal, 2013), se decidié modular
el sitio de corte y activacion de los conectores para favorecer la forma acomplejada con la
trombina. Para ello se realizaron mutaciones dirigidas en las posiciones P,y P, sobre los residuos
de arginina y serina, los cuales fueron reemplazados por glutamina y prolina, respectivamente.
Dado que la glutamina tiene una cadena lateral no cargada y la prolina dificulta a las proteasas
serinicas procesar los enlaces Xxx-Pro, se espera que estos cambios favorezcan la formacion
de complejos mas estables entre la trombina y sus sustratos.

Los cristales conseguidos estan siendo almacenados para para realizar experimentos de
difraccion de rayos X en los sincrotrones ALBA (Barcelona, Espafa) o ESRF (Grenoble, Francia),
para evaluar el resultado de esta estrategia y tratar de resolver la estructura tridimensional del
complejo.

Conclusiones

Se sobreexpresaron heter6logamente en E. coliy se purificaron los fragmentos del FVIII humano
correspondientes a los conectores FVlllal, FVilla2 y FVIlla3, asi como las variantes FVlllat
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(R372Q, G373P) y FVIlla3 (R1689Q), evidenciando la capacidad de producir suficiente proteina
para ensayos biogquimicos y de cristalizacion.

Se realiz6 la busqueda de condiciones de cristalizacion, obteniéndose cristales del complejo
Trombina-FVllla1 (R372Q, G373P) en la condicion Structure Screen 1-33 que contiene 0.2 M de
MgCl,-6 H,0, 0.1 M de Tris pH 8.5y 30% p/v de PEG 4000.
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Figura 2. Diagrama de bloques del disefio modular para el sistema de adquisicion de datos.

Modulo de comunicacidén con camara

La obturacion de la camara fotografica, marca SONY, modelo NEX5, se controla a través
de un enlace inalambrico infrarrojo desde la unidad central de procesamiento. Las capturas
fotograficas se pueden realizar con una frecuencia programable por el usuario desde la
estacion de monitoreo central en tierra. La implementacion especifica se resolvié con un
fotodiodo infrarrojo, ya que la camara tiene la opcién de ser controlada por este medio.

Médulo de comunicacién por radiofrecuencia

Mediante un enlace de comunicacion por radiofrecuencia, implementado con los mdédulos
comerciales marca Xbee, modelo S1 PRO, el sistema de adquisicion de datos puede establecer
comunicacion desde el UAV con un computador (estacion de monitorizacion central en tierra).
Esto permite el envio completo de la informacion referente al estado de carga eléctrica,
posicionamiento, orientacion y control del dispositivo de imagen durante el vuelo, la cual es
desplegada a través de la interfaz gréfica en un computador.

Modulo de monitoreo de baterias

Los UAV estan sustentados en su mayoria por baterias del tipo polimero de litio (LiPo, por
sus siglas en inglés), que se utilizan porque tienen una capacidad de entrega de corriente
alta. Por recomendacion de los fabricantes en términos de seguridad y vida Util, las baterias
no pueden ser descargadas por debajo del 20% de su capacidad, por lo que es necesario
monitorearlas durante los vuelos. Este mddulo cuenta con un arreglo de divisores resistivos que
permiten medir la sefial proveniente de las celdas eléctricas de la bateria LiPo, con el objetivo
acondicionar la entrada al convertidor analégico-digital (ADC, por sus siglas en inglés) de la
unidad central de procesamiento. La estimacion de carga eléctrica es realizada por la unidad
central de procesamiento y posteriormente es enviada por radiofrecuencia a la estacion de
monitoreo central en tierra, donde se visualiza mediante una interfaz gréfica. Si bien los sistemas
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de control de UAV normalmente tienen este monitoreo, se ha detectado que no siempre son lo
suficientemente confiables, por lo que se agrego esta funcionalidad a fin de tener redundancia
durante la operacion del sistema UAV.

Médulo reloj en tiempo real

A partir de un modulo real time clock marca Sparkfun, modelo DS1307, se mantiene una
referencia temporal independiente en un formato de horas:minutos:segundos con dia/mes/afio.
A pesar de que esta informacion se puede obtener del GPS, se incluyé este médulo para tener
redundancia en caso de que la sefial del GPS no sea estable.

Modulo de almacenamiento de informacion

Este médulo almacena en un medio extraible tipo microSD toda la informacion proveniente de
los sensores, GPS vy reloj en tiempo real con un formato CSV preestablecido. Cada trama de
informacioén almacenada esta relacionada con la imagen obtenida por el camara digital en ese
ciclo.

Unidad central de procesamiento

La plataforma de hardware marca Arduino, modelo ADK 2560, es la encargada de adquirir y
registrar la informacién proveniente de todos los dispositivos interconectados a ella y controla la
obturacion de la camara fotografica. Del mismo modo, esta unidad se encarga de controlar el
almacenamiento de los datos y la interfaz de comunicacion con la estacion en tierra. En Arriola
Valverde (2015) se pueden encontrar referencias detalladas de los componentes y detalles
técnicos de la implementacion.

Descripcion del algoritmo de control

El algoritmo de control se implementd en el lenguaje de programacion de alto nivel llamado
Processing, que es utilizado por los compiladores de las tarjetas de desarrollo marca Arduino.
Este entorno tiene disponible multiples bibliotecas de codigo abierto, lo que facilita y acelera
los desarrollos basados en esta plataforma. Este algoritmo es el encargado de controlar todos
los procesos necesarios para llevar a cabo la adquisicion, el registro, la captura de imagen vy la
comunicacion con una estacion de monitoreo central.

En cuanto a su estructura, el algoritmo se inicia con la configuracion del hardware mediante
la definicion de bibliotecas propias para los sensores utilizados, declaraciones de clases,
variables globales, constantes y la habilitacion de todos los protocolos de comunicacion con
sus respectivas velocidades. Seguidamente, se realiza el proceso de adquisicion de datos,
mediante lecturas de los modulos de hardware. Por ultimo, se registra y almacena la informacion
y se envia mediante un enlace de radiofrecuencia a una estacion de monitoreo central. En la
figura 3 se muestran los diagramas de flujo del codigo de inicializacion y adquisicion. Un mayor
detalle de la programacion se puede encontrar en Arriola Valverde (2015).

Implementacion y validacion del sistema de adquisicion de datos

En este apartado se muestra la implementacion fisica y la validacion realizada al sistema de
adquisicion de datos, donde se evalud la integracion de todos los modulos descritos en la
seccion 2. En la figura 4 se muestra el prototipo implementado del sistema de adquisicion de
datos.
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Figura 3. a) Diagrama de flujo para el algoritmo de inicializacion del hardware. b) Diagrama de flujo para el
algoritmo de adquisicion de datos.

Figura 4. Prototipo del sistema de adquisicion de datos para fotogrametria.

La metodologia modular empleada representé un consumo de hardware en la unidad central
de procesamiento de aproximadamente un 13%. Para obtener esa aproximacion se cotejo
la utilizacion de los pines de la tarjeta Arduino ADK 2560. A nivel de software, mediante
herramientas de visualizacion que ofrece el compilador de la tarjeta Arduino, se obtuvieron las
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estadisticas de consumo del microcontrolador, que fueron de un 15% de la memoria flash y un
27% de la memoria dinamica total.

Mediante un oscilograma se determind que la unidad central de procesamiento le toma
aproximadamente 930 ms adquirir y registrar informacion georreferenciada y temporizada
proveniente de todos los sensores y el receptor GPS. Este tiempo se vio limitado principalmente
por el receptor GPS, ya que requiere 860 ms para actualizar la informacién de latitud, longitud,
altura y HDOP.

Los procesos que involucran el almacenamiento y la captura de una imagen requieren
aproximadamente unos 200 ms adicionales, que comprenden el envio del comando de
obturacion via infrarrojo a la camara fotografica y el respaldo de la informaciéon en el medio
extraible microSD con el formato de registro CSV. Con ello se obtiene un tiempo total de unos 1.13
segundos; por ultimo, si se adiciona el tiempo del envio de la informacion por radiofrecuencia a
la estacion de monitoreo central, se necesitan unos 1480 ms para completar un ciclo; es decir, el
proceso de tomar una imagen con la camara, registrar y almacenar la informacioén proveniente
de los sensores.

Para visualizar la informacion en tiempo real, se desarrollé6 una interfaz grafica en Matlab
basada en Arias et al. (2014). Mediante el enlace de radiofrecuencia a 2,4 GHz, la interfaz
original permite desplegar la carga eléctrica disponible para baterias tipo LiPo con un méaximo
de seis celdas eléctricas. También se incorpora un panel informativo donde se despliegan
valores tales como latitud, longitud, pitch, roll, yaw, velocidad, altura, temperatura, satélites y
HDOP; ademas, se incluye un panel de control para monitorear la adquisicion de informacion y
capturas de imagenes.

Utilizando la interfaz gréfica antes mencionada, se caracterizé el enlace de comunicacion de
radiofrecuencia a 2.4 GHz con el prototipo final, logrando una conexion estable con el sistema
de adquisicion de datos hasta una distancia de 170 metros, aproximadamente. Esta distancia
se logré con moédulos de 60mW que poseen antenas tipo patch (Arriola Valverde, 2015; Arias
et al, 2014).

En cuanto a la autonomia eléctrica del sistema de adquisicion de datos, se determind un
consumo maximo de corriente eléctrica de 190 mA. Si se alimenta el sistema a través de una
bateria tipo LiPo de 7.8 V con una capacidad de 2200 mAh, la autonomia eléctrica seria de
aproximadamente 12 horas (con una Unica carga de bateria).

Dado que los sistemas aéreos no tripulados comerciales poseen una autonomia de 15 a 20
minutos, debido principalmente al consumo de los motores, se concluye que el sistema de
adquisicion de datos no tiene un consumo comparativamente significativo.

El peso del prototipo es de 124 g y esto se determind con una balanza marca Torrey, serie L-EQ,
e incluye el peso de la tarjeta de desarrollo, el alambrado y los modulos de sensores. Esto
representa una carga bastante liviana para un UAV que sea capaz de cargar la camara digital
convencional, los cuales soportan tipicamente cargas superiores a 800 gramos.

Como se menciond anteriormente, la informacién georreferenciada y temporizada es registrada
con un formato tipo CSV, que permite su postprocesamiento de forma simple. En la figura 5 se
incluye una muestra del registro obtenido para una captura de 13 fotografias.
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Latitud Longitud Pitch Roll Yaw Vel Temp Altura  Fecha Hora
Foto1l 9.949527 84.124809 0.23 -0.30 148.72 0.31 31.60 1079.40 10/5/2015 14:2:31
Foto 2 9.949527 84.124809 0.23 -0.19 147.95 0.31 31.60 1079.40 10/5/2015 14:2:34
Foto 3 9.949525 84.124809 -0.26 -0.25 147.54 0.24 31.70 1079.40 10/5/2015 14:2:37
Foto 4 9.949525 84.124809 -0.19 -0.23 150.54 0.19 31.70 1079.40 10/5/2015 14:2:40
Foto 5 9.949527 84.124809 -0.22 0.17 150.84 0.19 31.70 1079.40 10/5/2015 14:2:43
Foto 6 9.949525 84.124809 -0.25 -0.22 147.57 0.19 31.80 1079.40 10/5/2015 14:2:45
Foto7  9.949530 84.124832 0.06 -0.12 147.42 0.19 31.80 1079.60 10/5/2015 14:2:48
Foto 8 9.949537 84.124763 -0.27 -0.04 148.42 1.72 31.80 1079.30 10/5/2015 14:2:51
Foto9 9.949541 84.124748 -0.16 -0.20 148.91 0.30 31.80 1079.30 10/5/2015 14:2:54
Foto10  9.949541 84.124748 -0.18 -0.21 148.48 0.33 31.80 1079.40 10/5/2015 14:2:57
Foto1l  9.949539 84.124748 -0.02 -0.22 148.77 0.50 31.80 1079.40 10/5/2015 14:3:0
Foto12  9.949541 84.124755 0.17 -0.20 147.87 0.50 31.80 1079.40 10/5/2015 14:3:2
Foto13  9.949537 84.124763 -0.17 -0.21 148.47 0.43 31.80 1079.40 10/5/2015 14:3:5

Figura 5. Muestra del registro obtenido por el sistema de adquisicion de datos.

Para la reconstruccion fotogramétrica del espacio a analizar y la generacion del modelo de
elevacion digital (DEM) se debera utilizar una herramienta de software capaz de efectuar
procesamiento de imagenes y que permita asociar la informacioén georreferenciada de cada
imagen para obtener un modelo en 3D lo suficientemente preciso. Existen varios paquetes
comerciales para realizar esta tarea, tales como Erdas, Agisoft Photscan o Pix4D. Tipicamente,
ademas de la georreferenciacion en la toma de datos desde el UAV, un modelo 3D con alta
resolucion requiere la utilizacion de puntos de control tomados en tierra con un GPS diferencial
o RTK (Arriola Valverde, 2015). Esto tiene el propdsito de mejorar la precision global de la
ubicacion de las fotos para asi poder generar un DEM de alta resolucion (de unos pocos
centimetros a fracciones de centimetro por pixel).

Conclusiones

En este trabajo se reporta el disefio e implementacion de un sistema de adquisicion de datos
capaz de registrar y almacenar informacion georreferenciada y temporizada en sincronia con
una camara fotogréfica. El sistema también tiene la capacidad de establecer conexion mediante
un enlace de radiofrecuencia con una estacion de monitoreo central en tierra, en la cual se
puede visualizar la informacion en tiempo real en un computador a través de una interfaz gréfica.

El empleo de una metodologia modular con componentes “open hardware”y “open software”
permitid el desarrollo de un concepto de disefio escalable, que facilitd la creacion de
los algoritmos de control con el fin de llevar a cabo todos los procesos necesarios para
obtener imagenes con informacién georreferenciada a intervalos minimos de 1.5 segundos,
aproximadamente.

El sistema de adquisicion de datos consume en operacion una potencia aproximada de 964
mW y pesa unos 130 gramos, lo que representa un consumo y peso mucho menores en
comparacion con el que aportan otros componentes del sistema UAV. Se espera utilizar, en
un futuro, este prototipo en los levantamientos fotogramétricos que se realizan como parte del
proyecto de investigacion conjunta del TEC y el PRIAS.
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Resumen

El biogas ha ido ganando importancia como un combustible CO,-neutral por sus bajas emisiones
de CO,,. El biogas puede usarse para el calentamiento y/o la produccion de electricidad o como
aditivo para mejorar el combustible para los vehiculos. Este articulo detalla la estimacion del
potencial metanogénico de la codornaza tomando en consideracion las variables de dilucion,
adicion de nutrientes y codigestion, con base en la medicion del biogas por el método de
desplazamiento de liquido y el empleo de la codornaza en codigestion con desecho de banano.

Los resultados obtenidos al diluir la muestra indican que de las tres diluciones realizadas para
el sustrato de codornaza, la correspondiente al 40% presentd el mayor volumen de produccion
de metano. Las diluciones experimentales garantizan que el potencial de biogas del sustrato no
sea subestimado debido a la sobrecarga o por la inhibicion del potencial. Al efectuar la adicion
de nutrientes para la produccion de biogas, estos ayudaron a obtener una mayor cantidad de
metano acumulado. Sin embargo, esta variable demostré no ser fundamental para alcanzar
un buen rendimiento en la produccion de metano con el sustrato experimentado. Ademas, la
codornaza mostrd ser muy buen sustrato para la codigestion con desecho de banano.

Keywords

Methanogenic potential; codornaza; codigestion.

Abstract

The biogas has gain relevance over the years as a CO, neutral fuel option due to its low CO,
emissions. It is used for heating and energy generation or could also be used as an additive for
car fuel. This article details the estimate of the methanogenic potential of the codornaza taking
into account dilution, addition of nutrients and codigestion variables; based on the measurement
of the biogas by the water displacement methodology and the use of codornaza in codigestion
with banana waste.

The results gathered after diluting the samples showed that, among the three diluted samples
from the codornaza substrate, the dilution at 40% generated the highest production of methane.

Experimental dilutions guarantee that the biogas potential from the substrate won’'t be
underestimated due to overload or inhibition from the potential. By adding nutrients to the
biogas production process, they helped to obtain a higher volume of methane gas. However,
this variable was proven not to be fundamental to obtain a good performance in the methane
production with the substrate used. Moreover, the codornaza proved to be a good substrate for
the codigestion of banana waste.

