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V SIMPOSIO “CAFE: MANEJO DE AGUAS RESIDUALES Y
AGRICULTURA LIMPIA”

El simposio que ha venido realizando el Grupo de Investigacion en Ciencia
Aplicada para el Desarrollo de la Ecorregion (GICADE), adscrito al Instituto
Interdisciplinario de las Ciencias (IIC) de la Universidad del Quindio, desde el
afio 2005, llegd a su quinta version para congregar a los sectores productivos
y académicos en torno al tema de la sostenibilidad de la actividad agricola
regional. En esta ocasibn se convocaron estudiantes, docentes,
representantes de las entidades gubernamentales y pequefios productores de
café para dar a conocer el impacto ambiental del vertimiento de aguas
residuales en las fuentes hidricas y tecnologias para la degradacion de
contaminantes en las aguas residuales, en el contexto de la construccién de
técnicas de agricultura limpia. La reunién constituyd una valiosa
retroalimentacion que, una vez mas, motiva y orienta nuestros trabajos de
investigacion para aportar nuevas herramientas que apoyen cientificamente el
desarrollo de practicas de agricultura limpia.

El tema del tratamiento de aguas residuales es prioritario para garantizar la
sostenibilidad de la actividad cafetera. En este simposio se discutié sobre la
regulacion vigente para el vertimiento de aguas residuales, el estado del agua
de las fuentes hidricas y de los ecosistemas asociados en el departamento del
Quindio, el manejo de aguas residuales utilizando métodos microbiolégicos y
de fitoremediacion, y aspectos relacionados con la certificacion de productos
organicos y la concientizacién del cuidado del agua. Se dieron a conocer
resultados de la ejecucidn del proyecto de investigacion “Degradacion de
contaminantes en aguas residuales del beneficio himedo del café a través de
un proceso fotocatalitico y de foto-Fenton” (cofinanciado por el programa Bio-
ideas para el cambio de COLCIENCIAS). Se presentaron tematicas
relacionadas con las técnicas de oxidacion avanzada y su potencial en el
tratamiento de aguas residuales.
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TRAMITES DE PERMISOS DE VERTIMIENTO

Articulo 2. (2233
o 4 (223312 del' Decreto 1076 de 2016): Ambito da |

Articulo 24 (articul
al 0 223343 del Decreto 1076 de 2018)

b Articulo 25 (articulo 2.2.33.4 4 del b ol
e ol ecrelo 1076 de 2015): Actividades 1\

Artlculo 31 (articulo 2.2.3.3.4.10 del Decreto 1076 de 2015). Soluchl

Ndividuales de saneamiento

Decreto 3930 de 2.010, compilado por el Decreto 1076 de 2015
Articulo 2. (2.2.3.3.1.2 del Decreto 1076 de 2015): Ambito de Aplicacion.
Articulo 24 (articulo 2.2.3.3.4.3 del Decreto 1076 de 2015): Prohibiciones.

Articulo 25 (articulo 2.2.3.3.4.4 del Decreto 1076 de 2015): Actividades no
permitidas.

Articulo 31 (articulo 2.2.3.3.4.10 del Decreto 1076 de 2015): Soluciones
individuales de saneamiento.

El capitulo VII trata acerca de la obtencion del permiso de vertimiento, asi:

Articulo 41 (articulo 2.2.3.3.5.1 del Decreto 1076 de 2015): Requerimiento del
permiso de vertimiento.
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Articulo 42 (articulo 2.2.3.3.5.2 del Decreto 1076 de 2015): Requisitos para el
tramite de los permisos de vertimiento.

Articulo 43 (articulo 2.2.3.3.5.3 del Decreto 1076 de 2015): Evaluacion
Ambiental del Vertimiento.

Articulo 44 (articulo 2.2.3.3.5.4 del Decreto 1076 de 2015): Plan de Gestion
del Riesgo para el manejo de Vertimientos.

Articulo 45 (articulo 2.2.3.3.5.5 del Decreto 1076 de 2015): Procedimiento para
la obtencién del permiso de vertimiento.

Articulo 46 (articulo 2.2.3.3.5.6 del Decreto 1076 de 2015): Visita Técnica.

Articulo 48 (articulo 2.2.3.3.5.8 del Decreto 1076 de 2015): Contenido del
Permiso de Vertimiento.

Articulo 50 (articulo 2.2.3.3.5.10 del Decreto 1076 de 2015): Renovacion del
Permiso de Vertimiento.

Articulo 58 (articulo 2.2.3.3.5.17 del Decreto 1076 de 2015): Seguimiento a
Permisos de Vertimiento, Planes de Cumplimiento y PSMV.

TRAMITES DE PERMISOS DE VERTIMIENTO

1. Formulario Unico Nacional - FUN de Permiso de Vertimiento, debidamente
diligenciado en todas sus partes y firmado o solicitud por escrito con la
informacion que contiene el FUN.

2. Poder debidamente otorgado, cuando se actie mediante apoderado (en el
caso en que el trdmite haya sido delegado a otra persona diferente al
propietario del predio).

3. Certificado de Existencia y Representacion Legal expedido por Camara de
Comercio (de vigencia inferior a 3 meses) cuando se trate de persona juridica
0 Acta de Posesion, en caso de ser funcionario de alguna Entidad.

4. Autorizacion del propietario o poseedor cuando el solicitante sea mero
tenedor.
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5. Certificado actualizado del Registrador de Instrumentos Publicos vy
Privados, sobre la propiedad del inmueble (Certificado de Tradicion y Libertad
del predio, que no supere 90 dias de su expedicion) o prueba idonea de la
posesion o tenencia.

6. Fuente de abastecimiento de agua del predio indicando la cuenca a la cual
pertenece (la disponibilidad de agua se puede presentar con un recibo del
servicio de acueducto, copia de Resolucién de concesion de aguas que
expide la CRQ, prueba de la solicitud de concesiébn o manifiesto,
determinando el nombre de la fuente abastecedora y la cuenca respectiva).

