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EDITORIAL

“La ingenieria debe ser, en los préximos aios, enfocada hacia el entendimiento de
los problemas de la humanidad, a partir de un importante énfasis y estudio de lo
fundamental”. Estas fueron las palabras de Kimihiko Hirao, decano de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Tokio, en la XXV Reunién Nacional de Facultades de
Ingenieria organizada por ACOFI en el afio 2005. Con ello se resalta el papel que
deben cumplir los ingenieros en la transformacién social a partir de las necesidades
de entorno para solucionar problemas cada vez mas complejos.

Todos los temas que aporten al éxito, perfeccionamiento o engrandecimiento de la
Facultad de Ingenieria, como parte de la alta calidad, son bienvenidos y merecen
un reconocimiento especial; pero en esta ocasion, los miembros del Comité Edi-
torial de la Revista Unimar, consideraron pertinente la publicacién de t6picos de
mucha actualidad como: Ambiente, Tecnologia e Innovacion.

Con estas tematicas, la Facultad de Ingenieria da a conocer los resultados de algunos
proyectos de investigacion de los educadores y educandos, para promover latoma de
conciencia sobre temas de gran interés en el entorno local, nacional e internacional
en el campo ambiental como son la contaminacién visual, el manejo de lixiviados en
rellenos sanitarios y su efecto en la contaminacion de aguas subterraneas; asi como
los resultados de otros estudios en el campo de la innovacién y la tecnologia como
las aplicaciones médviles y los motores de bases de datos orientados a objetos
entre otros.

El lector acucioso podrd observar que las tematicas abordadas en esta edicin de la
Revista Unimar son de tal importancia que constituyen un gran aporte a la ciencia
del medio ambiente, y una invitacién a continuar investigando, desde la Ingenieria,
en esta problemética tan compleja, y a contribuir en la solucién de las necesidades
que al respecto se presentan en el contexto.

José Javier Villalba Romero
Decano Facultad de Ingenieria
Universidad Mariana
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00 - engine UN MOTOR DE BASES DE
DATOS orientadas a objetos, pensado

en la Universidad Mariana

RESUMEN

Ante el constante avance tecnolégico, las bases de
datos y los modelados de datos no son ajenos a
la evolucién, por eso nace la idea de investigacion
denominada “Creacion Del Motor De Base De
Datos Orientada a Objetos oo-engine”, que es un
proyecto investigativo en el que se propuso objetivos
para realizar un estudio de algunos de los posibles
modelos de datos orientados a objetos existentes en el
momento, posteriormente con conocimientos teérico-
practicos bien definidos se elaboré un pequeiio
modelo de datos que trataba de cumplir con las
normas internacionales de sistemas de bases de datos
orientado a objetos, todo este modelo se apoyé con el
desarrollo de una implementacién de software a modo
de prototipo nombrado “oo-engine”.

ABSTRACT

The new technological advances, the data base and data
models are not new to evolution, , for this reason the idea
in researching called “ Creacién del motor de Base de
datos orientado a objetos oo- engine” that is a research
project where the objectives for studying some of the
possible data models points to the objects that exist at
the moment (the real world) , after, with sufficient the-
oretical and practical knowledge, a small data model is
created which works to fullfil the international rules for
systematic data bases based on the objects, with all these
systems we can implement a software called “Object-ori-
ented programming”

Por: Mario Fernando Brand Pantoja °
Weimar Gomez Cordoba « ¢
Miguel Angel Tovar Bastidase « «

PALABRAS CLAVES (KEYWORDS)

Bases de datos (Database)
Sistema gestor de bases de datos
(Database manager system)
Orientado a objetos
(Object - Oriented)
Programacién Orientada a Objetos
(Object-Oriented Programming)
Odmg (Object Data Management Group)

INTRODUCCION

| propésito de los sistemas de bases de datos es la

gestion de grandes cantidades de informacion. Las

primeras bases de datos surgieron del desarrollo
de los sistemas de gestién de archivos. Estos sistemas
primero evolucionaron a bases de datos de red o
jerdrquicas y, mas tarde, a bases de datos relacionales.