Introduccién

El biogas ha ido ganando importancia como un combustible CO,-neutral por sus bajas emisiones
de CO,. El biogas puede utilizarse para el calentamiento y/o la produccion de electricidad o
como aditivo para mejorar el combustible para vehiculos (Angelidaki et al., 2007).
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El biogas es un gas mas liviano que el aire (su densidad es de 0,94 kg/m?), tiene una temperatura
de inflamacion de alrededor de 700°C. Esta compuesto por metano (CH,) (50%-70%), didxido
de carbono (CO,) (30%-50%), acido sulfhidrico (H,S) (0,1%-1%) y nitrdgeno (N,) (0,5%-3%).
Su calidad esta directamente asociada a la cantidad de metano que contenga, ya que cuanto
mayor sea el porcentaje de este gas, mayor poder calorifico tendra (Lopez, 2013). Por tanto, la
molécula de metano es la que reviste principal interés debido a su alto poder calérico ante la
oxidacion:

CH, + 20, — CO, + 2H,0 AH = -890kJ

Las bacterias metanogénicas, encargadas de la produccion de metano, pertenecen al dominio
Archaea. Las arqueobacterias metanogénicas se distinguen de otros microorganismos porgue
producen metano como producto metabdlico principal (Martinez, 2004). Existen varios grupos
de bacterias metanogénicas que se diferencian entre si por su morfologia; se pueden encontrar
bacilos y cocos filamentosos, agrupados en cadenas, diplococos, tetradas y racimos. Pueden
desarrollarse a temperaturas que van desde 38 °C hasta 75°C y su afinidad al Gram es variable.
Su metabolismo se caracteriza por integrar las vias biosintéticas y bioenergéticas para la
produccion de ATP. En condiciones de ausencia de hidrogeno, oxidan compuestos para la
obtencion de electrones (Acufia, Angel, Borray, Corrales & Sanchez, 2008).

Estos microorganismos metanogénicos se encuentran en ambientes anaerobios, como el
sedimento de las aguas de los rios, lagos y lagunas, principalmente, y en el tracto gastrointestinal
de algunos animales. El intervalo de valores de pH en el que se desarrollan es de 6.5a 7.8y
el intervalo de temperatura es de 30-40 °C para los microorganismos mesofilicos y de 45-65 °C
para los termofilicos (Martinez Gutiérrez, 2004).

Varios autores han establecido que la degradacion microbiana relacionada con la digestion
anaerobia puede acelerarse (en tiempo 0 en aumento de tasas de produccion de biogas) si
se suministran las condiciones favorables. Entre dichas condiciones se pueden mencionar la
adecuada presencia de nutrientes, en particular la adicién de metales como micronutrientes
0 de sales como el cloruro férrico, pH y humedad apropiados (Marquez, Sanchez, Alfaro &
Cortés, 2009). También es relevante la medicion de las variables de operacion para controlar
y proveer un ambiente adecuado en un proceso de fermentacion o digestion (Salazar-Rojas &
Porras-Acosta, 2014).

Entre los sustratos estudiados para la produccion de biogas se encuentran desde residuos
de alimentos hasta bofiga de animales vacunos, porcinos y aves domeésticas. Un tipo de ave
doméstica que ha ido incursionando en el mercado nacional es la codorniz, cuya clasificacion
taxondémica la define como un ave terrestre perteneciente al grupo de las gallinaceas, familia
Phasianoidea y especie Coturnix coturnix.

Las codornaza es el resultado del aprovechamiento de los excrementos de las codornices
para utilizarlos en procesos productivos de diferente tipo, por ejemplo, como abono de cultivos
(composta) y como alimento de animales (rumiantes, cerdos y peces) mezclado con melaza y
concentrados.

Una prueba de actividad metanogénica especifica (AME) da conocer la capacidad de los
microorganismos metanogénicos, que se encuentran en la biomasa para producir metano y CO
a partir de acidos grasos volatiles (Méndez, et al, 2007).

2

La AME se expresa generalmente en gramos de DQO por gramos de sélidos volétiles por dia
(g DQO,,,,/g SV.d) y se calcula segun (Cimochowicz, Rybicka, & Rybicki, 2013) de la siguiente
manera:
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24 d(Veua)

AME = X
SV X VeXf, dt

Donde:
SV = Masa de los sdlidos volatiles en la muestra por litro de agua en el reactor (g/l).
VR = Volumen liquido efectivo en el reactor (1).

f1 = Factor de conversion para gramos de DQO removida por unidad de volumen de
metano (ml CH4/g DQO).

d (VCH,)/dt = tasa maxima de produccion de metano (ml CH,/d).

La tasa maxima de produccién de metano se obtiene a partir de la pendiente maxima de la
curva de produccion del gas durante el periodo de incubacion de la muestra y que corresponda
al consumo minimo de 50 % del sustrato afiadido (Aquino et al., 2007, citado por Flores, (2014)).

El objetivo general de esta investigacion fue determinar la produccion de metano a partir de
codornaza, considerando las variables de dilucion, adicion de nutrientes y codigestion.

Materiales y método

Sustrato e inéculo

El sustrato utilizado es codornaza y desecho de banano (en una proporcion de 90% cascara y
10% fruto), que se caracterizaron de acuerdo con la metodologia que se presenta en el cuadro
1.

Cuadro 1. Caracterizacion de la codornaza y el desecho de banano.

Muestras Parametros Metodologia
Standard Methods for the Examination of Water and
Humedad Wastewater. 22 ed. 2012 APHA-AWWA-WEF; y los
Fosforo métodos del ASTM-11 (Official Methods of Analysis of the
Codornaza y o Association of Analytical Chemists. 15 ed.
Nitrogeno

Desecho de banano Solid LAt
olidos volatiies D 2974. Standard Test Methods for Moisture, Ash

pH and Organic Matter of Peat and Other Organic Soils.
Utilizacion de pH metro marca Hanna Instruments.

Montaje del experimento

Los digestores anaerdbicos del experimento se elaboraron a partir de kitasatos de vidrio con
volumenes de 500 ml. Los kitasatos se sellaron con tapdn de hule y se aseguraron con parafina.
Los digestores anaerébicos fueron operados en un sistema por lote y a una temperatura
controlada en bafio maria de (33+1) °C. El biogas formado se midié mediante el método de
desplazamiento de liquido, utilizado por algunos autores (Lopez, 2013), el biogas generado se
paso por trampas de gas, una contenia una disoluciéon de NaOH vy fenolftaleina y la otra agua
y anaranjado de metilo. Las trampas se conectaron entre si con mangueras y para una mayor
seguridad y evitar presiones negativas, se utilizan prensas. Una foto del montaje experimental
se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Diagrama del montaje experimental.

Disefio experimental

Este estudio se realizdé por duplicado en tres variables: dilucién del sustrato, adicion de
micronutrientes y codigestion, cada una evaluada en tiempos diferentes. Se efectuaron
mediciones del desplazamiento del gas tres veces al dia durante 15 dias, ya que se observo
una detencion de la produccion entre los dias 12-14, ademas, se agitaron las muestras durante
un minuto antes de hacer las mediciones de desplazamiento.

Chernicharo (2007) menciona que las bacterias metanogénicas pueden conseguir estabilidad
para la formacion de metano en un rango mas amplio (6,0-8,0 unidades); deben evitarse los
valores menores a 6,0 y superiores a 8,3 para prevenir la completa inhibicion, sin embargo, no
fue necesario realizar un ajuste de pH por el grado de basicidad misma de la codornaza.

Prueba de dilucion de sustrato: Se colocaron en los biorreactores diluciones de 10%, 25% vy
40% de la codornaza. En las tres diluciones se adicionaron micronutrientes.

Prueba de micronutrientes: Se realizaron pruebas de produccion de biogas con vy sin
micronutrientes para la dilucion de 25% de la codornaza. Se prepararon disoluciones madres
de NH,CI, NaCl, MgCl, 6H,0, CaCl, 2H,0 y K,HPO,.3H,0, agregando en volimenes de 10ml/L,
2ml/L, 1ml/L, 1ml/L y 1ml/L, respectivamente, segun la metodologia descrita por Angelidaki et
al. (2009).

Prueba de codigestion: Se prepararon sustratos con 50% de codornaza/desecho de banano y
se llevaron a diluciones de 25% y 40%; a ambas se les agregaron micronutrientes.

Resultados y discusion

En el cuadro 2 se muestran los resultados obtenidos de la caracterizacion del sustrato
codornaza.

Efecto de la dilucion en la produccion de biogas

La cantidad de sustrato que se afiade a un biorreactor es uno de los parametros operacionales
qgue se debe vigilar en la produccion de biogas, ya que en la mayoria de los casos se requiere
dilucion. Las diluciones experimentales garantizan que el potencial de biogas del sustrato no
sea subestimado debido a la sobrecarga o la inhibicién del potencial (Angelidaki et al., 2009).
Para la realizacion de esta prueba se obtuvo que de las tres diluciones para el sustrato de la
codornaza, la dilucion del 40% presentd el mayor volumen de produccion de metano, seguido
por la del 25%, mientras que la cantidad mas pequena correspondio a la del 10% (figura 2).
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Cuadro 2. Composicion quimica del sustrato utilizado en las pruebas metanogénicas.

Parametro Dato
Humedad (% m/m) 224 +1,8
SSV (% m/m)? 82 + 3

DQO (mg/L)?

17984 + 2657

Fésforo total (% m/m)

0,082 + 0,001

Nitrégeno total (% m/m)

0,0345 + 0,0004

pH

8,0+0,5

i‘m?

Nota: 'SSV: s¢lidos suspendidos volatiles; 2DQO: Demanda
quimica de oxigeno.

250.0

200.0
L= 0,
150.0 Cn 40%
==Cn 25%

100.0 Cn 10%

50.0

Produccién de Metano (Nml)

g
o

0 2 4 6 8 10 12
Dias

Figura 2. Volumen acumulado de metano segun razén de sustrato al 15%, 25% y 50%.

Para el célculo de AME (cuadro 3), se obtuvo igualmente un mayor valor para la dilucion del
40% y un valor bastante similar para las diluciones del 25% y 10%.

Cuadro 3. Produccion de metano generado por la codornaza en diferentes concentraciones.

Sustrato LCH,/ g SV
40% 0,117
25% 0,089
10% 0,090

Efecto de la adicién de nutrientes para la produccion de biogas

Debido a la falta de algunos nutrientes en ciertos sustratos, e€s necesario agregar nutrientes
y micronutrientes para lograr la funciéon éptima de los microorganismos anaerobios (Lindorfer,
Pérez Lopez, Resch, Braun & Kirchmayr, 2007). En el caso de la codornaza, como se muestra
en la figura 3, las adiciones de nutrientes no presentaron mayor impacto en la produccion diaria
de metano. Sin embargo, a la hora del calculo de AME se obtuvo un valor un poco mas alto para
el sustrato con nutriente (cuadro 4).
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250.0

N}
=1
o
=]

150.0

100.0

Produccién de Metano (Nml)

50.0

0.0

Dias

==Con nutrientes M1 *==Sin nutrientes M2

Figura 3. Volumen acumulado de sustrato con nutrientes (M1) y sin nutrientes (M2).

Cuadro 4. Produccion de metano generado por la codornaza con y sin adiciéon de nutrientes.

Sustrato L CH,/g SV
Con nutrientes 0,0897
Sin nutrientes 0,0797

Prueba con codigestion

Para el sustrato utilizado en la codigestion con la codornaza se obtuvieron los resultados que
se muestran en el cuadro 5.

Cuadro 5. Parametros quimicos del desecho de banano utilizado en la codigestion con codornaza.

Parametro % (m/m)
pH 53+ 0,1
SV 98 + 1
Humedad 37,51 + 1,93
Fosforo 0,0237 + 0,0001
Nitrégeno 0,0156 + 0,0004

Como puede observarse, el contenido de nitrégeno y el pH del desecho de banano son bastante
bajos, sin embargo, al realizar la codigestion con la codornaza (cuadro 1), ambos parametros
fueron estabilizados para obtener condiciones requeridas para la digestion.
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Se obtuvo una mayor produccién de metano con la dilucion al 40% (figura 4), sin embargo, su
AME fue ligeramente menor a la de la del 25% (cuadro 6).

250.0

200.0 A

150.0 A —Cn25%

Cn 40%

100.0 A

50.0 1

Produccion de metano (Nml)

0.0 T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12
Dias

Figura 4. Volumen acumulado en la codigestion con diluciones del 25% y el 40%.

Comparando los valores de AME para la codornaza sola (cuadro 3) y utilizando la codigestion
(codornaza/desecho de banano) (cuadro 6), se puede apreciar una disminucion en los valores
por el efecto de la codigestion. Sin embargo, se observa un efecto positivo ya que se logra la
digestion del desecho de banano, que no solo contiene mas celulosa y, por lo tanto, es mas
dificil de descomponer que la codornaza, sino que también presenta el problema de tener un
pH bajo, lo cual dificultaria su digestion por si solo.

Cuadro 6. Produccion de metano generado por la codornaza en diferentes concentraciones.

Sustrato LCH,/ g SV
25% 0,0807
40% 0,0746

Conclusiones

- Se determind que, para la codornaza, la dilucion del 40% es la que genera mayor
produccion de metano.

- El dato mayor de AME obtenido para la codornaza fue de 0,117 L CH4/ g SV.

- La variable de nutrientes demostré no ser fundamental para obtener un buen rendimiento
en la produccién de metano con el sustrato experimentado.

- La codornaza resultd ser muy buen sustrato para la codigestion con el desecho de
banano, debido a su aporte en nitrdgeno y neutralizacion del pH.

Recomendaciones
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Se recomienda probar la codornaza en codigestion con otros desechos que, al tratarse
individualmente, presenten el problema de acidificacion del medio.
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Resumen

La industria de la construccion se considera un pilar en la economia de los paises, ya que
provee vivienda, edificaciones e infraestructura a una poblacién en crecimiento y un proceso
de urbanizacion continua, especialmente en el mundo en desarrollo. Sin embargo, este sector
también es un gran consumidor de recursos naturales y produce una cantidad significativa de
residuos.

Los datos sobre la generacion de residuos del sector de la construcciéon en Costa Rica son
escasos. Por lo tanto, se realizd un estudio con la finalidad de desarrollar una linea de base
sobre las cantidades y composicion de estos materiales, y determinar los motivadores y las
barreras para lograr una actividad mas sostenible.

Se llevd a cabo una encuesta mediante cuestionarios, entrevistas y visitas de campo. De
acuerdo con los resultados, los residuos se componen basicamente de madera, suelo, restos
de tuberias, laminas de techo corrugado, alambres, materiales de embalaje (papel, plastico,
cartén), cemento, hormigén, bloques, pinturas y escombros. Las cantidades (ya sea en volumen
0 peso) se desconocen, ya que la mayoria de las empresas no mantiene un registro de tales
datos.

Con base en los resultados obtenidos, se establecié un indicador de generacion de residuos
con un valor de 100 kg/m?. Esta cifra es alta si se compara con los valores reportados por
la literatura para los paises desarrollados. Este alto valor podria explicarse por la falta de
informacion sobre el impacto ambiental de la actividad de la construccion, el desconocimiento
de tecnologias, la falta de fiscalizacion gubernamental y la ausencia de incentivos de mercado,
entre otros factores que reducirian el impacto medioambiental del sector.

Keywords

Composition; quantity; construction waste; causes.

Abstract

The construction industry is considered a pillar in the economy of nations. It provides housing,
buildings and infrastructure for a growing population and continued urbanization, especially in
developing countries. However, this sector is known as a major consumer of natural resources
producing a significant amount of construction and demolition waste.

The data, on the situation of construction waste generation is scarce in Costa Rica. Therefore,
the aim of the study is to develop a baseline on the quantities and composition of the waste
generated during the construction process, as well as the motivators and barriers to achieve a
more sustainable activity.

In order to achieve the objective, a survey was done by means of a questionnaire and interviews
including construction site visits. According to the results, construction waste is composed of
wood, soil, rest of piping materials, corrugated sheet, metal wires, packaging materials (paper,
plastic, cardboard), cement, concrete, cement blocks, paints and debris. The quantities, either

by volume or weight are unknown due to the lack of records kept by the companies.
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An indicator related to construction waste generation was determined as 100 kg/m2. This value
is high compared to the ones reported in literature for developed countries which could be
explained as due to the lack of knowledge on technologies and information on the environmental
impact of their activities by the construction companies, the absence of enforcement procedures,
and market incentives for a more sustainable activity.