7. Plano donde se identifiquen origen, cantidad y localizacion
georreferenciada de las descargas al cuerpo de agua o al suelo (plano de
localizacion del sistema con respecto al sitio donde se generan los
vertimientos), presentado en formato analogo de 100 cm x 70 cm y copia
digital de los mismos (formato Auto CAD y PDF-JPG). Deben estar
elaborados por firmas especializadas o por profesionales calificados para ello
y que cuenten con su respectiva tarjeta profesional, de acuerdo con las
normas vigentes en la materia.

8. Planos de detalle del sistema de tratamiento y condiciones de eficiencia del
sistema de tratamiento que se adoptara (formato analogo, tamafio 100 x 70
cm, con copia digital en formato Auto CAD y PDF-JPG). Deben ser
elaborados por firmas especializadas o por profesionales calificados para ello
y que cuenten con su respectiva tarjeta profesional, de acuerdo con las
normas vigentes en la materia.

9. Memorias técnicas que definan la ubicacion, descripcién de operacion del
sistema, y disefios de ingenieria conceptual y basica; (incluir resultado de
pruebas de percolacion con registro fotografico). Deben ser elaborados por
firmas especializadas o por profesionales calificados para ello y que cuenten
con su respectiva tarjeta profesional, de acuerdo con las normas vigentes en
la materia.

10. Caracterizacion actual del vertimiento existente o estado final previsto
para el vertimiento proyectado, de conformidad con la norma de vertimientos
vigente. Los analisis de las muestras deberan ser realizados en laboratorios
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acreditados por el IDEAM, de conformidad con lo dispuesto en el Decreto
1600 de 1994 o la norma que lo modifique, adicione o sustituya. EI muestreo
representativo se debera realizar de acuerdo con el Protocolo para el
Monitoreo de Vertimientos en Aguas Superficiales o Subterraneas. Para
vertimiento domeéstico se puede calcular de manera presuntiva.

11. Concepto sobre uso del suelo, expedido por la autoridad municipal
competente.

12. Constancia del pago expedido por la tesoreria de la CRQ, por la suma
correspondiente al valor del servicio de evaluacion del permiso de vertimiento.

13. Croquis a mano alzada con las indicaciones precisas de como llegar al
predio.

14. Evaluaciéon ambiental del vertimiento: sélo lo presentaran por los
generadores de vertimientos a cuerpos de agua o al suelo que desarrollen
actividades industriales, comerciales o de servicio, asi como los provenientes
de conjuntos residenciales (Contenido descrito en el Articulo 2.2.3.3.5.3 del
Decreto 1076 el cual compilé el Decreto 3930 de 2010, Articulo 43).

15. Plan de Gestion del Riesgo para el manejo del vertimiento: solo lo
presentaran quienes desarrollen actividades industriales, comerciales o de
servicio, asi como los provenientes de conjuntos residenciales, que generen
vertimientos a cuerpos de agua o al suelo en situaciones que limiten o impidan
el tratamiento del vertimiento. Términos de Referencia en la Resolucion N°.
1514 de 2012 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

10
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Deyanira Susa Monroy y Bahamar Rivera Marin
Ecoaldea Anthakarana - Salento — Quindio

Deyanira Susa Monroy. Dificil ser como quiero, siento, pienso y deseo, hago
conciencia para vivir cada dia, prendi el incienso hace varios afios para
disfrutar de la diversidad y lo simple.

Maestra de basica primaria hace 27 afios, Hoy labora en la instituciéon
educativa Boquia, sede la Nubia, Salento. Licenciada en linglistica y literatura
de la universidad del Quindio. Especialista en ensefianza de literatura,
especialista en educacion personalizada. Sembradora de suefios que florecen
cada amanecer, que la comprometen como guardiana del territorio al cuidado
del agua, de las semillas y la habilidad de responder al cuidado de la madre
tierra.

Bahamar Rivera Marin. A lo largo de la vida el camino va permitiendo que
fluyamos con lo que ella va impulsando y nos va comprometiendo cada vez
mas con la construccion de un nuevo paradigma.

Maestro de Basica y luego en basica Secundaria laborando durante 32 afios.
Tutor de la Universidad del Quindio.

11
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Hoy la vida fortalece en nuestro ser el deseo de ofrendar nuestro servicio al
cuidado del territorio, ser guardianes del agua y sobre todo tejer puentes
generacionales donde las nuevas semillas solidifiquen paradigmas mas
amigables con Nuestra madre tierra.

TEJIENDO UNA NUEVA MIRADA CON LOS 0JOS DEL AGUA:
GUARDIANES DEL AGUA

El conversatorio giré alrededor de la propuesta de Ecoaldeas. Eco significaba
originalmente “hogar”, no en el sentido limitado de “casa” sino mas bien en
concordancia con el entorno local que lo rodea y mantiene. Un pueblo
ecoldgico o Ecoaldea esta por tanto integrado en el paisaje de manera que
beneficia tanto a los seres humanos como al entorno que nos engloba.

Cada Ecoaldea o proyecto de comunidad sostenible se considera como una
oportunidad Unica, como un novedoso y creativo desafio para integrar el
habitat humano en un nicho ecolégico concreto.

12
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Como colectivo buscamos una recuperacion de conciencia que nos permita
redimensionar y reentender nuestro papel y lugar en el mundo, proponiendo
una conciencia biocéntrica, lo que significa que no existen seres superiores.
“Todos los seres vivos, por el sélo hecho de existir, tenemos el mismo derecho
sobre el planeta y sus recursos”.

Son muchos los principios que nos sostienen: la interrelacién y cocreacion,
conciencia historica del territorio, la diversidad, sustentabilidad, los procesos
participativos, la toma de decisiones, el respeto a la sabiduria local y la
tradicién, el coaprendizaje, agricultura organica, permacultura, las tecnologias
de bajo impacto, la espiritualidad conectada a la tierra y muchos mas.

Nosotros queremos centrarnos en el terruiio que hemos adoptado para
proteger o regenerar “Ecoaldea Anthakarana”, mostrar cOmo es necesario
para nosotros como humanos aprender a leer el territorio y como custodios
acompafar con acciones simples, concretas y continuas.

Esta vez queremos detener la mirada en el cuidado y proteccion de las fuentes
hidricas que fluyen en la montafia. Deseamos compartir cuales son nuestros
primeros pasos para el buen manejo del agua potable y residual...Proyecto en
construccion, apenas estamos volviendo a casa.