Del debate de ventajas y desventajas entre modelos
de datos, estdndares y propuestas comerciales, surge
la idea de investigacion titulada “Creacion Del Motor
De Bases De Datos Orientado A Objetos oo-engine”,
que se propuso como objetivos investigar los posibles
modelos de datos orientados a objetos para definir un
pequeio modelo que trate de cumplir con las iniciativas

* Ingeniero de Sistemas, Egresado Universidad
Mariana 2004, m13brand@hotmail.com

e Ingeniero de Sistemas, Egresado Universidad
Mariana 2004, w_gc@hotmail.com

e+« Ingeniero de Sistemas, Egresado Universidad
Mariana 2004 — Ing CSI Universidad Mariana,
mtovar@umariana.edu.co
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internacionales de sistemas de bases de datos orientadas
a objetos, ademés de desarrollar una implementacién a
modo de prototipo denominada “oo-engine”, que utilice
el modelo de datos ideado, cumpliendo también con
algunos requisitos para catalogar el prototipo, como un
motor de bases de datos orientadas a objetos (mas no
como sistemas gestor de bases de datos orientadas a
objetos debido a su complejidad).

Evolucién del Proyecto - Desarrollo Metodologico

La estrategia utilizada en este proyecto de investigacién
fue pasar de la indagacion de informaciéon a la
implementacion de software de aplicacién y conocer
asi la evolucién de una idea hasta llegar a un producto
final. Para este fin se comenzé con la apropiacién de
la temdtica a tratar: las bases de datos orientadas a
objetos sus ventajas y desventajas, la conceptualizacién
de un sistema gestor de bases de datos y su diferencia
con un motor de bases de datos, es decir, que el motor
es un componente fundamental del gestor de bases
de datos, mas no lo es todo. Luego se identificaron las
caracteristicas o requisitos principales de un sistema
gestor de bases de datos y lo que podria llegar a tener, la
implementacién denominada oo-engine.

Dichas caracteristicas se presentan a continuacion:

¢ Persistencia

* Concurrencia. (no implementada en oo-engine)
* Recuperacion.

e Gestion de almacenamiento secundario.

e Facilidad de Consultas
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Ademas de las caracteristicas de los sistemas de
bases de datos tradicionales, también se indagaron
las caracteristicas de los sistemas de bases de datos
orientadas a objetos. Tales como:

e Abstraccion

e Encapsulamiento
*  Modularidad

e Jerarquia

*  Generisidad

Luego de definir las caracteristicas importantes que se
deberfan tener en cuenta, se procedié a producir aportes
al tema, se desarroll6 entonces el modelo de objetos para
oo-engine, que describe una serie de elementos o reglas
de juego para poder disedar y utilizar una base de datos
orientada a objetos que sea gestionada por el motor.
Claro esta que dicho modelo se lo generé con base en el
modelo del grupo OMGY; es decir, el modelo ODMG2 que
plantea una serie de items minimos para tener en cuenta
en una base de datos orientada a objetos. Por dltimo,
se disef6 y desarrollé un sistema que cumpliera con las
caracteristicas establecidas durante la recoleccién de
informacién, ademas de cumplir con el modelo de datos
disefiado para la investigacion. El desarrollo de software
serigi6 por un ciclo de vida iteractivo denominado modelo
de procesos orientado a objetos que tiene las fases que se
presentan a continuacion:

e Comunicacion con el cliente
e Planificacion

1 Object management group
2 Object data management group
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e  Andlisis de riesgos
* Ingenierfa orientada a objetos
o  Andlisis orientado a objetos
o Disefo orientado a objetos
o  Programacién orientada a objetos
o  Pruebas orientadas a objetos
e Evaluacion del cliente

Se desarrollaron todas las fases del ciclo de vida hasta
llegar a un componente de software denominado oo-
engine que consta de cuatro paquetes:

+ indices: que consta de 16 clases y una interfaz,
y tiene como objetivo gestionar indizacién de
objetos.

e Consultas: con tan solo una clase que utiliza
métodos de recuperacion de objetos.

*  base de datos compuesta por 16 clases utilizadas
para la definicion, almacenamiento y actualizacion
de objetos de la base de datos.

e Utilidades que se compone de 2 clases que tienen
por objetivo gestionar utilidades de copia de
seguridad y compactacion de archivos.

La investigacion finaliza con una serie de apreciaciones
claras de las base de datos orientadas a objetos como
también apreciaciones acerca de los motores y gestores
de bases de datos orientadas a objetos.

Resultados - 0o-engine:

Oo-engine es una implementacién de un motor de
bases de datos orientadas a objetos, es decir, es una
implementacién de aquel componente del sistema
gestor de bases de datos que se encarga de interactuar
con la maquina y ofrecer una serie de posibilidades de
comunicacién con el usuario. Las adiciones al motor
harian de éste un DBMS3.