Introduccién

El sector de la construccion aporta un alto porcentaje del producto interno bruto (PIB) en las
naciones en vias de desarrollo, suministrando empleo a un grupo importante de la poblacion
(Ngowi, 2002). La industria interviene, entre otros, en la construccion de edificios, carreteras,
represas, ferrocarriles, oleoductos e incluso estaciones espaciales, pero también contribuye a
la degradacion ambiental.

Se estima que el sector de la construccion es responsable del 12-16% del consumo de agua, el
25% de la madera extraida, el 30-40% del consumo de energia y el 40% de materiales virgenes
utilizados (Macozoma, 2002). El 57% de los residuos soélidos de construcciéon y demoalicion
(C&D) en sitios de disposicion final provienen de la construccion (cuadro 1), ruido, polvos,
emisiones gaseosas (Lu & Yuan, 2011), el 20-30% de gases de efecto invernadero, el 15% de
los materiales solicitados para la construccion se convierten en residuos, cambios en el uso de
la tierra que incluyen remocion de flora, degradacion estética, oportunidades para la corrupcion
y riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores del sector (UNEP, 2003).

Debido al alto impacto ambiental del sector, la industria ha sido criticada y forzada a promover la
sostenibilidad. Varios autores consideran que el sector construccion ha sido lento en responder
a esas demandas ambientales en comparacion con otro tipo de industrias. Ademas, indican
que la presion de los habitantes aumenta y la legislacion ambiental es cada vez mas estricta.
La industria actual no solamente debe entregar productos de calidad, a tiempo y con un costo
justo, sino que debe hacerlo apegada a valores ambientales.

Cuadro 1. Porcentaje de residuos de la construccion en sitios de disposicion final.

Pais ReETeles e (D) Referencia
(% por peso)
Paises Bajos 26 Bossink y Brouwers, 1996
Hong Kong 44 Hong Kong EPD, 2000
Inglaterra y Gales 42,2 Lawson y Douglas, 2001
Kuwait 15-30 Kartam et al., 2004
Taiwan 15-20 Taiwan EPA, 1999
Estados L,Jr_widos de 50-29 Bossink y Brouwers,. 1.996; Mincks, 1994; Peng et al., 1994;
América Rogoff y Williams, 1994; Apotheker, 1990
Australia 20-30 Craven et al., 1994
Alemania 19 Brooks et al., 1994
Finlandia 13-15 Heino, 1994
Japon/Tokio 57 Kennedy et al., 2007
Mundo 13-29 Bossink y Brouwers, 1996
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La construccion en Costa Rica

la industria de la construccion en Costa Rica hace un aporte significativo a la economia del pals.
De acuerdo con los informes de la Camara Costarricense de la Construccion (CCC, 2014), la
tasa de crecimiento ha sido una de las mas dinamicas en los Ultimos afios. Al mismo tiempo,
el sector genera una gran cantidad de residuos que tienen un impacto importante en el medio
ambiente.

La poblacion de las zonas urbanas ha crecido del 30% al 60% desde el afio 1950 hasta la
fecha (INEC, 2013), lo que es un indicador claro de la necesidad de viviendas y comercios,
principalmente en la Gran Area Metropolitana (GAM). La figura 1 muestra los diferentes
tipos de construccion realizados en 2014, excluyendo actividades de infraestructura. En la
variable “otros” se incluyen obras complementarias, turisticas, deportivas, sanitarias, salud,
agroindustriales y religiosas (CFIA, 2014).

4000000
3500000
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2500000

2000000

1500000
1000000
- I .

0
Habitacional Comercial Urbanistico Industrial Institucional Otros

Figura 1. Tipo de construcciones (m?) en Costa Rica en 2014 (CFIA, 2014).

La revision de la literatura mostrd que existen pocos estudios relacionados con la composicion
de los residuos de la construccion, el indice de generacion y las causas de ello. Ramirez (1995)
y Villalobos (1995) reportan indicadores de generacion de residuos de 300-700 kg/m?y 11-25
kg/m2, respectivamente. Un estudio realizado por Leandro (2008) muestra que los proyectos
investigados generaron un promedio de aproximadamente 115 kg/m?.

Este articulo presenta los resultados de un estudio cuyo objetivo fue determinar la cantidad
y composicion de los residuos de la construccion. Ademas, se incluyen las causas de la
produccion de residuos investigando los procesos de disefio y construccion. El analisis se limita
a empresas registradas en la base de datos del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos
(CFIA).

Metodologia de la investigacion

Anélisis de la literatura

La revision de la literatura proporcion6 las variables a ser analizadas. Varios autores han escrito
acerca de la composicion de los residuos y las causas de su generacion (Bossink & Brouwers,
1996; van Egmond, 1999; Bolafos, 2012).
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Recoleccion y tratamiento de datos

Los datos se recolectaron mediante encuestas al personal de empresas constructoras,
entrevistas estructuradas, visitas a sitios de construccion y una discusion con un panel de
expertos, quienes validan la informacién recopilada.

La encuesta se construyd sobre la base de la informacion recopilada durante el estudio de
la literatura. Contiene 12 preguntas que cubren diversos temas: la cantidad de residuos, la
composicion y las fuentes de su generacion (Kuijsters, 2004). Incluye ademas una combinacion
de escalas de calificacion, preguntas de opcion multiple y preguntas abiertas. Se pidié que las
respuestas se basaran en proyectos actuales o recientemente terminados. Se utiliza la medida
de 5 puntos en la escala tipo Likert con valores: nunca, ninguno (1) siempre, todos (5) (Matell
& Jacoby, 1971); valores de mediciones reales, escala binaria (si/no) (Ekere et al., 2009) e
informacioén general sobre la empresa y la persona que responde.

Antes de la recoleccion de datos, se evaluo el instrumento de la encuesta con siete ingenieros
experimentados en ingenieria en construccion del Centro de Investigacion en Vivienda y
Construccion del Tecnolégico de Costa Rica. El objetivo fue determinar la claridad y validez del
instrumento (De Vellis, 1991). Estos investigadores también aportaron variables para su estudio
en el contexto costarricense (Dillman, 1978). La encuesta se envid por medios electrénicos, ya
que este método presenta ventajas tales como el menor costoso de envio o el pago a las y los
entrevistadores, entrega la herramienta en cuestion de segundos y la investigacion muestra
que los encuestados pueden responder mas honestamente que con las encuestas en papel o
entrevistas. Las desventajas son que la poblacion y la muestra se limitan a aquellos que tienen
acceso a la computadora y a la red en linea y los encuestados que completan el cuestionario
requieren mas instruccion y orientacion (CSU, 2012).

La informacion recibida se almacend en una base de datos SQL Server 2005. Se hicieron
esfuerzos para asegurar altas respuestas de los encuestados. Estas incluian una carta de
presentacion personalizada, una declaracion de estricta confidencialidad de la informacion
suministrada, una llamada telefénica a todos los que no respondieron después de una semana
del envio por correo electronico inicial. Asimismo, se analizaron las razones de la no respuesta.
Los datos recogidos se estudiaron mediante el paquete estadistico para Ciencias Sociales
(SPSS), version 14.0 para Windows. Por ultimo, se utilizaron técnicas descriptivas para analizar
la informacion recopilada.

Las entrevistas se realizaron con personas clave de diferentes organizaciones relacionadas
con el sector de la construccion. El objetivo fue enriquecer los datos de la encuesta para
garantizar la posterior elaboracion e interpretacion de los resultados obtenidos. Se entrevistaron
31 personas, correspondientes a 20 trabajadores en sitio de obra, tres investigadores de
instituciones educativas, tres empresas constructoras, dos miembros de la CCC y el CFIA, una
agencia gubernamental, un contratista y una organizacion ecologista.

Se hicieron cinco visitas de campo después de recibir las respuestas de la encuesta y las
entrevistas. El objetivo fue hacer preguntas semiestructuradas para obtener informacion general
y especifica sobre las practicas de gestion de residuos en el lugar.

El panel de expertos se realizé con el objetivo de explorar el significado de los resultados de
las encuestas, entrevistas y visitas de campo y permitié analizar los puntos de vista de los
participantes sobre los temas presentados y obtener una vision mas amplia de sus opiniones

(Abarca-Guerrero, 2008; ODI, 2009).
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Resultados y discusion

Empresas patrticipantes

La encuesta fue respondida por un total de 30 empresas, pero se descartd una porque poseia
informacién incompleta. La tasa de respuesta efectiva es del 7% (29/419). Las respuestas
provienen de empresas pequefas, medianas y grandes, de acuerdo con nuestra definicion
(cuadro 2).

Cuadro 2. Tamano de las empresas que responden (van Twillert, 2007; Abarca-Guerrero et al., 2008a)

Numero de empleados Tamafo Numero de empresas
<10 Micro 0
11-25 Pequena 11
25-100 Mediana 9
>100 Grande 9
Total 29

Las empresas que respondieron no representan todo el espectro de las firmas de construccion
existentes en Costa Rica. El sector se compone principalmente de micro, pequefas y medianas
empresas (Mipymes). Las microempresas, con 10 o menos empleados, constituyen el 30% del
numero total de empresas (Bolafios, 2010) que no participaron en la encuesta, ya que trabajan
principalmente en el mercado informal y no estan registradas en la base de datos del CFIA.

Es importante analizar el nivel educativo de los obreros de la construccion, ya que los programas
de capacitacion y educacion podrian potencialmente mejorar los procesos productivos a través
de buenas practicas en el manejo de materiales y residuos (Osmani et al., 2008). El estudio
determind el nivel general de educacion de los supervisores (capataces de las obras) en
las empresas que respondieron. Los resultados del cuadro 3 muestran que casi dos tercios
de los supervisores tienen educacion primaria o secundaria hasta el tercer afio (nueve afios
de educacion). La dltima columna presenta el nimero de empresas con un cierto nivel de
educacion con su mas alto grado.

Cuadro 3. Nivel educativo maximo de los empleados de las empresas que respondieron (van Twillert, 2007; Abarca-
Guerrero et al., 2008a).

Nivel educativo No. de supervisores | % de supervisores Maximo
Primaria 110 45 8
Tercer afio de secundaria 49 20 3
Secundaria completa 39 16 6
Secundaria vocacional completa 20 8 1
Preuniversitaria completa 14 6 4
Universitaria completa 11 4 6
Sin educacion 0 0 0
Adicional (capacitacion especial) 2 1 1
Total 246 100 24
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El analisis de los datos muestra que el sector es muy intensivo en el uso de mano de obra, con
niveles divididos entre un grupo pequeno de trabajadores con niveles de educacion superior,
compuesto principalmente por ingenieros y gerentes con posiciones permanentes, y un grupo
mas grande de trabajadores con baja educaciéon, quienes en su mayoria son contratados
temporalmente y con salarios minimos.

Residuos de la construccién

Los materiales méas importantes que se utilizan para la construccion de los cimientos, la
estructura y el techo en Costa Rica reportados en la literatura son madera, metales como el
acero, el hierro y el zinc, arena, cemento y piedra para hormigén (van Egmond, 1999; Bolafios,
2012). Su uso y origen se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Materiales méas importantes utilizados en el sector de la construccion en Costa Rica (van Twillert, 2007;
Abarca-Guerrero et al., 2008a).

Material Uso Origen
Arena Materia prima Costa Rica
Cemento Materia prima Costa Rica
Piedra (1, 1,9, 2,5y 3,7 cm) Materia prima Costa Rica
Concreto Piso y paredes Manufacturado en Costa Rica
Block Paredes Manufacturado en Costa Rica

Marcos, puertas estructuras

Madera (aserrada) Costa Rica
en madera
Acero/hierro Acero estructural Importado (principalmente de EE.UU.)
Laminas corrugadas Techo Importado (principalmente de EE.UU.)

Los residuos que las empresas reportan como mayoritarios se resumen en la figura 2. Estos
consisten, en primer lugar, de madera (limpia y mezclada con cemento), la cual se utiliza como
formaleta, vigas, pisos, marcos de ventanas, puertas, techos y otras aplicaciones de acabado.
A menudo estas aplicaciones se producen en el lugar. El metal es la segunda categoria de
material reportado; este residuo proviene de los materiales de tuberias (suministro de agua),
piezas de laminas onduladas de techo de hierro recubierto con zinc y piezas de acero
reforzado. Se desconoce el tamano de los flujos ya que las empresas, en la mayoria de los
casos, no mantienen un registro de la cantidad de residuos. Estos hallazgos estan de acuerdo
con los reportados por Leandro (2008) e Hidalgo (2007).

El estudio buscdé obtener informaciéon cuantitativa sobre la cantidad de residuos que se producen
en la actividad. Los datos se solicitaron en términos del tamafio de los proyectos, el peso de
los residuos, el numero y volumen de los camiones que los transportan o algun otro indicador
utilizado por las compafiias. Desafortunadamente, las empresas no pudieron entregar valores
confiables, ya que, en general, no disponen de esa informacion, puesto que no es obligatorio
llevar tales controles (cuadro 5).
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Figura 2. Residuos de la construccion reportados por las firmas participantes
(van Twillert, 2007; Abarca-Guerrero et al., 2008a).

Cuadro 5. Residuos generados por proyecto (van Twillert, 2007; Abarca-Guerrero et al., 2008a)

Proyecto Area (m2) Residuos (m®) | Numero de camiones kg kg/m?
1 100 24 4 43 200 168
2 195 36 3 64 800 129
3 1504 15 3 27 000 7
4 83 6 1 10 800 50
& 1000 100 8 180 000 70

Nota: el valor de densidad promedio utilizado para los escombros utilizado es de 700 kg/m?. Este valor se
tomé de los valores de los sitios de construccion en los Paises Bajos (Kenniscentrum InfoMil, 2007).

Las respuestas muestran que la mayoria de las empresas (83%) que participaron en la encuesta
no guardan un registro de la cantidad total de residuos que generan y en el 22% de los
casos no conocen su destino final. Cuatro de las cinco visitas in situ ilustran este hecho. Las
obras de construccion visitadas y las entrevistas con los supervisores claramente confirmaron
estos hallazgos. Esta falta de conocimiento sobre la cantidad de residuos es una causa de
la generacion, ya que las empresas no son conscientes de la situacion y no toman medidas
para mejorar sus practicas, aumentar su productividad y disminuir los impactos ambientales
negativos.

Durante el panel de expertos se indico que la capacitacion de estos trabajadores se lleva a
cabo en el lugar de trabajo de manera informal. Es comun contratar inmigrantes no calificados
de los paises vecinos, que en muchos casos tienen un estatus ilegal. Se puede esperar que la
mayoria de los trabajadores con talento sin un titulo se promuevan desde las bases y poco a
poco se desplacen hacia tareas mas administrativas.

El desarrollo de un plan de gestion de residuos (WMP, por sus siglas en inglés) por parte de las
empresas pone el tema en el mapa, por 10 que es el primer paso para identificar si existe un
problema potencial en este aspecto (Poon et al., 2004). Este tema se investigé y los resultados
se presentan en el cuadro 6. Pocas empresas (13%) cuentan con un plan de gestion o con



Tecnologia en Marcha, i‘
Vol. 29, N.° 4, Octubre-Diciembre 2016 119

un empleado encargado de garantizar un manejo eficiente de los residuos y responsable
al comienzo de los proyectos. El 13% de las empresas informé que tienen ambos (plan y
empleado) pero el 74% de las firmas encuestadas no tiene un plan ni empleado responsable.
Esta situacion refleja el hecho de que en las empresas de construccion en Costa Rica aun no
se han institucionalizado practicas mas amigables con el ambiente.

Cuadro 6. Uso de un plan o encargado de residuos (van Twillert, 2007; Abarca-Guerrero et al., 2008a).

NuUmero de empresas Porcentaje de empresas
Plan solamente 1 3
Empleado solamente 3 10
Ambos 4 13
Ninguno 22 74
Total 30 100%

Fase de disefio y construccion

El estudio sobre las causas de la generacion de residuos contempld dos fases diferentes de
un proyecto constructivo: disefio y construccion. El conocimiento de las causas es esencial
y se utilizd la informacion proporcionada por Bossink y Brouwers (1994) y datos adicionales
proporcionados por los encuestados.

El cuadro 6 muestra las variables que influyen en la generacion de residuos, tanto reportadas
en la literatura como encontradas durante la recoleccion de datos en esta investigacion.

Conclusiones y recomendaciones

Este articulo reporta los resultados de un estudio cuyo objetivo fue determinar la composicion y
cantidad de los residuos de la construccion. Ademas, incluye las causas de la produccion de
residuos investigando dos fases del proceso constructivo: disefio y construccion. El andlisis se
limita a empresas registradas en la base de datos del CFIA.