13
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Fernando Gordillo Delgado: Licenciado en Matematicas y Fisica, egresado
de la Universidad del Tolima. Especialista en Fisica. Hizo su maestria en
Ciencias con Especializacion en Fisica en el Centro de Investigaciones y de
Estudios Avanzados del Instituto politécnico Nacional de México y obtuvo el
titulo de Doctor en el Centro de Investigaciones en Ciencia Aplicada y
Tecnologia Avanzada, de este mismo Instituto, con el trabajo titulado
“Aplicacién de la técnica fotoacustica al fortalecimiento de la agricultura limpia”.
Es docente asociado del Programa de Tecnologia en Instrumentacion
Electrénica de la Universidad del Quindio y lidera el Grupo de Investigacion en
Ciencia Aplicada para el Desarrollo de la Ecorregion — GICADE. Tiene
alrededor de 43 publicaciones relacionadas con las técnicas fototérmicas y con
el crecimiento de materiales nanocristalinos.

GICADE

Crupo de Invesfigacion en Crencia Aplicada para el Desarrollo de la Ecorregion

14



V SIMPOSIO CAFE: MANEJO DE AGUAS RESIDUALES Y AGRICULTURA

LIMPIA
Armenia, 5 de octubre de 2017

7 Grupo de Investigacion en Ciencia Aplicada para el Desarrollo de la Ecorregion
Instituto Interdisciplinario de las Ciencias
Universidad del Quindio

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL DEL BENEFICIO
DEL CAFE

Plapta de tratamiento de agua
residual del beneficio del ca

U Mhetinr Dubngs At ing. s Al e L Ty
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Existen materiales como el diéxido de titanio (TiOz), que funciona con la luz
solar para eliminar algunos contaminantes de las aguas, especialmente
bacterias. El 6xido de hierro con agua oxigenada (peroxido de hidrégeno) se
usa también de esta forma para eliminar sustancias organicas disueltas en el
agua. Estos procesos son conocidos como fotocatélisis y como foto-Fenton,
respectivamente.

Estos técnicas, conocidas como de oxidacion avanzada usan este tipo de
materiales para reducir los niveles de demanda quimica de oxigeno (DQO) y
demanda bioldgica de oxigeno (DBO) en aguas residuales.

En esta ponencia se presentaron los avances de la implementacién de una
planta de tratamiento de agua residual del beneficio del café (PTARBC). En un
primer tanque se vierte el agua residual (el agua que queda después de lavar
el café); alli se lleva cabo un proceso de floculacién vy filtrado, en los que una
gran cantidad de sedimentos se precipitan en el fondo del tanque y unos pocos
se cuelan a través de mallas de rendija muy pequefia. El agua pasa a un
segundo tanque en el que se colocan las placas de metal recubiertas con

15
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dioxido de titanio y 6xido de hierro. Cuando la luz del sol radia esas placas, se
produce la oxidacion avanzada y se empiezan a reducir los niveles de DQO Y
DBO. Finalmente el agua se deja pasar a un tercer tanque o caja de control,
para supervisar la calidad del agua que sale. Con este método se ha logrado
disminuir en casi un 70 % la DQO del agua que se obtiene luego del proceso
de filtrado y floculacion y en casi un 100 % la DBO.

@ICADE V Simposio Café: Manejo de aguas residualesy agricultura limpia

Planta de tratamiento

T 5
<

Fermentacion L / -
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4
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La PTARBC se construye con la participaciéon de una comunidad, la Asociacién
de productores de café especial cordillera Salento “Asocafé Corsa”, que esta
compuesta por pequefios productores de café del municipio de Salento en el
departamento del Quindio. Ellos producen un café tostado y molido de
excelente calidad que comercializan actualmente. El lider de la Comunidad es
Don Luis Enrigue Obando.

Dentro de las estrategias de apropiacion social del conocimiento, se les explico
a los niflos de la Institucion Educativa Boquia, sede La Nubia (Zona rural del
municipio de Salento), acerca de los tratamientos de agua residual con
procesos de oxidacion avanzada y de los parametros DBO y DQO para medir
la calidad del agua, posteriormente se socializd nuestra propuesta de PTARBC
con el resto de la comunidad. Contamos con el apoyo de los profesores y
directivos de la Institucion, pero en particular tenemos la fortuna de contar con
la colaboracion de la profesora Deyanira Susa Monroy, quien desarrolla el

16
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programa de “guardianes del agua”. Finalmente esto sirvié para que ellay su
esposo fueran parte del grupo de expositores de este simposio.

Es importante resaltar el interés que ha despertado el proyecto en la
comunidad, evidenciado en su participacion constante en las actividades
propuestas por el grupo. De manera unanime existe la consciencia sobre la
necesidad de educar a las nuevas generaciones en el cuidado del agua y la
responsabilidad que tenemos con el medio ambiente.

A través de los nifios, de los docentes de la escuela de la vereda y de todos
los integrantes de la comunidad, se ha promovido la idea de implementar esta
propuesta, avizorando la construccion de réplicas que generen un impacto
positivo en la calidad del agua de las fuentes hidricas de la region.

Agradecimientos: A la Universidad del Quindio y a COLCIENCIAS por el
financiamiento a través del proyecto 836, contrato FP44842-490-2016.

Este trabajo esta siendo desarrollado en asocio con la Asociacion de cafés
especiales cordillera Salento — ASOCAFE CORSA por el Grupo de
Investigacion en Ciencia Aplicada para el Desarrollo de la Ecorregion-
GICADE, adscrito al Instituto Interdisciplinario de las Ciencias de la
Universidad del Quindio: Biol. Jakeline Zuluaga Acosta; Ing. John Alexander
Garcia; Quim. Cristian Camilo Soto; Quim. Juan Camilo Cardona; Tec. Diego
Fernando Valencia; est. Quim. Sara Natalia Moya; Est. Quim. Yuliana Parra;
Est. Quim. Katherine Arias; Est. Quim. Luz Geraldin Beltran.
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Maria Gisela Vescance. Abogada. Gerente de Biotropico, una de las
certificadoras méas antiguas de Colombia.