Oo-engine se presenta al usuario como una biblioteca de
clases que puede ser utilizada desde cualquier entorno
que soporte al .net framework de Microsoft. La biblioteca
de clases puede ser referenciada en el cédigo fuente de
los programas orientados a objetos y hacer uso de las

00 - engine Un Motor de Bases de Datos Orientadas a Objetos, pensado en la Universidad Mariana

clases que ofrece el motor, tales como: BasedeDatos,
Usuario, Relacion 1, Relacion M, ConjuntodeObjetos,
Consulta, Indice, entre otras.

Discusion - Estado del Proyecto,
¢qué queda por hacer?

Con la investigacién se logré definir lo necesario para
que el prototipo pueda ofrecer opciones de poblacion,
definicién, recuperacién y actualizacién de objetos
dentro de una base de datos. Sin embargo, son varios los
requisitos para que oo-engine se convierta en un sistema
gestor de bases de datos orientadas a objetos. Los tres
mads importantes se presentan a continuacion:

*  Proveer al usuario de una interfaz de comunicacion
estandar con el motor, es decir, la implementacién
de los lenguajes de definicion de objetos ODL, de
manipulacion de objetos OML y de consulta de
objetos OQL que cumplan con lo preestablecido por
el OMG a nivel internacional.

*  Concurrencia. Oo-engine deberia permitir que
varios usuarios puedan intervenir sobre un mismo
objeto almacenado en la base de datos sin dar
lugar a colisiones u otro tipo de fallos. Para esto,
se deberfa implementar un médulo de servidor de
base de datos que se encargue de administrar la
concurrencia sobre la misma base de datos.

*  Seguridad. Oo-engine por tratarse de un prototipo
no hace uso de ningtin tipo de cifrado de datos,
ni encriptacién de datos, por tanto se recomienda
implementarlo.

Si existe interés para darle continuidad al proyecto,
pueden escribir al correo de los autores.

BIBLIOGRAFIA
*  BOOCH, Grady; RUMBAUGH, James; JACOBSON,

Ivar. El lenguaje unificado de modelado. Addison
Wesley, Madrid, 1999. 432p.

3 Database manager system (sistema manejador de
base de datos).
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FORMULACION DE UNA ALTERNATIVA DE
TRATAMIENTO PARA CONSUMO HUMANO
DE LAS AGUAS DE ESCORRENTIA, que

caen sobre la via Panamericana entre los
Kilometros 63 a 65 del sector Alto Chapungo
en el Municipio de Taminango (Narino)

RESUMEN

En la actualidad algunas comunidades del departamento
de Narino, especialmente las asentadas en la zona rural
del municipio de Taminango, padecen serias dificultades
por la escasez de agua. La vereda Alto Chapungo
constituye un caso particular de este problema porque
manifesta precarias condiciones sociales, econdmicas
y sanitarias que afectan directamente a sus habitantes
razones que obligan a buscar fuentes diversas para
remediar esta situacion.

Una técnica muy conocida y difundida es el almace-
namiento del agua que cae directamente por
precipitacién; pero quiza no se ha tenido en cuenta que
gran parte del agua que escurre superficialmente sobre
el suelo por efectos de la misma lluvia puede de igual
manera captarse y contribuir conjuntamente a la solucién
de la problematica local. La investigacion realizada en el
sector de Alto Chapungo en el municipio de Taminango
(Narifio), se convierte en una nueva alternativa para que
comunidades afectadas por la situacién de similares déficit
de agua, tengan una opcion diferente para la consecucion
y suministro de este recurso. Al estudiar la posibilidad de
captar y almacenar el agua de escorrentia generada por
la precipitacién que cae sobre la via panamericana se
formula una alternativa de tratamiento para su consumo
en la poblacion asentada en el sector de la vereda Alto
Chapungo en el municipio de Taminango (Narifio).
Igualmente se orienta a los organismos interesados en
este tipo de estudios, al andlisis, planificacion y posterior
implementacion de sistemas de tratamientos de agua

Por: Nelson Narvaez Mora+
Ana Marcela Martinez Rodrigueze »
Delcy Jimena Martinez Zambranoe « «

que logren estar acordes con las necesidades, recursos y
capacidad econdmica disponible en el medio especifico.

ABSTRACT

There are still some communities in Narifio, especially
those rural areas of Taminango which have serious
difficulties for lack of water. The “Vereda Alto Chapungo”
has precarious sanitary, economic, and social conditions
that affect its inhabitants. These are enough reasons to
find diverse sources to help people in this situation.