El andlisis de la composicion y la cantidad de residuos generados en la actividad de la
construccion revela lo siguiente:

e |as categorias mas importantes de residuos generados son: madera limpia y mezclada,
metal proveniente de tuberias, pedazos de hierro galvanizado para techos, cables
eléctricos, escombros, materiales de empaque, papel, cartdn, concreto, acero estructural,
cemento, piezas de block, restos de pinturas y piezas de ladrillo.

e | acantidad de residuos reportados por las empresas participantes de la encuesta muestra
grandes discrepancias. Esta situacion demuestra la falta de informacién que manejan las
empresas, 1o que da como resultado un desconocimiento del nivel del problema.

e |as causas reportadas de la generacion de los residuos han sido agrupadas segun lo
siguiente: disefio, gestion de los procesos, gestion de los materiales, operacion y otros.
No todas ellas tienen el mismo peso, algunas se presentan mas con mas frecuencia,
mientras que otras ocurren raramente.

Se recomienda lo siguiente:

e Este estudio Unicamente reporta los residuos ordinarios producidos durante la construccion
de alguna edificacion; asimismo, se recomienda analizar los residuos peligrosos.

e Realizar un proyecto piloto para analizar la composicién de los residuos, y su cuantificacion.
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e Priorizar las causas de la generacion de residuos, estableciendo los mas importantes de
acuerdo con el agrupamiento realizado en este estudio.

e Este estudio tuvo la participacion de un grupo pequefio de empresas constructoras. Se
recomienda ampliar su nimero en un futuro estudio sobre la priorizacion de las causas de
generacion de residuos.

e E| sector de la construccion tiene un alto potencial de realizar mejoras en sus procesos
para lograr el objetivo de la sostenibilidad. Por lo anterior, es importante continuar con los
estudios para lograr un mejoramiento en la productividad del sector desde la perspectiva
de gestion de materiales y del recurso humano.

Cuadro 6. Variables que causan la generacion de residuos en la construccion (van Twillert, 2007; Abarca-Guerrero,
2007; Abarca-Guerrero et al., 2008a,b; 2009).

Variables prgrﬂgzjio Fase del proceso
Productos en el mercado cuya§ unidades no son estandares (pulgadas, 530 Disefio
centimetros, varas)
Dafios provocados por un proveedor de otros servicios 1.93 Operacion
Falta de conocimiento (je los disefiadores de productos opcionales 177 Disefio
existentes en el mercado
Falta de conciencia ambiental de la mano de obra 1.73 Gestion de materiales
Modificaciones al disefio original durante el proceso constructivo 1.72 Disefio
Falta de informacién en los planos 1.52 Disefio
Uso de materiales incorrectos que deben ser reemplazados 1.37 Gestion del proceso
Errores de proveedores o de operarios 1.29 Operacion
Mal clima 1.23 Otros
Cantidad de material requerida poco clara debido a falta de 117 Operacién
planeamiento
Errores de compra (mucho, poco) 117 Gestion del proceso
Contrato incompleto al inicio del proyecto 1.10 Disefio
Seleccién de productos de baja calidad 1.10 Disefio
Retrasos en informacién al contrati§ta de Iag gspecificaciones técnicas 110 Operacién
de los materiales a utilizar
Los materiales llegan muy mal empacados 1.10 Gestion de materiales
Dafos durante el transporte 1.07 Gestion de materiales
Almacenamiento inapropiado 1.07 Gestion de materiales
Mal funcionamiento del equipo 1.00 Operacion
Incapacidad de comprar pequefas cantidades 1.00 Gestion del proceso
Errores en el contrato 0.77 Disefio
Accidentes en el sitio por negligencia 0.72 Operacion

Nota: El valor promedio se calcula sumando los valores de la multiplicacion de la frecuencia de respuestas de la
variable correspondiente y el valor de cada opcion.
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Resumen

Los incendios forestales son fuegos sin control que se extienden libremente en el bosque. Las
labores para el manejo y control del fuego forestal incluyen la deteccion como un primer paso
La importancia de lograr la deteccién temprana de incendios forestales (DTIF) radica en que se
facilita eliminarlos a un bajo costo, antes de que se quemen grandes extensiones de bosque. La
DTIF esta concebida para dar la alarma cuando se ha iniciado el fuego, y es por esta razén que
se deben utilizar sensores para las variables indicadoras de la existencia del fuego: la variable
quimica (emisiones de humo, CO, CO,, CH,) y la variable fisica (radiacion infrarroja y el calor).

Las caracteristicas de los sensores utilizados son determinantes para descubrir el inicio del
fuego en tiempo real, asi como para mejorar la escalabilidad, disminuir el costo de la red de
sensores, y lograr la DTIF en forma préctica.

Los sensores para las emisiones infrarroja y térmica (variable fisica) tienen una alta sensibilidad
qgue facilitan la deteccion desde gran distancia, pero al utilizarlos en tierra la desventaja es
que el follaje y obstaculos del terreno atentuan y dispersan la emision infrarroja y se requiere el
emplazamiento de torres para mejorar la linea de vista.

Los sensores de las emisibnes quimicas tienen ventajas para la deteccion terrestre del inicio
del fuego (las emanaciones del fuego en el bosque se difunden por el aire y pueden llegar a
los rincones del bosque), no necesitan linea de vista y tampoco estar ubicados a gran altura,
ademas el mercado ofrece soluciones para la deteccion del fuego que podrian adaptarse para
utilizarlas dentro del bosque (por ejemplo sensores con alta sensibilidad y de costo variable,
sistemas para la deteccion optica del humo y sistemas multicriterio que disminuyen las falsas
alarmas). Sus desventajas son que algunos sensores consumen energia de calentamiento (para
elevar la temperatura y poder detectar el gas CO o CO,) y que se pueden danar al sobrepasar
los valores limites (de concentracion de gas o humedad relativa). Ademas, la concentracion
de humo y gas cerca del punto de deteccion se reduce debido a la dispersion en el bosque y
esto afecta el rendimiento de los sensores que requieren de una cantidad minima de ppm o de
porcentaje de oscurecimiento)

Las emisiones o variables quimicas (CO, humoy CO,) son detectadas principalmente mediante
dos estrategias:

- La respuesta de estas variables a fenémenos fisicos (absorcion de IR, dispersion IR,
ionizacion, efectos fotoacusticos)

- Lainteraccion de estas variables con el material del sensor utilizado (absorcién, reaccion
guimica o una combinacion de ambas).

Keywords

Early detection; physical and chemical variables; ionization; photoacoustic effect; IR absorption.
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Abstract

Wildfires are uncontrolled fires spreading freely in the forest. The work for the management and
control of forest fire include detection as a first step. The importance of achieving early detection
of forest fires (FFED) yields in the cost reduction. The FFED is designed to give the alarm when
the fire starts, using sensors for variables indicating the existence of fire, for instance, smoke
(chemical variables emissions, CO, CO2, CH4) and physical variables (infrared radiation and
hot).

The characteristics of the sensors used are crucial to discover the onset of fire in real time, to
improve scalability, reduce the cost of the sensor network, achieving early fire detection. Sensors
for infrared and thermal emissions (physical variable) are highly sensitive to facilitate detection
from distance, but when used on land the disadvantage is that the foliage and terrain obstacles
attenuate and scatter the infrared emission and requires towers to improve visibility.

Sensors for chemical emissions have advantages for terrestrial onset of fire detection (emissions
from forest fire spread through the air and can reach the corners of the forest), they do not need
line of sight nor to be placed as large height. The market also offers solutions for fire detection
that could be adapted for use within the forest (eg sensors with high sensitivity and variable
cost), optical detection systems for smoke and multi systems that reduce false alarms. The
disadvantages; of those sensors is that they require heating energy (to raise the temperature and
to detect CO or CO2 gas) and can be damaged by exceeding the limit values (gas concentration
or relative humidity). Moreover, the concentration of smoke and gas near the point of detection
is diminished due to the dispersion in the forest (this affects the performance of the sensors that
require minimal ppm or% obscuration)

Emissions or chemical variables (CO, smoke and CO2) are detected primarily through two
strategies:

- The response of these variables to physical phenomena (IR absorption, scattering IR,
ionization, photoacoustic effects)

- The interaction of these variables with the sensor material used (absorption, chemical
reaction or a combination of both).

Introduccién

A diferencia de las quemas prescritas, los incendios forestales son fuegos sin control que se
extienden libremente en el bosque [1] y constituyen un flagelo ambiental porque destruyen
flora, fauna y ambiente y su efectos varian segun sean las condiciones ambientales, el tipo de
flora que se quema vy la velocidad del viento, pero siempre dejan grandes areas quemadas.
Por ejemplo, el area quemada (en el mundo) entre 2000 y 2009 debido a estos incendios fue
de alrededor de diez millones de hectareas, y han sucedido aun en regiones consideradas
de solvencia econdmica y tecnolégica (Australia, Arizona, California, Corea del Sur, Canada,
Europa) las cuales, aunque gozan de estas ventajas, no han podido solucionar estos problemas,
a pesar de que se utilizan estrategias y tecnologias actualizadas para combatirlos [2]-[4].

El cuadro 1 presenta datos de promedios de area afectada en estas regiones cuyo efecto
inmediato contribuye a la desaparicion del bosque [5] con las consiguientes consecuencias
ambientales. En Costa Rica, entre 1998 y 2006, los incendios forestales afectaron 35428ha y en
2007 al menos 6203ha segun informacion de la Comision Nacional sobre Incendios Forestales
(CONIFOR) del Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomuniciones (MINAET) [6].
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Cuadro 1. Reporte de incendios y area afectada en diferentes regiones y paises.

- . . Cantidad de incendios i
Region o pais y periodo (y algunos costos reportados) Area afectada (ha)
Australia (Febrero 2009) [7] Suma de 13 diferentes regiones 370,611
Arizona (promedio anual
2000-2009) [8] 70,862 6,422,780
California (promedio anual) 7,311
2005-2009) [9] AE5,2E0
Corea del Sur (Promedio anual L
98-05) [2] 402 ($9.197 mill./afo) 3.666
Canada 2003-2006 [10] 8433 ($532.4 mill.) 651,240
Portugal* 25000 157,066
Espafia* 19000 125,687
Francia® 5000 22,935
ltalia* 8000 85,047
Grecia* 2000 50,782

*Promedio anual 2000-2008 [11], [12]

Las labores para el manejo y control del fuego forestal comprenden la deteccion como un
primer paso [13], y las actividades de vigilancia y alerta permanente para detectarlos forman
parte de las labores de proteccion ambiental. Actualmente se utilizan diferentes métodos para
la deteccion del fuego forestal que los cuales se enriquecen con los avances tecnoldgicos, en
particular de la electronica, la computacion y las comunicacionnes inalambricas.

El presente documento tiene como objetivo identificar y analizar los requerimentos principales
que deben tener los sensores utilizados para lograr la deteccion temperana de incendios
forestales mediante redes inalambricas de sensores RIdS, con especial atencion en su
aplicacion en paises en vias de desarrollo. El articulo esta organizado de la siguiente forma:

En la seccidon 1 se describe la importancia de la deteccion temprana de incendios forestales
(DTIF) y la necesidad de utilizar los sensores que faciliten esta operacion en las labores de
manejo y control del fuego forestal. En la seccion 2 se presenta un andlisis de la influencia de
las variables fisicas y quimicas y de los sensores utilizados para lograr la DTIF en tiempo real,
la escalabilidad de la red y el costo de la misma. En la seccion 3 se analizan los requerimientos
de los sensores para facilitar la DTIF en tiempo real, escalable, a bajo costo y en forma practica.
En la seccion 4 se hace una evaluacion de la tecnologia de sensores para DTIF sefialando
ventajas y desventajas tanto de los sensores de variable quimica como los de variable fisica.
En la seccion 5 se presentan los métodos utilizados para la detecciéon de fuego mediante las
emisiones o variables quimicas (CO, humo y CO,), las cuales son detectadas mediante dos
estrategias: la respuesta de estas variables a fendmenos fisicos (absorcion de IR, dispersion
IR, ionizacidn, efectos fotoacusticos), y la interaccion (absorcion, reaccion quimica o una
combinaciéon de ambas) de estas variables con el material del sensor utilizado. En la seccion
6 se dan las conclusiones de los temas analizados. Posteriormente se analizan las ventajas y
desventajas al utilizar tanto los sensores de variable fisica como los de variable quimica. Por
ultimo, se plantea la decision de utilizar uno u otro tipo de sensor para realizar la DTIF.
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Importancia de la deteccion temprana de incendios forestales.

La importancia de una la deteccion temprana de los incendios forestales radica en que se evita
la guema de grandes extensiones de bosque, que desaparecen o requieren mucho tiempo para
recuperarse.

La deteccion del fuego en el bosque es el primer paso en las labores de manejo y control
de incendios forestales [14] y para ello se utilizan medios terrestres, aéreos y satelitales. Sin
embargo, la deteccion temprana por cualquiera de los métodos mencionados es un objetivo
primordial, y se debe lograr al inicio del fuego, antes de que éste adquiera dimensiones
perjudiciales al extenderse a causa del follaje, la acciéon del viento, tras lo cual sera dificil de
sofocar. Si la deteccion del incendio forestal se hace en forma tardia, se requeriran mayores
recursos tanto materiales como humanos, de acuerdo a la gravedad de la situacion y de la
categoria o nivel con que se clasifique el incendio, lo cual encarece la actividad de proteccion
del bosque. Es importante, por lo tanto, investigar y proponer métodos nuevos o mejorados para
facilitar y abaratar la deteccion temprana de incendios forestales.

Relevancia de la tecnologia de sensores para la DTIF.

Los sensores para la deteccion de fuego en el bosque son utilizados para facilitar el estado
de alerta cuando se presentan condiciones ambientales criticas (HR <30%, T>30 °C, V__
>30 kph) las cuales favorecen la aparicion y la dispersion acelerada de fuego en el bosque
convirtiéndolo en un incendio forestal, como se comenta en [15]-[17]. Sabiendo que cualquier
incendio forestal se inicia como un fuego de pequefia proporcion, estos sensores facilitan la
DTIF con un bajo costo, en tiempo real y escalable.

Sensores y variables para facilitar la DTIF.

Los sensores utilizados en la deteccion de fuego en el bosque corresponden a diferentes
variables, unas relacionadas directamente con la existencia y dispersion del fuego y otras
vinculadas a las condiciones ambientales criticas para su posible aparicion.

Las variables indicadoras de la existencia del fuego son de naturaleza quimica, como las
emisiones de humo y gases como el CO, CO,, HC, [18]-[20], y de naturaleza fisica como la
radiacion infrarroja y el calor [21]-[24].

Las variables relacionadas con la posible aparicién del fuego son de naturaleza meteoroldgica
(como velocidad del viento, humedad relativa, presion atmosférica, temperatura ambiente),
ambiental (como el follaje combustible y su distribucion), topogréfica (como la inclinaciéon o
pendiente del bosque) tal y como se muestra en la figural. Mediante estas variables se puede
estimar la probabilidad de la aparicion de fuego en el bosque [25]-[28]

La DTIF esta concebida para dar la alarma cuando se ha iniciado el fuego, y es por esta razon
que se deben utilizar sensores para las variables indicadoras de la existencia del fuego, esto
es, sensores para la variable quimica (emisiones de humo, CO, CO,, CH,) y para la variable
fisica (radiacion infrarroja y el calor).

Las caracterisiticas de los sensores utilizados son determinantes para descubrir el fuego en su
inicio en tiempo real, para mejorar la escalabilidad, disminuir el costo de la red de sensores, y
lograr la deteccion en forma practica.
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METODOS Y VARIABLES UTILIZADAS PARA LA DETECCION TEMPRANA
DE INCENDIOS FORESTALES

<

METODOS VARIABLES
SATELITAL D FiSICAS
EMISION
AEREO INFRARROJA
QUIMICAS
TERRESTRE

{[co2 co HumO |

METEOROLOGICAS

B
VIENTO PRESION ATMOSFERICA
TEMPERATURA AMBIENTE

Figura 1. Métodos y variables utilizadas para la monitorizacion del fuego en el bosque.

Requerimientos de los sensores para facilitar la DTIF en tiempo
real, escalable, a bajo costo y en forma préctica.