LA AGRICULTURA

ORGANICA Y LA
CERTIFICACION!

BIOTROPICO

Ma Gisela Vescance G.

18



V SIMPOSIO CAFE: MANEJO DE AGUAS RESIDUALES Y AGRICULTURA

LIMPIA
Armenia, 5 de octubre de 2017

7 Grupo de Investigacion en Ciencia Aplicada para el Desarrollo de la Ecorregion
Instituto Interdisciplinario de las Ciencias
Universidad del Quindio

PRODUCCION ORGANICA (ECOLOGICA) Y CERTIFICACION DE
PRODUCTOS ORGANICOS (ECOLOGICOS). BIOTROPICO

Se abord6 el tema de la agricultura organica empezando por un breve resumen
de su historia, mencionando aspectos de la vision integradora, el equilibrio
natural del ecosistema y todos sus elementos. También se dialog6 sobre las
alternativas amigables con el medio ambiente, asi como de la fertilidad del
suelo, aportes y aumento de materia organica, uso de residuos de cosechas,
rotacion de cultivos y alelopatia. Por otra parte, se explicé sobre la diversidad
de tendencias: la agricultura organica, agricultura biodinamica, agricultura
regenerativa, agricultura ecoldgica, la permacultura y la produccién natural,
sustentando que en términos de certificacion son sinénimos.

Se dieron a conocer aspectos de la certificacién de la produccién organica
desde la perspectiva de la empresa Biotropico, indicando normatividades y
trAmites pertinentes para iniciar y finalizar el proceso de certificacion de
manera exitosa, reiterando los beneficios al obtenerla.
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¢ QUE ES LA AGRICULTURA ORGANICA?

De acuerdo a la definicion propuesta por la Comision del Codex Alimentarius
(FAO), la agricultura organica: “es un sistema global de gestion de la
produccion que fomenta y realza la salud de los agroecosistemas, inclusive la
diversidad bioldgica, los ciclos biolégicos y la actividad biolégica del suelo”.
AGRICULTURA ORGANICA-BIOLOGICA

La obra central de Sir Albert Howard, su particular “testamento agricola”,
publicada en 1940, recoge la preocupacién por la degradacion del recurso
suelo ante la intensificacion de la produccién agraria que significo la
Revolucién Industrial para el Reino Unido y sus colonias. La preocupacion
central de los autores que han ido desarrollando este tipo de agricultura ha
sido la degradacion de los recursos naturales, fundamentalmente el suelo, que
lleva aparejada la agricultura industrializada. Consideran la salud del suelo
como la base de la salud de las plantas, animales y del ser humano. Ademas,
proponen técnicas de manejo concretas que permiten al agricultor profesional
o aficionado adentrarse en este modelo de produccion.

AGRICULTURA BIODINAMICA (RUDOLF STEINER)

Propone una serie de practicas agrarias concretas para realizar en finca, que
encajan en su particular cosmovision, de tal forma que ninguna accién se
oponga al todo (cosmos), con el objetivo principal de evitar la degeneracion de
los alimentos, entendida como la pérdida nutricional, y, en un segundo término,
la de la Tierra. Tiene gran importancia en la Agricultura Biodindmica el
concepto de "organismo-granja" que posee los atributos de cualquier
organismo vivo: capacidad de autorregulacion, crecimiento, desarrollo y
reproduccion.

PERMACULTURA O AGRICULTURA PERMANENTE (BILL MOLLISON) en,
La permacultura surge en Australia para dar respuesta a dos fenébmenos de
las sociedades urbanas industrializadas. Por un lado, a la dependencia
alimentaria de las ciudades con respecto al medio rural y el alto consumo
energético de fuentes no renovables que supone actualmente su
abastecimiento, y por otro, a la emigracion hacia el campo de los
desencantados del modelo de vida urbano. La permacultura va dirigida a
disefiar sistemas de produccion agricola integrados tanto en las ciudades,
como en zonas marginales, generalmente de montafa, en las que se instalan
estos grupos para vivir en comunidad.
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PRINCIPIOS- GREMIO IFOAM (Federacion Internacional de Movimientos
de Agricultura Orgéanica)

v" Producir alimentos de alta calidad nutritiva y en suficiente cantidad.

v Trabajar con los ecosistemas en lugar de querer dominarlos.

v Fomentar los ciclos bioticos dentro del sistema agricola que comprende
microorganismos, fauna y flora del suelo, las plantas y los animales.
Mantener y aumentar a largo plazo la fertilidad de los suelos.
Empleo de los recursos renovables locales en los sistemas agricolas.
Reciclaje de nutrientes minerales y materia orgQnica.

AN NN

Mantener la diversidad genética del sistema agricola y de su entorno, incluyendo
proteccion de hdbitat de plantas y animales silvestres.

\

Proporcionar a las especies animales las condiciones de vida que les permitan realizar
su comportamiento innato.

V' Lograr con las prdcticas desarrolladas en el proceso productivo, un ingreso
econdmico familiar y comunal satisfactorio.

OBJETIVO DE LA CERTIFICACION

Garantizar la calidad de los productos comercializados como organicos o
ecologicos, controlando el proceso de produccion, procesamiento -—
elaboraciéon y comercializacion en un “marco normativo legal y aceptado por
las comunidades y las sociedades”, verificando la transparencia en el flujo de
los productos, optimizando las relaciones de cooperacion nacional —
internacional y consumidor — productor.

¢ QUE SE INSPECCIONA Y QUE SE CERTIFICA?

+ Cadena de producciébn agricola y pecuaria, procesamiento -—
elaboracion y exportacién, controlado por un organismo de certificacion
con base en los correspondientes reglamentos.

« Seinspecciona la historia de un producto agropecuario con base en la
descripcion de su SISTEMA DE PRODUCCION y la TRAZABILIDAD en
sus diferentes etapas.

« Se certifican PRODUCTOS ALIMENTICIOS (materias primas Yy
productos procesados — elaborados).
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Claudia Marcela Cardona Lindo. Laboratorio aguas UQ. Quimica,
Especialista en gestion Ambiental de la Universidad Pontificia Bolivariana,
candidato a Magister en Ingenieria de la Universidad del Quindio. Con
experiencia especifica en Analisis de agua; montaje, puesta en marcha y
acreditacion de laboratorios ambientales y de metrologia; creacion y manejo
de Departamentos de gestion ambiental; monitoreo ambiental, Servicios
publicos de Acueducto, Alcantarillado y Aseo.
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CALIDAD DEL AGUA EN EL QUINDIO

ORDENAMIENTO DEL RECURSO
HIDRICO DE LA CUENCA DEL RIO
QUINDIO - 2015

En esta conferencia se hizo una contextualizacion sobre la calidad del agua y
se dio una mirada general a esa tematica desde el marco nacional hacia
nuestra realidad local. Primero se menciond la imagen que se tiene de
Colombia a nivel mundial en cuanto a recursos hidricos; de acuerdo con esto
tenemos un indice muy alto por metro cubico, por lo que no somos priorizados
en el tema de agua. Sin embargo, la realidad nacional es de zonas en las que
hay conflictos por escasez de agua y vemos como en temporadas secas
ciertos municipios tienen problemas de abastecimiento.

Teniendo en cuenta estudios a nivel nacional sobre el agua, suministrados por
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) desde
el 2011, se observa que el departamento del Quindio tiene un indice de calidad
aceptable, lo que no es bueno. De igual manera, en el afio 2015 se emitio el
informe sobre el plan de ordenamiento del recurso hidrico de la cuenca del Rio
Quindio, y vemos que, en cuanto a la calidad, el panorama no es tan alentador,
el rio Quindio tiene problemas y su agua es categorizada como de calidad
regular, con riesgo cercano a ser de calidad mala.
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Los conflictos relacionados con el uso del agua dentro de las cuencas del
departamento se originan en la cantidad de coliformes totales, lo que define el
respectivo uso del agua y se encuentra reglamentado en el decreto 1594 del
84, en el que se establecen los limites permitidos para diversos usos: consumo
humano, agricola, pecuario, recreativo y para preservacion de flora y fauna.

Los parametros que generalmente se usan para evaluar el indice de calidad
del agua son: oxigeno disuelto, solidos suspendidos, demanda quimica de
oxigeno, la relacion nitrégeno — fosforo, la conductividad eléctrica y el potencial
de hidrogeno. Se destaca que dentro de estos parametros no se toma en
cuenta la componente microbiologica, ni los indices bioldgicos asociados, lo
gue demuestra que se esta despreciando por completo la biodiversidad, que
en este tipo de estudios es de capital importancia, puesto que la presencia de
ciertos organismos es un indicador de la calidad del agua y de la
contaminacion que pueda tener.

En resumen, se brindé un panorama de contextualizacion y concientizacion
acerca de la calidad del agua de nuestras fuentes hidricas y de las falencias
gue presentan algunos estudios relacionados. Esto con la finalidad de invitar
a reflexionar sobre el agua que nos llega a la casa y que consumimos. Por otro
lado, debemos ser conscientes de que las aguas residuales no solo son de las
industrias, sino que nosotros mismos las estamos generando de manera
descontrolada. En particular, se mostré que las quebradas de la ciudad de
Armenia tienen altos niveles de contaminacion y es un problema que necesita
solucion urgente.
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Andrea Lorena Garcia Hernandez. Biologa, con Maestria en Ciencias —
Entomologia. Docente del programa de Biologia de la universidad del Quindio
hace 5 afos, en areas de Taxonomia de Insectos, Electiva en Morfo- Fisiologia
de Insectos, Limnologia, Biologia de Artropodos entre otros. Actualmente
Directora del Centro de Estudios e Investigaciones en Biodiversidad y
Biotecnologia— CIBUQ.

Efectos de la contaminacion del agua en
la biodiversidad, una aproximacion a
sistemas hidricos urbanos

Andrea Lorena Garcia Hernandez
Centros de Estudios e Investigaciones en Biodiversidad y Biotecnologia- CIBUQ

0 Y &

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE BIOLOGIA
DEL QUINDIO

CIBUQ
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EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL AGUA EN LA
BIODIVERSIDAD, UNA APROXIMACION A SISTEMAS HIDRICOS
URBANOS

A través de imagenes se present6 un resumen acerca de la diversidad de
organismos presentes en los afluentes hidricos de nuestra ciudad:
macroinvertebrados acuaticos, peces, ranas y organismos microscopicos
como algas, bacterias, fitoplancton y otros. Se sustentd la importancia que
tienen estos organismos en los procesos de transformacion de las aguas y en
su funcion de bioindicadores, como parametro cualitativo para determinar la
calidad del agua de nuestros rios y quebradas.

Se resalto la importancia de estos organismos que llevan a cabo procesos de
descomposicion de la materia organica que llega a los afluentes hidricos de
forma natural y no natural, lo que ayuda a la autodepuracién del agua en un
proceso de recuperacion después de un episodio de contaminacion organica.
Se hizo énfasis en la necesidad de cuidar el medio ambiente y minimizar los
procesos de contaminacion acelerada debida al vertimiento de desechos
domésticos, de residuos de los procesos industriales, de fertilizantes y
pesticidas, que son las principales fuentes de contaminacion.
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UNIVERSIDAD
DEL QUINDIO

Ayudan a la recuperacion de las aguas

¢ Efecto sobre la diversidad?

Las condiciones fisicoquimicas del agua cambian, lo que hace que los
ecosistemas se alteren y no sean adecuados para la sobrevivencia de estos
organismos; entre mas cantidad de desechos hay en un sistema, se requiere
mayor cantidad de oxigeno disponible para que los organismos puedan hacer
sus funciones vitales y degradar el material. La contaminacion genera
disminucién en la disponibilidad de oxigeno para los animales, esto ocasiona
gue las poblaciones disminuyan o desaparezcan.

Se mostraron los efectos de la contaminacion del agua de los afluentes
hidricos, especificamente sobre los organismos que las habitan, lo que genera
aumento de plagas, pérdida de la diversidad, enfermedades en humanos y
animales, asi como la falta de agua potable. Algunas de las afectaciones que
se han evidenciado en los organismos que viven en aguas contaminadas
debido al uso de quimicos, fertilizantes y pesticidas, han sido pérdida o
deformacion de apéndices, individuos ciegos, malformados y en algunos casos
la muerte de los individuos.
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David Carlos Rojas Ospina. Administrador de empresas. Tiene 28 afios de
experiencia en el tratamiento de residuos sélidos a través de compostaje y
lombricultura y 12 de investigacioén y desarrollo sobre el tratamiento de aguas
residuales mediante humedales construidos. Actualmente es el Director
ambiental de Frigocafé.