Desde la perspectiva del sensor se puede asegurar que:

El concepto de tiempo real se puede hacer mas efectivo con la siguiente estrategia:

Utilizando sensores con un umbral absoluto bajo que permita descubrir el fuego al inicio
cuando tiene poca intensidad, segun sean las condiciones de deteccion en ambientes
naturales que mencionan Calle y Casanova [24] y Arrue et al [29], [30].

Logrando acercar el sensor al lugar donde comenzé el fuego, pues la probabilidad de
descubrirlo en su inicio es mayor si la distancia a éste es menor como indican Rego vy
Catry para la vigilancia desde torres de observacion [31]. La cercania al punto de inicio
del fuego se puede lograr desplegando una alta densidad de sensores como lo reportan
Yu et al [32], y ademéas se puede disminuir la influencia de las fuentes de falsas alarmas
que mencionan Ollero et al [29], [30] y Schroeder [33].

Disminuyendo el tiempo que requiere el sensor en hacer el descubrimiento verdadero
del fuego, el tiempo de transmision de los datos del sensor y del procesamiento en el
centro de andlisis respectivo [29], [32], [34]-[36].

La escalabilidad se puede hacer mas efectiva con la siguiente estrategia:

Al utilizar sensores que permitan la deteccion individual a la mayor distancia del punto de
inicio del fuego [37] dentro del escenario real que presenta el bosque y poder cubrir con
cada sensor la mayor area de bosque.

Disefar el despliegue del conjunto de sensores que asegure mas area de cobertura por
el conjunto [27], [28], [38] dentro del escenario real que presenta el bosque, asegurandose
de no perder la efectividad de la cobertura que consiste en que cada punto del area esté
dentro del radio de deteccion del sensor como lo mecionan Jin et al [39].
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E

menor costo se hace mas efectivo con la siguiente estrategia:

- Al disminuir la relaciéon costo-disefno electronico de cada sensor [28], [38]-[41]. Algunas
detalles y analisis de disefio lo ofrecen Szewczyk et al [42].

- Al reducir la relacién costo-captura y procesamiento de los datos del sensor [43].

- Al disminuir la relacion costo-captura y transmision de datos del sensor [28], [38].

- Al disminiur la relacion costo-umbral del sensor [44].

- Al disminuir la relacion costo-distancia de deteccion/area cubierta del sensor [28], [38].
- Al disminuir la relacion costo-despliegue de los sensores [27], [38], [45].

- con el acceso facil a los componentes en el mercado [40], [46], [47] (utilizando COTS)
- Al disminuir la relacion costo-vida util del sensor [48].

- Al disiminuir la relacion costo-mantenimiento y operacion del sensor como lo reportan
Solima et al en la deteccion del fuego en el bosque [49] y como analizan Buratti et al para
diferentes ascenarios de aplicacion de la RIdS [50] y como lo mencionan Yick et al [51]
con respecto al consumo energético.

La forma practica para facilitar la DTIF incluye la estrategia
de utilizar sensores de baja potencia.

- Al considerar sensores de baja potencia para ahorrar la capacidad energética de la
bateria que lo alimenta, y mantener el presupuesto energético del nodo sensorial lo mas
bajo posible.

- Eluso de sensores de baja potencia permite monitorear el ambiente las 24 horas del dia,
aun cuando el nodo esté en el modo dormido [52]-[54].

Evaluacion de la tecnologia de sensores para DTIF

De acuerdo a lo expuesto anteriormente en la seccion 3 se pueden sefialar ventajas y
desventajas tanto de los sensores de variable quimica como fisica.

Sensores para las emisiones infrarroja y térmica (variable fisica)

La utilizacion de sensores de emision infrarroja y térmica, e imagenes de humo es un método
ampliamente comentado en la literatura cientifica [33], [55]-[61]. Estos sensores presentan
ventajas y desventajas como como se explica a continuacion:

Ventajas:

- Tienen alta sensibilidad lo que les permite una gran distancia de deteccion apta para
utilizarlas en el método aéreo, satelital o en torrers de observacion pero estan sujetos a la
pérdida de las sefales infrarrojas en la atmdsfera y el espacio libre [24], [33], [47]

- La utilizacion de camaras infrarrojas o visuales se ubica dentro de la observacion anterior,
y el mercado ofrece productos variados y de bajo costo.
Desventajas:

- La ventaja sefialada para estos sensores disminuye al utilizarlos en tierra, pues el follaje
y los obstaculos del terreno atentan la emision infrarroja en los momentos en que nace el
fuego, justo cuando se requiere lograr la DTIF.
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- Para el mejor aprovechamiento de los sensores es necesario emplazar de torres para
aumentar la altura de su ubicacion y asi tener linea de vista y poder disminuir el efecto del
follaje y los obstaculos (aunque esto encarece el método), o bien valerse de la deteccion
aérea o satelital, que son métodos que no aportan una DTIF efectiva [32].

- Se necesita el procesamiento de imagen correspondiente o que va en detrimento del
costo y la DTIF en tiempo real [62].

Sensores de emisiones quimicas

Para utilizar sensores de emisiones quimicas producto del fuego (CO, CO, y humo) se requiere
de tomar en cuenta el ambiente donde funcionaran, y las caracteristicas mas importantes que
se requieren de los mismos, las cuales se mencionan en [46], [47] y son:

- Tiempo de respuesta corto, bajo costo, alta selectividad, alta sensibilidad a la deteccion
del gas, largo tiempo de vida util, dimensiones pequefias, baja deriva de la variable
de salida con el tiempo, bajo consumo de potencia, libre de la interferencia de gases
atmosféricos, facilidad para detectar el mal funcionamiento [65], [66]

Para la aplicacion en la deteccion de fuego en el bosque, estas caracteristicas dan a estos
sensores las siguiente ventajas y desventajas:

Ventajas:

- Se pueden utilizar para la deteccion terrestre del fuego en su inicio, pues las emisiones
se difunden por el aire y pueden llegar a los rincones del bosque, no necesitan linea de
vista ni ubicarse a gran altura [30].

- Para las variables guimicas el mercado ofrece sensores de buena sensibilidad y costo
variable [67], [68]. Entre los fabricantes estan Figaro, Hanwei, Microsens, Alphasense,
General Electric, SENCERA, NICERA, CAPTEUR.

- ElI mercado ofrece sistemas para proteccién contra fuego en espacios cerrados, cuyas
normas de instalacion y desempefio se mencionan en [69], y su adaptacion para
emplearlos en la DTIF puede ser objeto de investigacion.

- ElI mercado ofrece sensores y sistemas para la deteccion 6ptica del humo en espacios
cerrados , y es importante investigar su utilizacion en espacios abiertos como el bosque .

- El sensor genera cambios de voltaje en los terminales de salida ante la presencia de la
variable quimica, por lo que el procesamiento de la informacion es mas simple que un
procesamiento de imagen [70].

- Antes de que se presenten concentraciones que lleguen al limite maximo soportado por
los sensores, ya se habran detectado concentraciones menores del gas, propias del
umbral de deteccion del inicio del fuego, y esta es la condicion bésica para la DTIF.

Desventajas:

- Algunos sensores requieren de calentamiento para elevar la temperatura y poder detectar
el gas, 1o que implica consumo de energia.

- Los sensores de CO o CO, se pueden danar si se sobrepasan los valores limites de
funcionamiento dados por el fabricante (como se advierte en [60] para la potencia de
calentamiento y en [59] para la exposicion a ambientes corrosivos)

- Los sensores de gas tienen un limite maximo de humedad relativa a la que deben estar
expuestos, lo que requiere alguna estructura de proteccion adecuada cuando se utilizan
en el bosque como mencionan Bayo et al [44].
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- La concentracion de humo y gas se ve disminuida en el punto de deteccion debido a la
dispersion en el bosque, y esto afecta el rendimiento de los sensores que requieren de
una deteriminada cantidad de ppm y un porcentaje de oscurecimiento minimo [61], [62]
para lograr la DTIF al inicio del fuego. Estos requerimientos estimulan la investigacion con
el fin de aumentar la concentracién de humo en forma indirecta en el punto de deteccion.

Deteccion de algunos componentes de las emisiones quimicas del fuego forestal.

Para la facilitar la DTIF es importante la investigacion para adaptar en espacios abiertos como
el bosque, los métodos que ya se han desarrollado para detectar fuego en espacios cerrados,
principalmente los que se obtienen con facilidad en el mercado.

Detectores de particulas de humo

Los métodos para la deteccion de fuego utilizando las emisiones o variables quimicas (CO,
humo y CO,) estan muy desarrollados para espacios cerrados (como hogares y edificios) y
en el mercado se venden sistemas de bajo costo. Las variables mencionadas son detectadas
mediante dos estrategias:

- la respuesta de estas variables a fendmenos fisicos (absorcion de IR, dispersion IR,
ionizacion, efectos fotoacusticos)

- lainteraccion de estas variables con el material del sensor utilizado (adsorcion, reaccion
guimica o una combinacion de ambas).

Uno de los objetivos de la investigacion es utilizar en espacios abiertos los sistemas conocidos
que se utilizan en espacios cerrados, y aprovechar las ventajas que poseen, su costo razonable
y su disponibilidad en el mercado, para tener éxito en la deteccion temprana de incendios
forestales (DTIF) .

La deteccion de particulas de humo (aerosoles) en los sistemas comerciales se lleva a cabo,
principalmente, mediante dos métodos: la ionizacion y el método optico (o fotoeléctrico)
[71], [72]. La deteccion de emisiones como el CO y el CO, o humo se logra con los métodos
anteriores, y también se utilizan sensores electroquimicos y metodos electroacusticos.

El método de ionizacion utiliza un elemento radiador de particulas alfa (Americio 241) o
particulas beta (niquel 63) [73] que ionizan el aire. Se tiene una camara donde se confinan
las particulas alfa y donde el aire esta ionizado, situacion que se aprovecha para producir una
corriente eléctrica en ese aire, entre los electrodos. Cuando las particulas de humo ingresan a
la camara entran en contacto con el aire ionizado, obstaculizando la movilidad de los iones y
esto provoca que la corriente se altere, y esta variacion de corriente es la que se utiliza para
dar la alarma que indica la presencia de humo (ver fig. 2).

El método fotoeléctrico se vale de un haz de luz infrarroja como medio de deteccion. Una forma
de aplicar este método (NDIR, no dispersivo) consiste en proyectar el haz desde la fuente
emisora de luz hasta el receptor, previendo que ante la presencia del humo o algun gas, la luz
se vuelva opaca y alguna longitud de onda sea absorbida [74], y llegue con menor intensidad
al receptor, disparandose la alarma (fig. 3a). Otra manera seria ubicar el emisor y el receptor
desalineados (por ejemplo, en angulo recto) de tal forma que la luz infrarroja no llegue al
receptor en condiciones normales (rayo directo o direccionado), y ante la presencia del humo
la luz se refleja y se dispersa al chocar con las particulas, llegando al receptor lo cual permite

disparar la alarma (fig. 3b).
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Figura 2. Deteccidn de humo mediante la ionizacion.
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Figura 3. Deteccion fotoeléctrica de humo. a) version no dispersiva de la luz NDIR. b) versién dispersiva de la luz
DIR.

El método fotoacustico es una variante del método no dispersivo (NDIR) que incorpora un
micréfono sensible a ondas de presion provenientes de la camara deteccion del gas. Estas
ondas se producen debido a que el gas absorbe la longitud de onda de la luz, se energiza y
esto hace que cambie su densidad periddicamente (de acuerdo a la presencia o ausencia de
la luz), lo que produce la onda de presion sobre el micréfono (fig. 4).
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Figura 4. Esquema de deteccion optoacustico.
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En el caso de recurrir a la interaccion entre la variable quimica (analito) con el material del
sensor, ésta puede ser pasiva o activa. La interaccion es pasiva si ocurre a temperatura
ambiente y activa si necesita calentamiento. El esquema conceptual se presenta en la figura 5.

Para la interaccion activa se utilizan sensores cuya base activa es un granulado de o6xido
metalico (desarrollado por Naoyoshi Taguchi en 1968), con Oxido de estafio (SnO,, ) como
material preferido, el cual es semiconductor tipo n, y presenta una ligera deficiencia de oxigeno
dentro del granulado. Cuando este material se calienta y entra en contacto con el ambiente, se
donan cargas negativas al oxigeno adsorbido y se forma una superficie enriquecida y cargada
negativamente, y también resulta una carga espacial positiva en el granulado, creandose una
barrera de potencial que dificulta el flujo eléctrico entre los granos. La presencia de gases como
el monoxido de carbono (CO) o el metano (CH,) que pueden ser oxidados (o0 sea, son vapores
reductores) tiende a disminuir la barrera de potencial al reaccionar con la superficie, facilitando
la conduccion eléctrica en el sensor. La aplicacion de calor produce que la reaccion ocurra a
mayor velocidad (mayor conduccion), y la selectividad se define de acuerdo a la temperatura
de operacion y el material del sensor. Se logra una alta sensibilidad a bajas concentraciones
de guimicos, sin embargo depende en gran medida de la humedad. Las principales ventajas
incluyen bajo costo, tamafno reducido y una operacion prolongada hasta por 10 anos para la
deteccion de CO. Las desventajas incluyen la poca selectividad quimica, la sensibilidad a las
condiciones de temperatura y la humedad, y el consumo de energia para el calentamiento.

sensor

propiedades

voltaje
corriente
resistencia

[V\A’] calentador

Figura 5. Deteccion de emisiones del fuego.

Los sensores electroquimicos miden los resultados de la reaccidon quimica entre dos electrodos,
esto incluye la oxidacion (pérdida de electrones) y la reduccion (ganancia de electrones) en
uno u otro electrodo. El proceso comprende el movimiento de iones a través de un electrolito
(conducctor i6nico) que conecta los electrodos (pueden ser mas de dos electrodos para
controlar mejor el proceso), los cuales alimentan la circuiteria externa para medir la corriente
o el voltaje que se producen (y que permiten determinar la concentracion del gas). Se usan
ampliamente en la deteccion de CO y su operacion se extiende por seis o siete afios. La
corriente producida es proporcional a la concentracion de CO, tienen dimensiones reducidas,
bajo consumo de potencia, bajo costo, alta sensibilidad y buena selectividad para el CO (baja
sensibilidad para otros gases). La principal desventaja es que para la calibracién y la operacion
necesitan un gas de prueba para la validacion. Un ejemplo de este sensor es el Figaro TGS
5042. En la figura 6 se muestra un esquema y la respuesta del sensor mencionado a una
concentracion escalonada a pasos de 5ppm de CO y a una concentraciéon unica de 20ppm
[71] Las reacciones quimicas que genera la corriente son: CO + H,O — CO, + 2H* + 2e" en el
anodo, y 0, + 4H* + 4e- — 2H,0 en el catodo.
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Figura 6. (a) Esquema de un sensor electroquimico. (b) Respuesta relativa del sensor Figaro TGS5042 a
concentraciones escalonadas de 5ppm CO y a una concentracion de 20ppm [71].

En cuanto al consumo de potencia de este tipo de sensores A. Somov et al [75], [76] proponen
la energizacion de un sensor de gases producidos en la etapa inicial del fuego producto de
la pirdlisis, mediante una sefial PWM aplicada al sensor, y reportan que el mejor resultado se
obtiene con un ciclo del 70-80% para lograr una temperatura de 450°C y la mejor sensibilidad,
y mejorando el consumo de potencia en un factor de 3 (desde 100mW hasta 30mW). Bayo
et al [44] proponen un nodo energizado con una sefial PWM con un ciclo de trabajo de 33%,
para medir humo mediante la refraccion optica producida por las particulas, y otras variables
ambientales Utiles para la deteccién de fuego en el bosque . Estos autores reportan 3 niveles de
consumo: 108uW para la condicion dormido del nodo, 165mW para la condicion de medicion y
159mW para la transmision de datos.

También se investigan sensores basados en semiconductores MOSFET [77] siendo la
modificacion mas simple la supresion de la puerta. Un OGFET (Open Gate Fet) es un transistor
FET sin puerta que se expone a una atmoésfera gaseosa, y la corriente del drenador varia en
funcion de la presion parcial de los gases. Una version mejorada es el ADFET (Adsorption FET)
en el cual la capa de 6xido tiene un grosor de 5nm, y responde a concentracion de gases como
el CO con un momento dipolar permanente [78]

Actualmente se encuentran sistemas multicriterio (Mcfa) para detecciéon de fuego que integran
los métodos sefnalados anteriormente (NDIR para CO y CO, combinados con detectores de
humo) para lograr mayor eficacia en la deteccion al inicio del fuego y disminuir las falsas
alarmas [64].