SISTEMA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES
STAR

FRIGOCAFE S.A.S.

PLANTA DE BENEFICIO DE GANADO BOVINOY PORCINO

@4
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SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES-STAR

'FRIGOCAFE S.A.S.

Empresa Quindiana que presta los se

de ganado boving y pMCios de beneficio

orcino

Cumple con los pardmetros establecidos en la normatividad
sanitaria y ambiental vigente.

El sistema de tratamiento de aguas residuales consta de tres partes:
Sistema Primario

* Rejilla

* Trampa grasa

* Pozo de bombeo

» Tamiz estacionario
Sistema Secundario

« Tanque regulador

+ FAFA1

« FAFA2
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el A R Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales

SECADO DE

Sistema Terciario
e Modulos de filtracion granular.
e Moddulos de filtraciéon con plantas macréfitas emergentes.
e Reparacion paisajistica funcional Macrofitas flotantes
¢ Filtro de esferas con nanominerales Filtro Fitopedologico (ICHTUS)

=2

MODULOS DE
FILTRACION GRANULAR

3 MODULOS DEFILTRACION
5 FILTROS GRANULARES POR MODULO
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MODULOS DE FILTRACION CON
MACROFITAS EMERGENTES

3 MODULOS DE FILTRACION
ESPECIE UTILIZADA PAPIRO CHINO (Cyperus alternifolius)

FILTRO FITOPEDOLOGICO
ICHTUS

AFINAMIENTO ANTESDE
DESCARGA

Con el sistema completo se ha obtenido una remocién de 99.5 % de DQO y
de 99.47 % de DBO. Con un caudal promedio salida: 1,1 L/s, tiempo de
descarga: 24 horas y tiempo de residencia: 216 horas (9 dias).
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William Alberto Florez Calas. Especialista en Normas de produccién
ecolégicas vigentes, Protocolo de Certificacion Utz Certified good Inside,
Buenas Practicas Agricolas —GAP, Buenas Practicas Ganaderas —-BPG,
Buenas Practicas de Manufacturas -BPM, con la ISO 19011, ISO 17065, 1SO
17020, ISO 14001, I1SO. También Inspector en produccién orgénica con
Especializacién en Gestion de Manejo de Recursos Naturales, Especializacion
en sistema de Calidad BPM, HACCP e ISO 9000/2000, ISO 19011, Curso
ISO/IEC 17065:2012 — Evaluaciéon de la Conformidad — Requisitos para los
organismos que realizan la certificacion de productos, procesos y Sservicios.
Actualmente Director de certificacion de Biotropico.

«©
'_M‘__','/,,
ACREDITADO ISO/IEC 17065:2012
12-CPR-002
William Alberto FlOrez
< "°o o ooy
S @
— Ul
T
‘, Certi BIOTROPICO, O c i
BIOTROPICO Para todos los Mercados Internacionales.
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PAPEL DEL MANEJO DE AGUA EN LA CERTIFICACION ECOLOGICA
- ORGANICA

e, asi como posi *I [
inacion  deben ser evaluh
responsabilidad de la Certificadora.

integridad ecolégica y sanitatia

fi dO\ecol

El objetivo general de esta presentacion es el de sugerir que la obtencion y
utilizacién de los subproductos de café con valor afiadido es la Unica manera
de conseguir sostenibilidad y gran parte de la descontaminacion de
nacimientos, quebradas y rios en todas las zonas cafeteras.

La Ecologia es la ciencia que estudia las relaciones de los seres vivos con su
ambiente, lo que también incluye el transporte de materia y energia y su
transformacién por comunidades bioldgicas (por ejemplo, los efectos de los
residuos de café en las fuentes de agua — Nacimientos, quebradas, rios etc.)

MANEJO DEL AGUA EN SISTEMAS ORGANICOS CERTIFICADOS

Para actividades de consumo humano, captacion, envasado y riego debe
establecerse un plan de conservacion del agua y cumplir con la legislacién
ambiental vigente en materia de uso de agua y manejo de vertimientos
(Decreto de proteccion y conservacion de cuencas en Colombia). La fuente,
asi como posibles causas de contaminacion deben ser evaluadas bajo
responsabilidad de la Certificadora.
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La integridad ecologica y sanitaria del producto final, certificado ecologico, asi
como su inocuidad no deben ser afectadas por la calidad del agua. Esto implica
también posibles usos alternativos de los residuos y subproductos del café en
produccioén ecoldgica.

Los subproductos del café tienen muchas propiedades medicinales en
produccion ecologica

La pulpa y el mucilago del café pueden reemplazar hasta un 20% de los
concentrados comerciales en la alimentacion del ganado lechero, sin efectos
perjudiciales con un ahorro del 30%.

Los resultados generales de los estudios de alimentacion realizados con
cerdos indican que los cereales pueden ser sustituidos por pulpa deshidratada
de café, hasta un 16% de la racion total, sin ningun efecto perjudicial con
respecto al aumento de peso. En esos experimentos se determiné el aumento
diario del peso corporal y se midi6 la toma diaria de materia secay la eficiencia
de conversion de la alimentacién. En los cerdos alimentados con raciones que
contenian hasta un 15 % de pulpa de café ensilada con un 5 % de melaza se
observ6 un aumento de peso igual o mayor al de los alimentados con
concentrados comerciales.

La inclusion de ensilaje de pulpa de café en el régimen alimenticio de algunos
animales de granja podria contribuir a reducir los costos de produccion de
leche y carne, especialmente en los paises en desarrollo.