Es importante resaltar que la respuesta de los sensores comentados a la presencia de las
emisiones del fuego depende de la concentracion, o de la velocidad de llegada de las mismas
al punto de contacto con el sensor para concretar la deteccion.

Conclusiones

De acuerdo a las observaciones hechas en la seccion 3, la seleccion de los sensores utilizados
para realizar la DTIF debe hacerse para obtener resultados positivos en tiempo real, escalable,
a bajo costo y en forma préctica. El tiempo real se logra con sensores de umbral absoluto
bajo que permitan descubrir el fuego al principio, cuando tiene poca intensidad y acercando el
sensor al lugar de origen del fuego. La escalabilidadl| se logra utilizando sensores que permitan
la deteccion individual a la mayor distancia del fuego y diseflando un despliegue del conjunto
de sensores que asegure mas area de cobertura. La reduccion del costo se logra al disminuir
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los costos del disefio electronico, de la captura y procesamiento de los datos del sensor,
de la captura y transmision de los datos del sensor, del umbral del sensor, de la distancia
de deteccion y area cubierta del sensor, del despliegue de los sensores, de la vida util del
sensor, de su mantenimiento y operacion del sensor, y utilizando componentes de facil acceso
en el mercado. La forma practica incluye utilizar sensores de baja potencia para mantener el
presupuesto energético del nodo sensorial lo mas bajo posible y de esta manera ahorrar la
capacidad energética de la bateria para que dure las 24 horas.

De acuerdo a las observaciones de la seccion 4.1, la ventaja de los sensores para las emisiones
infrarroja y térmica (variable fisica) es que tienen una alta sensibilidad (que permite la deteccion
desde larga distancia), La desventaja consiste en que el follaje y los obstaculos del terreno
atenuan la emision infrarroja en los momentos en que nace el fuego (justo cuando se requiere
lograr la DTIF), y para aprovecharlos mejor se requiere el emplazamiento de torres para tener
linea de vista, y el procesamiento de la imagen correspondiente (esto va en detrimento del costo
y la DTIF en tiempo real).

De acuerdo a las observaciones de la seccion 4.2 al utilizar sensores de emisiones quimicas
producto del fuego (CO, CO, y humo), las caracteristicas mas importantes que estos deben
mostrar son:

- tiempo de respuesta corto, bajo costo, alta selectividad, alta sensibilidad a la deteccion
del gas, largo tiempo de vida Util, dimensiones pequefias, baja deriva de la variable
de salida con el tiempo, bajo consumo de potencia, libre de la interferencia de gases
atmosféricos, facilidad para detectar el mal funcionamiento.

Si en la deteccion de fuego en el bosque se cumplen estas demandas, los sensores contaran
con las siguientes ventajas:

- Se pueden utilizar para la deteccion terrestre del fuego en su inicio (pues las emisiones
del fuego en el bosque se difunden por el aire y pueden llegar a los rincones del bosque),
no necesitan linea de vista ni ubicarse a gran altura. El mercado ofrece sensores para las
variables quimicas de buena sensibilidad y de costo variable, asi como sistemas para
proteccion contra fuego en espacios cerrados cuyas normas de instalacion y desempefio
han sido probadas y refinadas, ademas de sensores y sistemas para la deteccion dptica
del humo ( la adaptacion de ambos sistemas para emplearlos en la DTIF debe ser objeto
de investigacion). El sensor genera cambios de voltaje en los terminales de salida ante la
presencia de la variable quimica (por lo que el procesamiento de la informacion es mas
simple que un procesamiento de imagen), y antes de que se presenten concentraciones
que lleguen al limite maximo soportado por los sensores, ya se habran detectado
concentraciones inferiores del gas (propias del umbral de deteccion del inicio del fuego,
y esta es la condicién basica para la DTIF).

Las desventajas mas notorias consisten en que algunos sensores requieren de calentamiento
para poder detectar el gas (lo que implica consumo de energia), y se pueden dafar si se
superan los valores limites de operacion especificados por el fabricante (para CO o CO,).
Tienen un limite maximo para la humedad relativa a la que deben estar expuestos (por esto
se requiere alguna estructura de proteccion adecuada cuando se usan en el bosque). La
concentracion de humo y gas se reduce en el punto de deteccion, debido a la dispersion en el
bosque (esto afecta el rendimiento de los sensores que requieren de una cantidad de ppm y
porcentaje de oscurecimiento minimos para lograr la DTIF al inicio de fuego).

Esta situacion estimula la investigacion para aumentar la concentracion en forma indirecta en el
punto de deteccion y también el uso de sensores de variable quimica para lograr la DTIF
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Resumen

El propdsito de este articulo fue proponer un manual para las organizaciones comunitarias del
area urbana de la ciudad de Monteria partiendo del desarrollo de tres objetivos especificos,
el primero encaminado a diagnosticar el estado actual de las organizaciones comunitarias a
partir del andlisis de las mismas y de las percepciones que poseen algunos actores sociales e
institucionales, el segundo propdsito consistente en determinar los elementos constitutivos del
manual y por ultimo, la generacion del manual en si. De la fase diagnostica, se sefiala que por
una parte el nivel de formacion de los lideres comunales es deficiente, un 56% solo tiene estudios
basicos. Adicionalmente, las organizaciones comunales carecen del enfoque y conocimiento
de la gestion ambiental local, también la percepcion que se tiene desde lo publico y lo privado
acerca de este tipo de instituciones no es muy favorable, sin omitir que las JAC son consideradas
como parte de la maquinaria politiquera de la region. Asi mismo, como principales debilidades
al interior de sus estructuras se encuentran la falta de compromiso y responsabilidad de los
miembros para con éstas. Dentro de los elementos constitutivos del manual se identificaron 6
componentes, dos de caracter complementario (Ciclo Planear, Hacer, Verificar y Actuar, ademas
de los enfoques: sistémico, holistico y de desarrollo sostenible) y cuatro como ejes centrales
(perfil del territorio, estructura comunitaria, cualificacion a organizaciones sociales y mediacion
para la solucién de problemas ambientales). Desde el analisis de los elementos en cuestion se
procedié a generar el manual con todas las relaciones dada para cada uno de ellos.

Keywords

Community action; community associations; profiles; perceptions; organizational manual.

Abstract

The purpose of this paper was to propose a manual for community organizations of the urban
area of the city of Monteria, from the development of three specific objectives, the first aimed at
diagnosing the current state of community organizations from the analysis of the organization
itself and perceptions of some social and institutional actors, the second of determining the
constituent elements of the manual and finally the generation of the manual itself. Phase
diagnosed States that on the one hand the level of training of community leaders in poor, only
56% have basic studies. On the other hand, community organizations lack focus and knowledge
of local environmental management and the perception that it's from public and private about
this type of institutions is not very favorable, without omitting the JAC are considered part of
the politiquera machinery in the region. Also, as major weaknesses within their structures are
the lack of commitment and responsibility of members to with them. And four as central (profile
of the territory structure: Within the constituent elements of the manual six components, two
complementary (systemic, holistic and sustainable development cycle Plan-Do-Check-Act, in
addition to approaches) were identified Community, social skills and mediation organizations to
solve environmental problems). From the analysis of the elements in question it proceeded to
build the manual with all relationships given for each of them.
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Introducciéon

La organizacién comunitaria puede definirse como la forma de estructurarse una comunidad
para enfrentar los problemas que les perturben. Ross (1978, p 65) define la organizacion
comunitaria como el medio por el cual una comunidad identifica sus necesidades y objetivos
jerarquizéandolos, procura los recursos para tratarlos y realiza acciones al respecto. Segun
el Instituto de Formacion Permanente (INSFOP) y el Programa Especial para la Seguridad
Alimentaria Nutricional Nacional (PESANN/FAO, 2008, p 10) definen que “Organizacion
comunitaria: Es cuando un grupo de personas se unen para ver los problemas que les afectan
en su comunidad y le buscan soluciones”. Asi mismo sefialan que en un grupo organizado
que busca la solucion a problemas que los aquejan deben tener en cuenta dos aspectos
fundamentales: 1) Perseguir los mismos objetivos y 2) los mismos intereses. Tal como lo
afirman Mecer y Adrina (2004, p 293) “Una base fundamental para la integracion, la cohesion
y la accién conjunta, es la existencia de objetivos, aspiraciones, problemas y necesidades
comunes”. Particularmente, existen dos tipos de organizaciones comunitarias: Sociales y
productivas. Las sociales se organizan con el fin de darle solucién a los problemas existentes en
una comunidad, las organizaciones de caréacter productivo son creadas para obtener recursos
econdmicos a partir de la fabricacion de determinados productos.

Por otra parte, la importancia de que las comunidades se organicen radica en que mediante su
organizacion y teniendo en cuenta los valores y capacidades de los miembros que la integran
se le pueden dar solucion a los problemas y necesidades que existan en sus territorios. Entre
las ventajas existentes al organizarse una comunidad se encuentran: 1) La utilizacion vy el
esfuerzo de los recursos colectivos, 2) el desarrollo de lideres, 3) oportunidades para la gestion
de proyectos entre otras mas (INSFOP y PESANN/FAO 2008, p 11). No se puede olvidar que
asi como es de importante organizarse socialmente, también la participacion comunitaria es
un elemento clave y articulador para el funcionamiento eficiente de una estructura comunitaria
y por ello siempre debe ser considerado en el proceso de organizacion y posterior al mismo.

Desde el punto de vista juridico, la accién comunal en Colombia o sus primero intentos se
remontan a la ley 19 de 1958; pero el gran salto ocurre con la constitucion politica de 1991
debido a que esta permitié la participacion ciudadana en las decisiones publicas colocando
a disposicion de las comunidades mecanismos para la participacion tanto a nivel individual
como comunitario. Actualmente, la ley 743 de 2002 y el decreto 2350 de 2003 reglamentan
lo relacionado con la constituciéon de organismos comunales. Para Duque y Gaitan (2001, p
45) el contexto social, econdmico, politico y cultural en el cual se encuentra inmerso el pais ha
reflejado en los Ultimos 15 afos, una tendencia muy fuerte al reconocimiento de lo comunitario
como elemento del desarrollo local, regional y nacional. Monteria no es ajena a este contexto, a
nivel del area urbana, existen organizaciones tanto sociales como productivas, sin embargo el
interés del estudio se centré en las de tipo social enmarcandose en la figura de Juntas de Accion
comunal (JAC) las cuales se agremian en Asociaciones comunales de juntas (Asocomunales)®.

La ciudad en su cabecera municipal cuenta con 159 Juntas de Accion Comunal (JAC) vy
dos asociaciones comunales, sin embargo carecen de procesos serios de planificacion para
el desarrollo sostenible de los territorios y mas aun de una guia que les permita organizarse
teniendo en cuenta las particularidades de sus comunidades y sitios donde se encuentran
asentadas. Para ello, se propuso formular un manual de organizaciéon comunitaria soportado

6 En el primer grado de organizaciones sociales se encuentran las Juntas de Accién Comunal (JAC), asociada a los barrios, en
segundo grado estan las asociaciones comunales de juntas (asocomunales), delimitadas municipalmente, integradas por las
JAC urbanas y rurales de un municipio, en tercer grado siguen las federaciones, conformadas por todas las asocomunales de
un departamento, y por Ultimo se cuenta con las confederaciones que estan estructuradas a escala nacional e integradas por
todas las federaciones del territorio Colombiano.
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en cuatro elementos e igual numero de fases: Perfil ambiental, Estructura de la organizacion,
Cualificacion y Mediacion para la solucion de problemas. Asociado al manual se cuenta con dos
elementos complementarios, uno relacionado con los enfoques que se deben tener en cuenta
a la hora de organizar a las comunidades, y otro asociado al mejoramiento contindo. Todo el
trabajo se desarrolld partiendo del establecimiento del perfil de las organizaciones sociales
existentes (JAC), y de las percepciones que poseen algunos actores sociales e institucionales
sobre las organizaciones comunitarias. Sobre el analisis del perfil y las percepciones se
identificaron los fundamentos constitutivos y se elaboré el manual para las organizaciones
comunales pertenecientes al area urbana de la ciudad.

Materiales y métodos

Para el desarrollo de esta investigacion se definieron dos tipos de métodos: El primero de corte
explicativo. Desde este método, se buscod responder como se han dado los procesos de
organizacion comunitaria al interior de la ciudad teniendo en cuenta ciertos eventos sociales,
politicos y econdmicos que han determinado la configuracion actual de la estructura comunitaria
en la cabecera municipal, ademas de los perfiles de las organizaciones comunales existentes,
como de las percepciones de los actores sociales € institucionales que se encuentran inmersos
en procesos de organizaciones comunales.

El segundo método, de corte estadistico descriptivo se desarroll6 mediante estimaciones
porcentuales y valores absolutos a partir de los datos obtenidos con la aplicacion de un
cuestionario (validado mediante un panel de expertos). El instrumento fue disefiado para
obtener informacion del perfil de la organizacion comunitaria definiendo el enfoque de la
organizacion, tipo de estructura, tiempo de estar desarrollando actividades comunitarias, papel
de la organizacion dentro de la comunidad entre otras variables. Ligado a esto se complemento
la aplicacion del cuestionario con una entrevista semiestructurada realizada a actores tanto del
sector publico como privado, se tuvo en cuento desde lo publico a funcionarios de la alcaldia y
de la gobernacion de Coérdoba encargados de manejar tal tematica (se entrevistd un individuo
para cada dependencia). Desde lo social se consulté a 2 (dos) lideres comunitarios que por el
trabajo implementado con las comunidades se han convertido en referentes, al igual que a 2
(dos) representantes de ONGs que se han articulado a este tipo de actividades comunitarias
desde vieja data. Se sefiala que al igual que el cuestionario, el formato de entrevista también se
valido mediante panel un panel de expertos.

Para determinar el tamafio de muestra se parti6 de una poblacién universo de 159
organizaciones, para un tamafio de muestra de 18 Juntas de Accion Comunal encuestando
para el perfil de la organizacion a un miembro de la mesa directiva preferiblemente el presidente
de la institucion. El disefio muestral implementado fue de tipo aleatorio simple. El software con
el que se trabajo el andlisis estadistico descriptivo fue R version 3.0.2. Los datos estadisticos
obtenidos con los instrumentos se consolidaron en una matriz implementada en el software
Excell 2007.

Particularmente, para la formulacion de este manual de organizacion comunitaria, se tuvieron
en cuenta diversos trabajos de organizaciones sociales (Manual de fortalecimiento para las
organizaciones sociales (Ministerio de Desarrollo Social, 2015) - Organizacién comunitaria
(INSFOP - PESANN/FAO, 2008) — La Agenda 21 y los procesos de participacion social
(Marchioni, 2002) — El desarrollo comunitario (Chacon, 2010); entre otros estudios) con el fin de
que dicho documento respondieran a un contexto socioambiental en particular y al fomento de
un desarrollo sostenible en el area de estudio.

Ubicacion del area de estudio
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Monteria se halla ubicada a los 8°46'10” de longitud Norte, a 75°563'00” de longitud Oeste con
respecto al meridiano de Greenwich; a una altura de 20 metros sobre el nivel del mar. Limita al
Norte con el municipio de Canalete, Los Cérdoba, Puerto Escondido, San Pelayo y Cereté, al
Sur con las municipalidades de Tierralta y Valencia, al Oriente con Planeta Rica y San Carlos
y al Occidente con el departamento de Antioquia (Consultese figura 1).

Figura 1. Ubicacion geografica de Monteria. Fuente: Google Earth, 2015.

Resultados y discusion

Perfiles y percepciones

Monteria es una ciudad de grado intermedio con una poblacion proyectada a junio 30 de
2015 de 441 301 habitantes (Departamento Nacional de Estadisticas, 2015). Urbanisticamente
consta de 5 (cinco) piezas: Centro, Sur, Norte, Oriental y Occidental y cuenta con 9 comunas
distribuidas a lo largo de toda su éarea urbana (Villadiego et al, 2014). Desde el punto de vista
de organizaciones comunitarias, la urbe cuenta con dos grandes asociaciones comunales que
agrupan a las Juntas de Accion comunal (JAC). La primera Asocomunal, cuenta con el mayor
numero de asociados 189, puesto que agremia a las JAC tanto urbanas como rurales. La
segunda conocida como Asocomuseis tiene dentro de sus agregados aproximadamente a 14
entidades pertenecientes Unicamente al casco urbano’. En total, en la cabecera de la ciudad
existen legalmente constituidas y registradas en la Secretaria departamental del interior y la
participacion ciudadana 159 Juntas de Accion Comunal® (consulte cuadro 1).