El biogas procedente del agua residual del café

Otra fuente potencial de produccién de biogas es el mucilago y el agua
drenada del extracto de la cereza del café. El extracto de la cereza que ha sido
recogida y mantenida o que se ha dejado suelta y puesta a secar sera un
hervidero de microorganismos. La evolucion del CO:2 hace posible la
produccion posterior de un biogas de metano altamente enriquecido que tiene
unicamente la mitad del nivel habitual de CO:2 inerte. La mejor manera de usar
el biogas que se produce es haciendo funcionar con él un motor para generar
electricidad, y todo el calor residual de grado mas bajo proveniente de la
refrigeracion y el escape puede todavia usarse para secar café.

Bebidas alcohélicas y refrescantes

Es muy poco lo que se ha descubierto sobre el uso de la pulpa de la cereza
del café para la elaboracion de bebidas alcohdlicas o refrescantes. En este
caso la cafeina no supondria un problema, ya que se afiade con frecuencia a
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las bebidas refrescantes y hay licores fuertes a base de café (Kahlua en
México, Caffé Borghetti en Italia).

De los residuos industriales del café pueden obtenerse, en distintos estados
de pureza, los siguientes tipos de sustancias:

e Pectinas sin refinar: pueden estar en forma de gel soluble
termorreversible o en forma de eslabon en cruz no reversible, que
tienen un sabor distinto.

e Azucares naturales del fruto del café: procedentes principalmente del
agua del despulpe reciclada. Son en su mayor parte monosacaridos,
glucosa, galactosa, ramnosa y arabinosa, con un sabor distinto, que
recuerda al de las ciruelas, y podrian comercializarse como una
novedad para el conocedor de café mas refinado.

e Compuestos antioxidantes y flavonoides: estos son principalmente
compuestos de antocianina relacionados con el color del fruto, pero
también contienen todos los demas polifendlicos, tales como los acidos
clorogénicos y, por supuesto, cafeina. Esas sustancias pueden
combinarse de varias maneras para hacer una serie de aditivos de los
alimentos que pueden tener interés para la industria del ‘alimento
saludable’.

e Pro antocianinas incoloras: podrian usarse como recurso basico para la
fabricacion de otros alimentos o quiza para la sintesis mas sofisticada
de otras sustancias quimicas.

Aspectos relativos a la salud
Los subproductos del café tienen muchas propiedades medicinales. Se
enumeran a continuacion algunas de ellas:

Fibra soluble dietética

La ateroesclerosis surge cuando se cargan las arterias con depdsitos de
colesteroles (esto es, lipoproteinas de baja densidad). Las pectinas del café
elevan el nivel de las lipoproteinas de alta densidad, que son beneficiosas.
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Es bien conocido que las pectinas encierran los acidos de la bilis y los llevan
a través del intestino delgado hasta el intestino grueso o el colon, donde
algunos de ellos se convierte en alimento para las bacterias, que a su vez
protegen contra el cancer de colon.

Propiedades de intercambio de cationes

Las pectinas, en forma de oligosacaridos galacturénicos, pueden actuar como
resinas de intercambio de iones. Son capaces de formar complejos con calcio
puro, hierro y otros iones de caracter divalente en la dieta y llevarlos fuera del
cuerpo, reduciendo considerablemente el nivel de esos importantes elementos
nutritivos.

Antioxidantes

El mucilago del café, pero en especial la pulpa, no es toda pectina o
protopectinas, contiene azucares eslabonados y sustancias polifendlicas,
antocianinas, proantocianinas, y cianuros, bioflavonoides y taninos, ademas
de cafeina y acidos clorogénicos.

La cafeina esta perdiendo la mala imagen que tenia, ésta asi como los acidos
clorogénicos son muy buenos antioxidantes.

Fuente de grasa

Una técnica bien establecida consiste en el uso de emulsiones de pectina para
reemplazar las emulsiones de grasa para cocinar y en la fabricacion de alifios
de ensalada y mayonesa.
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SESION POSTER

EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE
FLOCULACION- SEDIMENTACION MECANICA, EN LODOS Y AGUAS
PRE-TRATADAS, EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LAS EMPRESAS PUBLICAS DE ARMENIA, QUINDiO-
COLOMBIA

Alexandra Osorio Jaramillo* & Andrea Lorena Garcia Hernandez

Universidad Quindio, Centro de Estudios e Investigaciones en Biodiversidad
y Biotecnologia— CIBUQ.

jaramilloalexa3@gmail.com*

Resumen

Se evaluaron las caracteristicas fisico-quimicas durante el proceso de
floculacion-sedimentacion mecanica, en lodos y aguas pre-tratadas, en la
planta de tratamiento de agua potable de las empresas publicas de Armenia;
el muestreo fue tomado en el mes de septiembre con un total de 48 horas en
un periodo de altas lluvias teniendo en cuenta el inicio del lavado de la unidad
hasta el punto de saturacion de lodo; las variables que se analizaron siguiendo
la metodologia de métodos estandar fueron: pH, T, turbiedad, color, aluminio,
alcalinidad y SST (so6lidos secos suspendidos totales) tanto al agua como el
lodo para determinar si habian diferencias o no entre ellas y si estaban
relacionadas, para ello se hicieron analisis de Anova para comprobar el p-

valor.

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el pH, turbiedad,

alcalinidad y SST; donde se obtuvo un valor de p<0,01 en comparacion con la
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T°, aluminio y color, alcanzaron un p-valor mayor que 0.01 por lo tanto estas
variables no mostraron diferencias significativas; también se identifico que la
temperatura es muy cambiante esto se debe que es una variable climatica que
esta relacionada con la hora ya que esta varia durante el dia; en cuanto a la
primera toma de datos los SST siempre se obtuvieron altos niveles de
saturacion sobrepasando los 500 mg/L lo cual esta establecido en el Decreto
475/98; se comprobd las diferencias que tienen algunas variables y otras no y
su punto maximo de saturacién donde la planta deja de ser eficiente en el
proceso de floculacion-sedimentacibn mecénica y se observa que unas

afectan mas a la planta en comparacion con otras variables.