7 Los datos de las juntas de accién comunal registradas en las asociaciones comunales existentes fueron aportados por los
lideres de cada una de estas organizaciones.

8 Se aclara que la diferencia numeérica entre los vinculados de las JAC pertenecientes a las asociaciones comunales y los que
aparecen en la Secretaria departamental del interior y la participacion ciudadana radica en quien hace el registro legal de la
organizacion es la secretaria como tal y una vez hecho el debido proceso la JAC o las JAC inscritas son autbnomas o no de
pertenecer a alguna asocomunal.
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Cuadro 1. Padrén de organizaciones comunitarias.

Padrén de Organizaciones Comunitarias
Asociaciones comunales Total vinculados JAC
Asocumunal 189
Asccomuseis 14
Juntas de acciéon comunal (JAC) Total vinculados JAC
JAC érea urbana 159
JAC érea rural 103

Fuente: Secretaria Departamental del Interior y Participacion Ciudadana, Noviembre de 2015.

Geograficamente, la mayor parte de las Juntas de Accién Comunal (JAC) del area urbana de
la capital Cordobesa se concentran en sectores muy populares (Se estima que un 95% de
estas organizaciones estan distribuidos en barrios como Canta Claro, Villa Jiménez, Paz del
Norte, Mocari, Camilo Torres, Santander, Santa Fe, La Granja, Edmundo Ldpez, Los Robles del
Norte, El Paraiso, Galilea, El Dorado, Pastrana Borrero, La Vid; entre otros tantos vecindarios
con caracteristicas socioeconémicas iguales). El nivel de formacién de los lideres de este tipo
de corporaciones estd marcado por la desigualdad, tan solo un 38% (7 individuos) tienen un
nivel educativo universitario, contra un 56% (10 personas) con una formaciéon meramente basica
qgue va de primaria a secundaria culminada, solo un 6% tienes estudios técnicos (Consultese
figura 2). La baja formacion académica de los lideres que estan al frente de las JAC puede
influir en la capacidad de comprension de sus realidades, sobre todo en el no desarrollo de
competencias, por un lado de pensamiento critico como las propuestas por Facione (2007),
por otra parte de tipo argumentativa y propositivas en la busqueda de soluciones a problemas
ambientales locales. Se resalta que a pesar que mas del 50% no posee un nivel de educacion
superior, hay algunas personas que con el paso del tiempo han ido ganado experiencia y
conocimiento de la letra menuda en temas de organizaciones comunales; no obstante, mejorar
el nivel de formacion de las personas es prioritario a la hora de incorporarse a la vida como
ciudadanos y al seno de una comunidad politica (Calvo, 2003, p10). Es necesario aumentar
el nivel de formacion de los lideres comunales con el fin de contribuir al fortalecimiento de los
procesos comunales al interior y exterior de las organizaciones.

Las JAC que trabajan en el perimetro urbano de la ciudad lo hacen desde un enfoque netamente
social (Se calculd basado en los datos obtenidos con la aplicacion del instrumento que un 94%
de estas asociaciones desarrolla sus actividades bajo este enfoque). Por lo tanto, las Juntas
de Accion Comunal carecen de un enfoque ambiental que les permita integrar lo social con lo
econémico y lo natural (Consultese figura 3), bajo una vision holistica y sistémica que como
minimo permita alcanzar la sostenibilidad ambiental y contribuya al desarrollo sostenible del
territorio, es decir, a través de la interaccion eficiente de dichas esferas se pueda llegar al tan
anhelado desarrollo sostenible en sus diferentes escalas territoriales: Local, regional, nacional
y global. La misma problematica ambiental demanda organizaciones sociales que fomente la
gestion ambiental en la busqueda de soluciones para la misma.
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28% 28%

Figura 2. Nivel de formacion. Fuente: Elaboracion propia.

Ecoldgico

Soportable

Figura 3. Esquema del desarrollo sostenible. Fuente: Dréo, Johann. 2006.

Esta claro que las JAC desconocen la importancia de aplicar un enfoque de caracter ambiental
a su organizacion, tanta es a falencia en el tema que el 72% de los presidentes encuestados
aseguran que no realizan un diagnostico o perfil ambiental de sus comunidades, entonces
surge la pregunta ¢Como pueden estas organizaciones sociales plantear soluciones a sus
necesidades y a los problemas y conflictos ambientales presentes en su sector si no conocen
el estado actual en que se encuentran?, queda en duda la calidad de los “diagndsticos” que
han realizado el restante 22%”, pues al estar en tales comunidades se visibiliza una cantidad de
problemas socioambientales, que a la luz de un perfil ambiental bien elaborado, ya se habrian
podido plantear una serie de soluciones para éstos. Igualmente son pocos los proyectos
ambientales que las JAC desarrollan o han desarrollado desde su constitucion legal, apenas
el 39% adelanta o ha adelantado y muy esporadicamente algun proyecto de corte ambiental,
entre los que se resalta la limpieza de canales, arborizacion y campafias educativas. Mucho
peor aun, una comunidad que desconozca los mecanismos de participacion ciudadana, que
basicamente son las herramientas con las que cuenta para hacer valer sus derechos, es una
organizacion indefensa, facil de someter y manipular. El 67% de los encuestados no tienen
conocimiento ni han hecho uso de estos instrumentos legales tan elementales en la gestion
comunitaria y sobre todo en la gestion ambiental comunitaria donde se tiene que velar por un
ambiente sano. El 94% de las personas a las que se les encuesto afirman que el gobierno no
les ha brindado apoyo o cualificaciéon en lo referente al desarrollo comunitario, no se sienten



‘ Tecnologia en Marcha,
146 Vol. 29, N.° 4, Octubre-Diciembre 2016

fuertes en la tematica. Esencialmente la estructura organizativa al interior de las JAC es de tipo
vertical (78% presentan esta estructura) dejando la mayor responsabilidad en el presidente
de la organizacion y restando importancia a la ayuda que otros miembros pudieran prestar
(consulte cuadro 2).

Cuadro 2. Matriz del perfil de la organizacion. Fuente: Elaboracion propia.

PERFIL DE LA ORGANIZACION

Preguntas Respuestas

;Cual es el enfoaue de su oraanizacion? Ambiental Social Politico Indigena Afro

¢ q 9 ' (0%) (94%) (6%) (0%) (0%)
¢Desarrollaron algun diagndstico previo de las
condiciones socioeconémicas ylamb|entales Si (28%) No (72%)

de las comunidades pertenecientes a la

organizacion?
¢Como define la estructura de su Vertical (78%) Horizontal (22%)

organizacion?

¢, Los integrantes de la organizacion tienen
conocimientos sobre mecanismos de Si (33%) No (67 %)
participacion ciudadanada?

¢La organizacion recibe ayuda o cualificacion
por parte del estado en temas de desarrollo Si (6%) No (94%)
comunitario?

¢La organizacion adelante o ha adelantado
proyectos de gestion o educacion ambiental Si (39%) No (61%)
en las comunidades que la integran?

Al preguntarles ;Cuéal era el procedimiento que desarrollaron para organizarse a nivel
comunitario? la respuesta dada fue unificada, el primer paso fue la realizaciéon de reuniones
para socializar la idea de constituir la JAC, seguidamente la postulacion de candidatos para los
diferentes cargos y comités, después la elaboracién de estatutos y su posterior registro ante
la Camara de Comercio y la Secretaria del Interior y la Participacion Ciudadana. También se
puede indicar que las Juntas de Accion Comunal de la Ciudad se originan mas por cuestiones
pasionales que por verdaderos procesos de planificacion que conlleven a originar estructuras
sociales eficientes y resilientes al tiempo, no se les da la verdadera importancia que tienen
para construir un tejido ambiental en los territorios. Los principales motivos que sefialan para
organizarse a nivel comunitario se centran en la obtencion de beneficios para las comunidades
y tener representatividad ante el gobierno local y las instituciones del estado.

El papel de las JAC ante las comunidades y segun las opiniones dadas por sus representantes
legales, es el de gestionar proyectos y dar orientaciones a las poblaciones frente alguna
situacion problemica. Asi mismo, como principal estrategia o mecanismo para la solucion de
problemas, hacen énfasis en la ejecucion de reuniones; sin embargo existen otros mecanismos
0 estrategias que podrian tenerse en cuenta y ser mucho mas eficiente que las simples
reuniones, como el desarrollo de metodologias que podrian incluir: analizar, evaluar y reducir
el problema, buscar la raiz del problema, evaluar métodos y acciones de solucion, desarrollar
un plan de accién, documentar y efectuar seguimiento y evaluacion al problema. Las personas
o colectivos que no desarrollan competencias en el anélisis y la solucion de problemas terminan
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experimentando tal como sefiala Guerra (sf) el fendmeno de vision de tunel, que no es mas que
centrarse solo en el problema y no en la solucién o soluciones para el mismo.

Dentro de las principales debilidades que presentan las JAC como organizacion se tiene la
falta de compromiso y responsabilidad de sus afiliados, aseguran los lideres entrevistados
gue son pocos los miembros que trabajan de verdad por el bien de las comunidades, como
principal amenaza que rodea a este tipo de instituciones, todos y absolutamente todos los
presidentes de junta consideraron a la politiqueria como su primer enemigo, para que las JAC
puedan gestionar acciones que favorezcan a los barrios deben estar tefiidas de algun color
politico, sin esta cualidad el apoyo no sera suficiente para el desarrollo de proyectos locales.
Seguidamente el respaldo a cabalidad por parte de las empresas del sector privado no se da
de forma eficiente, por ello muchas de la gestiones terminan siendo inconclusas. Para algunos
miembros de las asociaciones comunales resaltan como fortalezas la constancia y empefio de
algunos lideres para continuar desarrollando actividades comunitarias a pesar de lo mal pago,
por un lado de las comunidades beneficiadas, y por otro de los politiqueros de turno. El espiritu
de superacion que tienen los integrantes de las JAC es visto por sus cabezas visibles como
una oportunidad para fortalecer a nivel estructural a dichas organizaciones sociales, asi como
el interés de servir a las comunidades para mejorar las condiciones de vida y su entorno.

En cuanto al tema de las percepciones que poseen algunos actores sociales e institucionales
que pertenecen al sector publico y privado referente a 9 items relacionados con organizaciones
comunales. Al preguntarsele a los encuestados acerca de si desde su organizacion que
estrategias de planeacion, instrumentacion de politicas, funciones, actividades y medidas de
gestion ambiental comunitaria, aplicaban o si fomentaban el trabajo mancomunadamente con
las asocomunales para la solucion de la problematica ambiental local, se podria decir que
las opiniones no variaron mucho en términos de que €s muy poco lo que se ha hecho tanto
en el sector publico como privado para implementar o fomentar politicas o acciones de gestion
ambiental, solo la alcaldia de Monteria a derivado “proyectos sostenibles” para poblaciones de
alto impacto en el marco del plan 2032 (“Ciudad sostenible”).

Tanto los actores publicos como privados consideran que las organizaciones sociales (JAC -
Asocomunales) si pueden ser medios o0 elementos claves para la solucion de la problematica
ambiental local, puesto que a través de estas entidades se pueden generar acciones desde la
gestion ambiental para solucionar los problemas ambientales presentes en las comunidades;
sin embargo al preguntarles acerca de que percepcion tenian acerca de las organizaciones
comunitarias que fomentan la gestion ambiental local las opiniones estuvieron divididas y
centradas en dos consideraciones: 1) No favorable debido a que por lo menos a nivel del
area urbana de Monterfa son muy pocas las JAC que fomentan la gestion ambiental y no
son generadoras de soluciones a problemas ambientales, ademas de ser poco visibles, 2)
Favorable debido a que creen que por el hecho de fomentar la gestion ambiental local ya en si
es algo positivo, no obstante la gran mayoria de entrevistados sefialan que las organizaciones
sociales que fomentan la gestion ambiental pueden tener un mayor impacto de tipo positivo y
mas funcionales que las que no trabajan desde este marco debido a que éstas se convierten
en elemento generadores de posibles soluciones a los problemas presentes en los territorios
(Ver matriz de percepciones y creencias aqui https://goo.gl/Y5gssM).

En el mismo orden de ideas, al preguntarseles que si tenian conocimiento de experiencias
exitosas que se hubiesen llevado a cabo de organizaciones comunales que fomentan la gestion
ambiental a nivel local, fueron muy pocos las que sefialaron salvo las Juntas de Accion Comunal
del barrio la Pradera, Santander y Buenavista que han hecho campanas de arborizacion,
educacion ambiental y aplicacion de mecanismos de participacion ciudadana para solucionar
problemas de tipo ambiental. Llama mucho la atencion que a la hora de preguntarles qué
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elementos tendrian en cuenta para la formulacion de un manual de organizacion comunitaria,
los entrevistados coincidieron en que la cualificacion era un aspecto fundamental para las
organizaciones comunales, indicando temas que van desde mecanismos de participacion
ciudadana, estructura organizacional hasta la proteccion del ambiente, entre otros mas.

Hubo consenso total al consultarseles acerca de que si crefan que las Juntas Comunales se
encontraban estacadas en temas tan claves para el desarrollo comunitario como lo son el
empoderamiento y la apropiacion. La respuesta fue un si rotundo y asocian este estancamiento a
la politiqueria que permea todas las organizaciones comunitarias, asi mismo también estuvieron
de acuerdo al preguntarles si consideraban que las JAC hacian parte de la maquinaria
politiquera de la ciudad, su respuesta fue que se encontraban de acuerdo con la afirmacion,
dentro de los factores que apuntan a que se de este fendmeno se indican:

e Bajo nivel econdmico y educativo de los miembros de las JAC y de las comunidades
donde estan se encuentran.

e | ideres comunitarios corruptos que buscan sus propios intereses.

En sintesis, la percepcion que poseen las personas desde lo publico y lo privado ya sea que
estas se desenvuelvan desde el marco de la gestion ambiental o no es poco favorable. No
se perciben como estructuras sociales serias capaces de gestionar el desarrollo sostenible
local, sino como asociaciones serviles a los intereses politicos de los caciques locales,
perdiendo totalmente la finalidad para la que fueron creadas, es decir buscar soluciones a
las problematicas de sus comunidades. Asi mismo, es casi nulo el enfoque ambiental para
el accionar de estas organizaciones, carecen de conocimientos acerca del ambiente y como
realizar gestiones o ante que establecimientos solicitar acciones encaminadas a la proteccion
del entorno donde habitan.

Manual de organizacion comunitaria

Un manual es un documento guia que contiene los pasos para llevar a cabo una accion de
forma adecuada. En el caso del manual propuesto (Consultese figura 4), lo que se busco fue
establecer la forma en la que deberia estructurarse eficientemente una organizacion de tipo
comunitaria en el area urbana de Monteria. Para ello, se definieron cuatro elementos claves vy
articuladores asociados a igual numero de fases, y dos elementos complementarios al manual,
el primer elemento complementario hace alusion al ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar)
enmarcado en la mejora continua tanto del manual en si como de la organizacion comunitaria.
Segun Rincon (1998, p51) el PHVA es un concepto gerencial que dinamiza la relacion entre
el hombre vy los procesos y busca controlarlos mediante el establecimiento de estandares. El
concepto de PHVA conduce a mejorar continuamente los procesos de cualquier organizacion
(Moreira, 2006). Por otra parte, uno de los principales problemas de las organizaciones de
tipo social en el casco urbano es que no generan procesos de mejora continua ni al interior
ni al exterior de la organizacion, convirtiéndose en estructuras poco funcionales y resilientes
a los cambios socioambientales que ocurren hoy; sin omitir la ausencia de un documento
guia basado en las realidades y particularidades de las comunidades que contribuya a su
organizacion eficiente.

El segundo elemento complementario hace mencion a los enfoques que se deben tener en
cuenta a la hora de estructurar la organizacion social basandose en la respectiva aplicacion del
manual en cuestion. Para Villadiego et al (2013, p94) el enfoque comunitario busca involucrar
a las personas en el analisis de los problemas ambientales de sus territorios. Asi mismo,
desde el enfoque sistémico y segun Covas (2004, p3) todo los problemas medioambientales
tienen necesariamente una constitucion sistémica, al considerarlo como un todo organizado,
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compuesto por partes que interactian entre si. El enfoque de desarrollo sostenible permite
entender la interrelacion entre los diferentes componentes del ambiente: Social, econémico y
natural y a concretar las potencialidades de una region.