Por lo tanto es importante monitorear el agua y el lodo, ya que el agua es la
fuente principal para todos los seres vivos y es indispensable hacer uso de
ella, debido a esto es necesario tener una fuente de abastecimiento de agua
para que esté en las mejores condiciones posibles y se garantice que no haya
algln contaminante que cambie las propiedades de este recurso, por lo que
existen hoy en dia las plantas de tratamiento o plantas de potabilizacién, las
cuales tienen como finalidad darle un uso 6ptimo para el consumo humano.
También se proponen algunas alternativas para darles una funcién como

recuperadores o mejoradores de las propiedades de suelos.
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EFECTO DE LA APLICACION DE NANOPARTICULAS DE TIO;/Ag
SOBRE PLANTAS DE ESPINACA

Zuluaga Acosta Jakeline & Gordillo Delgado Fernando

Universidad del Quindio, Laboratorio de Fotoacustica, Grupo de
Investigacion en Ciencia aplicada para el Desarrollo de la Ecorregion-
GICADE, Instituto Interdisciplinario de las Ciencias.

jzuluagaa@ugqyvirtual.edu.co
Resumen

Se evalud el efecto de la aplicaciéon de nanoparticulas (Nps) de TiO2 con
incorporacion de plata (TiO2/Ag) suspendidas en agua, sobre el crecimiento y
desarrollo de plantas de espinaca. El contenido de TiO2/Ag se obtuvo con el
método hidrotermal y se sinterizé a 300, 400, 500 y 600 °C durante tres horas.
Las muestras se analizaron con difraccion de rayos X (DRX), con
espectroscopia fotoacustica UV-Vis y con SEM. El tamafio de particula
estimado con los difractogramas fue de 7, 8, 10 y 26 nm, respectivamente para
cada temperatura de sinterizacioén. En los espectros fotoacusticos se marcé
una banda centrada en 350 nm correspondiente a TiO2 y una entre 400 y 450
nm, reportada para la plata, de igual manera con los resultados del SEM se
constatd la presencia de plata y de TiOz en el compuesto. Las muestras se
suspendieron en agua destilada a cuatro concentraciones: 0.25, 2,4y 6 %y
se sometieron a ultrasonido. Las semillas de espinaca se sumergieron en cada
suspensién por tres dias con periodos alternos a exposicién luminica natural
de dos horas; después de este proceso de inoculacion, las plantulas se
cultivaron bajo condiciones de invernadero en un sustrato hidroponico
esterilizado para garantizar el control en la disposicion de nutrientes. El
monitoreo se hizo diariamente durante quince dias y se registré altura de la
planta, nUmero de hojas emitidas, largo y ancho de las hojas. Se observé un
efecto estimulante en el crecimiento y el desarrollo de plantas de espinaca
inoculadas con TiO2/Ag que depende del tamafio de particula y de la
concentracion, en comparacion con las plantas control, lo anterior soportado
con P-valores significativos. Esto puede deberse a que el TiO2 es un material
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fotocatalitico con probabilidades de promover el crecimiento de plantas y
semillas, posiblemente debido a la estimulacién en la actividad de ciertas
enzimas, mejorando el contenido de clorofila y la fotosintesis fortaleciendo asi
la tolerancia al estrés y mejorando el rendimiento y calidad de los cultivos.

RECUBRIMIENTOS DE TiO2 CON INCORPORACION DE IONES DE S
A TRAVES DE OXIDACION ELECTROLITICA CON PLASMA PARA
LA REDUCCION DE Cr(VI) CON LUZ SOLAR

S N Moya-Betancourt, A Y Parra-Lépez, F Gordillo-Delgado

Universidad del Quindio, Laboratorio de Fotoacustica, Grupo de
Investigacion en Ciencia aplicada para el Desarrollo de la Ecorregion-
GICADE, Instituto Interdisciplinario de las Ciencias.

fotoacustica@uniquindio.edu.co

Resumen

La oxidacién electrolitica con plasma (OEP) es una técnica utilizada en la
formacion de revestimientos ceramicos sobre metales de titanio, aluminio,
magnesio y las aleaciones de estos. Asimismo, permite la incorporacion de
iones presentes en solucién. En este trabajo se utilizaron sustratos de Ti ASME
SB-265 con dimensiones de 20 x 20 x 1 mm en una solucion acuosa que
contenia H2SO4 0,1 M y variando la concentracién de CH4N2S 0.052 My 0.079
M. Los recubrimientos se fabricaron usando un voltaje constante de 340 V
durante 10 minutos, con una frecuencia de 2000 Hz y variaciones del ciclo util
de 10 y 30%. De acuerdo con los difractogramas de rayos X de las muestras
obtenidas, se obtuvo revestimientos de diéxido de titanio en fase anatasa y
rutilo. EI cambio de la morfologia y composicion de la superficie puede
aumentar la relacion superficie/volumen, lo cual aumenta la actividad
fotocatalitica del TiO2 en luz solar, para ser aplicado como método para el
tratamiento de aguas residuales.
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CARACTERIZACION DE UN FOTOCATALIZADOR PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BENEFICIO
HUMEDO DEL CAFE

Cristian Camilo Soto Barrera'; Fernando Gordillo Delgado?

Universidad del Quindio, Laboratorio de Fotoacustica, Grupo de
Investigacion en Ciencia aplicada para el Desarrollo de la Ecorregion-
GICADE, Instituto Interdisciplinario de las Ciencias.

ccsotob2@ugqvirtual.edu.co.
Resumen

Dentro de la problematica regional en el tema de procesos que generen
contaminacion a las afluentes en el departamento del Quindio se encuentra el
beneficio humedo del café, un proceso mediante el cual se realiza el
fermentado y posterior desmuciliginado del grano, cuya actividad econémica
aun es de relevancia econémica para el departamento. En el actual estudio se
denotan algunas de las pruebas de caracterizacion que se le hicieron a un
fotocatalizador fabricado por medio del proceso Sol-Gel, utilizando como
sustrato de soporte una lamina de acero inoxidable, que serd usado para la
descontaminacién de las aguas residuales provenientes del beneficio himedo
del café. El proceso de degradacion fotocatalitica del material organico se hizo
por medio del proceso foto-Fenton con esta lamina recubierta. Se efectuaron
mediciones de difraccion de rayos X para determinar el grado de cristalizacion
del material depositado en la superficie de la placa y se usoé la técnica de
espectrometria fotoaclstica para observar la absorcion correspondiente al
compuesto Fe20s. El espectro obtenido define la energia minima para activar
el proceso foto-Fenton.
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