Como elementos fundamentales a considerar en el documento se tuvo en primera instancia el
establecimiento de un perfil ambiental del territorio donde se encuentran las comunidades que
desean organizarse. Lo anterior, se relaciona con el desarrollo de la fase diagnostica a fin de
tener una radiografia en tiempo real del estado actual del territorio: Llamese barrio, comuna,
etc. En el perfil ambiental se analizan variables relacionadas con los aspectos socioeconémicos
de las poblaciones interesadas en estructurarse comunitariamente e incluye la identificacion y
analisis de la problematica ambiental existente. Para Prado (2005) un perfil proporciona a una
organizacion (llamese gobierno, municipalidad, instituciones y/o a la sociedad civil organizada)
los lineamientos necesarios para el tratamiento del ambiente, asi como los objetivos y politicas
para desarrollar acciones mancomunadas entre cada uno de los actores existentes en esa
organizacion.

Secuencialmente, a partir del perfil y su fase diagnostica se desarrolla lo que es la estructura
de la organizacion comunitaria, esto involucra la definicion de la politica y enfoques sobre
los que trabajara la organizaciéon, su vision, mision y objetivos los cuales son componentes
claves en toda estructura organizativa, especialmente en las de tipo comunal. Enz et al (2012)
recomienda que a la hora de formular una misiéon se den respuestas a interrogantes como
¢Quiénes somos?, ;Qué hacemos?, ;Como vamos a hacerlo? ;Con que actores debemos
relacionarnos?. Igualmente importante es definir la estructura jerarquica de la organizacion
comunitaria, es decir la forma en que se comunicaran, la definicion de las responsabilidades
y la autoridad al interior de la misma. Existen dos tipos de estructura jerarquica: Horizontal y
Vertical. Las Juntas de Accion Comunal (JAC) en Monteria presentan una estructura de tipo
vertical, es decir hay una cabeza visible y sobre esta reposa la mayor responsabilidad y latoma
de decisiones. Este tipo de jerarquia les quita protagonismo y responsabilidades a otras figuras
que integran las juntas comunales. Lo ideal seria una redistribucion de responsabilidades entre
todos los miembros de la institucion.

De igual forma, la definicion de las lineas de acciéon de la organizacién comunal permite
establecer con claridad las areas de trabajo a ejecutar, especificando las mismas y permitiendo
la creacion de redes de trabajo colaborativo que faciliten mediante estructuras especializadas el
desarrollo de éstas. Por ultimo, una vez definido cada uno de los puntos arriba mencionados es
cuando deberia darse pas6 a la constitucion juridica legal de la organizacion ante la camara de
comercio y su respectivo registro en la Secretaria Departamental del Interior y la Participacion
Ciudadana. Por lo general, y como se menciono anteriormente, las organizaciones comunitarias
en la ciudad surgen mas por cuestiones pasionales que por procesos de planificacion con
un fuerte componente de gestion ambiental local y sostenible. En pocas palabras las JAC
nacen en papel y mueren en papel a los pocos minutos de ser registradas. Comienzan por el
ultimo paso propuesto aqui para lograr una estructura organizativa eficiente, la elaboracion de
estatutos, y muy seguramente copiados de otra JAC, después realizan el registro de la misma
ante camara de comercio.

Los procesos de cualificacion en una estructura organizativa les permiten ser mas competitivas
y estar actualizado sobre las realidades que los rodean, Por ello el tercer elemento del manual
formulado es la cualificacion. Es necesario y vital que las organizaciones comunales se
cualifiguen periddicamente sobre todo en temas tan basicos y vitales como: 1) Mecanismos de
participacion ciudadana, 2) Formulacion y gestion de proyectos, 3) Politica, gobernabilidad del
territorio y gestion ambiental local, 4) Desarrollo, organizacion, empoderamiento y apropiacion
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comunitaria, 5) Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones y 6) Solucion de conflictos
entre otros temas.

La fase de cualificacion se estructura teniendo en cuenta tanto el perfil ambiental como la
estructura organizativa para una vez finalizada llegar a cuarta fase del manual y ultimo elemento
a considerar, concretado en la mediacion para la solucién a los problemas y necesidades de
las comunidades. Esto comprende tres aspectos: 1) alternativas de soluciéon a los problemas
identificados en el perfil ambiental, 2) evaluacion y viabilizacion de las alternativas propuestas
y 3) implementacion de soluciones a los problemas de las comunidades. Por ultimo, y como
sefiala Marchoni (2007) el proceso comunitario sea de organizacion, desarrollo o ambos, solo
avanzara si hay voluntad tanto politica (que incluye administradores y poblacién) como técnico-
cientifica (por parte de los recursos) debido a que el futuro cada vez se hace mas complejo y
se necesitara mas conocimientos y ciencia aplicadas para brindar mejores condiciones de vida
a las comunidades.

ENFOQUES DEL MANUAL |

APLICACION DEL CICLO PHVA
“ (PLANEAR, HACER, VERIFICAR
Y ACTUAR)

Politica y enfoque|
|de la organizacién

Visién,  Mision |
objetivos  de la

|

Identificacion de problemas ambientales

PROBLEMAS C: 7 e
TR

Actores involucrados en la problemétﬁcin Y

lorganizacién ARTICULACION CON EL
GOBIERNO MUNICIPAL Y
Estructura jerarquica ASOCIACIONES
COMUNALES

Caracterizacion socioeconémica )
Lineas de accion

ASPECTOS de la ?obl.acibn —
SOCIOECONOMICOS Organizacién comunitaria

Infraestructura y saneamiento
basico

Redes de trabajo
colaborativo

Constitucion juridica
de la organizacion

PERFIL DIAGNOSTICO DEL
AMBIENTAL TERRITORIO {(

L ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION
COMUNITARIA

CUALIFICACION DE LA
ORGANIZACION
Mecanismos de participacion
ciudadana
Formulacion y gestion de
proyectos

Politica, gobernabilidad  de
territorios y gestion ambiental
local

MANUAL DE ORGANI

Desarrollo s organizacion,
empoderamiento y apropiacion

comunitaria DESARROLLO

SOSTENIBLE DEL

7
Tecnologias de la comunicacion I TERRITORIO
y la informacién pl ior

Solucion de conflictos,
motivacion 'y superacion
personal

Y otros temas que la

organizacion necesite

Figura 4. Manual de organizacion comunitaria propuesta. Fuente: Elaboracion propia a partir de literatura
especializada.

Ventajas del manual

1. Elmanual se construy6 teniendo en cuenta las percepciones y diagnostico realizado de las
JAC a fin de que éste respondiera al contexto en el que se desarrolla las organizaciones
sociales del area urbana de Monteria.

2. Se consideraron para la elaboracion del manual tanto el enfoque holistico como el de
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desarrollo sostenible a fin contribuir con la gestion ambiental local impulsada desde las
JAC.

3. Se busca que el manual sea resiliente en el tiempo, es decir, se incluyd un componente
de mejora continua con el ciclo PHVA.

4. El manual propende porque sean las comunidades el actor central, que se apropien del
mismo y a partir de su implementacion generen soluciones a los problemas presentes,
indiferentemente de cuales de los demas actores involucrados participen, sobre todo los
estatales.

5. Elmanual busca contribuir, en primerainstancia a la organizaciéon comunitaria proambiental
en el territorio y como segunda medida a la sostenibilidad ambiental del territorio.

Conclusiones

Las JAC son estructuras sociales fundamentales para alcanzar el desarrollo sostenible de una
ciudad o poblado, a partir del estudio realizado se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e Losindividuos que integran las juntas de acciéon comunal son personas que se caracterizan
por los bajos ingresos econdmicos y nivel de educacion, pocas oportunidades de empleo
y de desarrollo personal. Pertenecen en su mayoria estratos socioeconémicos bajos.

e Es prioritario que se trabaje de manera articulada entre las Juntas de Accion Comunal
en pro de la busqueda de soluciones a las problematicas locales de la ciudad, tanto a
nivel urbano como rural, enmarcado lo anterior en el concepto de que los problemas
ambientales y el ambiente como tal no tienen limites politico-administrativos. Asi mismo,
el intercambio de experiencias es un factor enriquecedor para que se mejora la forma
de accionar en de este tipo de organizaciones y a su vez de retroalimentarse como
estructuras claves del territorio para alcanzar la sostenibilidad ambiental.

e Una de las principales debilidades que presentan las juntas de Accion Comunal del
area urbana de Monteria (sin omitir las organizaciones de caracter rural), es que éstas
se forman mas como una accién pasional y espontanea de organizar un grupo que
responda a fines politiqueros, y no como una estructura disefiada sobre un diagnostico
que caracterice a la comunidad en siy a los individuos que la conformaran y sobre todo
a los problemas ambientales y las necesidades a las cuales se les debe dar solucién. La
finalidad de las JAC es contribuir al desarrollo sostenible y a la eficiente gestion ambiental
del territorio y los lideres de las organizaciones no tienen claridad al respecto de lo que
involucra en si alcanzar el desarrollo sostenible y la gestion ambiental territorial.

e | a estructura organizativa de las Juntas de Accion Comunal es de orden vertical, es decir
la mayor responsabilidad se centra sobre una cabeza visible, restando importancia a otros
individuos que hacen parte de la organizacion y al papel que pudieran desarrollar al interior
y exterior de la misma. Los procesos de cualificacion en este tipo de organizaciones son
muy pobres, sobre todo en lo relacionado a la formulacién de proyectos y a la capacidad
para la gestion de los mismos.

e Elementos como el perfil del territorio, la estructuracion de las organizaciones a partir
del perfil ambiental, la cualificacion de los integrantes de las organizaciones comunales
(sobre todo en temas tan fundamentales hoy dia como el desarrollo sostenible, los
mecanismos de participacion ciudadana, la formulacion de proyectos y su gestion y las
TIC, la construccion de redes ambientales, estructura organizacional, etc) y la mediacion
para la solucion de problemas y necesidades son factores altamente relevantes a la hora
de disefiar un manual de organizaciones comunitarias eficiente.
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Recomendaciones

Dentro de las principales recomendaciones que se pueden hacer a partir del estudio se indican
las siguientes:

e Establecer los perfiles ambientales de las JAC del area urbana de Monteria a fin de
conocer el estado actual en que se encuentran las comunidades pertenecientes a estas
organizaciones sociales.

e (Generar estructuras sociales con un fuerte apoyo politico y técnico cientifico que sean
resilientes a los cambios sociales y que realmente propendan por el desarrollo sostenible
y la gestion ambiental local de los territorios que estas ocupan.

e Fomentar espacios de discusion a nivel de las comunidades en pro de la solucion de los
problemas ambientales locales y a la vez cualificar a las comunidades acerca de lo que
es en si una Junta de Accion Comunal y el verdadero fin que esta persigue. En lo posible,
a partir de las estructuras sociales generadas con las JAC construir redes ambientales
como herramienta para la solucion de los problemas socioambientales presentes en sus
areas de accion.

e FEvitar al maximo que las estructuras politiqueras de la region permeen este tipo de
organizaciones sociales. Para ello es necesario como se menciond anteriormente generar
espacios de discusion y cualificacion a nivel de comunidades y a su vez implementar el
manual en cada una de las Juntas de Accién Comunal de la ciudad.

e Es necesario generar procesos de desarrollo comunitario a fin de mejorar la calidad de
vida de las poblaciones presentes en el area urbana. Lo antes mencionado en funcion del

trabajo en equipo y el trazado de metas y objetivos a corto, mediano y largo plazo.
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Instrucciones para publicar en en marcha

La revista Tecnologia en Marcha es publicada por la Editorial Tecnoldgica de Costa Rica, con pe-
riodicidad trimestral. Su principal tematica es la difusion de resultados de investigacion en areas
de Ingenieria. El contenido de la revista esta dirigido a investigadores, especialistas, docentes y
estudiantes universitarios de todo el mundo.

10.

11.

Los articulos deberan ser originales, inéditos y no pueden participar simultaneamente en
otros procesos de publicacion.

La extension de los trabajos debe oscilar entre 10 y 20 paginas de 21,59 x 27.94 cm (8,5
x 11 pulgadas). Se debe presentar en un documento de Microsoft Word, con interlinea de
espacio y medio, en una columna, en letra Times 12 pts.

Los titulos de los articulos deben ser sencillos, claros, cortos y estar en espafnol e inglés.

Es necesario indicar claramente el nombre y los dos apellidos del autor, nacionalidad, pro-
fesion, teléfonos, correo electrénico, direccion exacta, lugar de trabajo y pais de origen de
dicha entidad.

Las palabras clave deben presentarse en espafiol y en inglés. Ademas, el resumen debe
estar compuesto por 250 palabras y aparecer en ambos idiomas.

Las imagenes se deben enviar en un archivo aparte del documento principal. En caso de
ser escaneadas, la resolucion minima es de 300 ppi. Los formatos permitidos son: .jpg, iff,
.eps, .psdy .ai.

Las férmulas y ecuaciones matematicas deben realizarse con el editor de ecuaciones de
Word.

En lo pertinente, se usara el Sistema Internacional de Unidades.

La bibliografia debe aparecer al final del documento, ordenada segun su aparicion en el do-
cumento v utilizar el formato IEEE.

Los documentos deberan enviarse a las direcciones electronicas editorial@itcr.ac.cr o alra-
mirez@itcr.ac.cr

La Comision editorial no dara tramite de edicion al articulo que no cumpla con estos requi-
sitos.

Nota importante

Los originales seran sometidos a un proceso editorial que se desarrollara en varias fases.
En primer lugar, seran objeto de una evaluacion preliminar por parte de los miembros del
Comité Editorial, quienes determinaran la pertinencia de su publicacion. Una vez establecido
que cumple con los requisitos tematicos y formales indicados en estas instrucciones, sera
enviado a dos pares académicos externos para decidir en forma andnima (doble ciego)
si debe publicarse, si necesita cambios o si se rechaza. En caso de que ambos llegaran
a discrepar, el articulo sera enviado a un tercer evaluador, para tomar la decision. Los
resultados del dictamen académico seran inapelables en todos los casos. En caso de que
el articulo sea aprobado para su publicacion, el autor autoriza a la Editorial Tecnoldgica
de Costa Rica para que lo incluya en la revista y pueda editarlo, reproducirlo, distribuirlo,
exhibirlo y comunicarlo en el pais y en el extranjero mediante medios impresos y electréonicos
bajo la licencia Creative Commons.
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Instructions to publish in en marcha

The journal Tecnologia en Marcha is published by the Editorial Tecnolégica de Costa Rica every
three months. It focuses mainly in disseminating the results of research of engineering areas. The
journal’s contents are intended for researchers, experts, teachers and university students around

the world.

10.
11.

All articles must be originals, unpublished, and cannot be simultaneously used in other pro-
cesses.

Papers may be 10-20 pages long (8.5 x 11 in, or 21.59 x 27.94 cm). All documents must be
submitted in MS Word, 1.5 line spacing, using Times 12 pts. font and in one column.

Article titles must be simple, clear, short, and be included in both Spanish and English.

The name and (two) last names of the author should be clearly indicated, along with their
profession, telephone numbers, email, physical address, place of work (organization, de-
partment, school), and where the organization is based.

The key words must be included in both Spanish and English. Furthermore, the abstract
must be 250 words long, and should also be submitted in both languages.

The images must be delivered in a separate document. If scanned, the minimum resolution
is 300 ppi. The formats allowed are .jpg, .1iff, .eps, .psd, and .ai.

Mathematical equations and formulas must be done with MS Office’s Equation Editor.
Where necessary, use the International System of Units.

Bibliography will be included at the end of the document, arranged order based on IEEE
format.

Papers should be sent to the following emails: editorial@itcr.ac.cr, or alramirez@itcr.ac.cr

The Editorial Committee will only consider for publication the articles meeting the above
requirements.

Important note

All originals will be subject to an editorial process consisting of several phases. First, a
preliminary assessment will be done by members of the Editorial Committee, the Director,
and the editors, who will jointly determine whether the article would make a relevant
publication. After determining that an article meets the thematic and formal requirements
established in these Instructions, it will be sent to two outside academic peers who will
decide anonymously (double-blind) whether it should be published, if it needs any changes,
or whether it should be turned down. In case of disagreement between these peers, the
article will be sent to a third evaluator in order to reach a decision. In no case may the results
of this decision be appealed. If the article is accepted for publication, the author authorizes the
Editorial Tecnoldgica de Costa Rica to edit, reproduce, distribute, exhibit and communicate
at the country and abroad through print media and electronic equipment under the Creative
Commons license.
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