A very known and diffused technique is the storage of rain
water; but perhaps, it has not been taken into account
that great part of the water that drains superficially on the
floor by effects of the rain can similarly be storaged.

This research becomes a new alternative for the affected
communities and also pretends to catch the attention
of agencies interested in this type of studies, analysis
and planning of water processing systems to satisfy the
people’s needs.

* Ingeniero Sanitario y Ambiental, Docente Programa de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, Universidad Mariana,
seaingenieria@gmail.com

e |nvestigadora, Estudiante Programa de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental Universidad Mariana.

eee |pvestigadora, Estudiante Programa de Ingenieria de
Sanitaria y Ambiental Universidad Mariana.
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Formulacién de una alternativa de tratamiento para consumo humano

PALABRAS CLAVES

* Aguas de escorrentia

e Aguas de albanal

* Captaci6n de aguas lluvias
* Deficit de agua

1. INTRODUCCION

Unade las caracteristicas mas importantes de la naturaleza
es conservar su equilibrio hidrologico; infortunadamente
existen muchas regiones en el pais y particularmente en el
departamento de Nariiio en donde ese equilibrio por las
condiciones climaticas esta alterado; es el caso del sector
Alto Chapungo, donde este fendmeno se ve reflejado en
el deterioro del paisaje y en la escasez de agua, la cual
afecta a toda la poblacién existente en la zona, pues no
existen fuentes superficiales con la capacidad suficiente
para abastecer y solucionar la problematica a la cual esta
sometida diariamente la comunidad.

A partir de la realidad identificada en la region, surge la
necesidad de encontrar alternativas parael abastecimiento
total o complementario de agua en este sector. Una
posibile fuente esta representada por la precipitacién que
cae sobre la via panamericana, “agua de escorrentia” de
la cual se desconocen sus caracteristicas y propiedades,
pero se asume que después de un tratamiento adecuado
puede ser aprovechada, y contribuir asi a la mitigacién de
la dificil situacién descrita anteriormente. En el desarrollo
de la investigacién se tuvo en cuenta la cantidad de
agua que puede ser atraida, la superficie de captacién
y un posible tratamiento para que el agua adquiera las
condiciones necesarias en cuanto a calidad para satisfacer
las necesidades de la comunidad.

2. METODOLOGIA

La investigacién se enmarcé en el paradigma cuantitativo,
dentro de los parametros del método experimental y
desde un enfoque empirico analitico, pretendiendo
plantear la consolidacién de un modelo de investigacion,
andlisis y gestion, lo cual generd una serie de resultados
que permitieron el desarrollo y ejecucién de alternativas
orientadas a mejorar la calidad de vida en sus distintas
dimensiones. Dentro de las variables consideradas
para el desarrollo de la investigacion se mencionan:
variables independientes (cantidad y calidad del agua

REVISTA
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de escorrentia), variable dependiente (alternativa de
tratamiento para consumo humano de las aguas de
escorrentfa, que caen sobre la via Panamericana entre los
kilbmetros 63 a 65 en el sector Alto Chapungo).

2.1 Poblacién. La poblacién de estudio la constituye el
Municipio de Taminango -Narifio, conformado por 6
corregimientos rurales y cuarenta y cuatro veredas.

2.2 Muestra. La muestra la constituye una de las veredas
del Municipio de Taminango que se encuentra asentada
sobre la via Panamericana entre los Kilometros 63 a 65,
y corresponde al sector Alto Chapungo, en donde se
localizan diecisiete viviendas, habitadas por setenta y
cinco personas.

2.3 Fases metodolégicas

* Recoleccion de informacion y localizacién de la zona
de estudio.

* Diagndstico de la cantidad de agua.

* Andlisis de la calidad del agua de escorrentia.

* Determinacion de la factibilidad de abastecimiento del
agua de escorrentia generada por la precipitacién.

* Seleccion de la alternativa de tratamiento

3. DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 Reconocimiento y localizacion. Se recorrié la zo-
na de estudio, con el fin de reconocerla de manera
general. Por otra parte se solicit6 al Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi IGAC la cartografia existente de la via
Panamericana en el sector del Municipio de Taminango
donde se localizé la zona de estudio. Esta informaci6n
cartogréfica fue suministrada en escala 1:25000 con
curvas de nivel cada 100 m; sobre este mapa se determiné
la divisoria de aguas correspondiente a la Quebrada
Chapungo sobre la cual exactamente se localiza la zona
de influencia del proyecto.

3.2 Cantidad de agua de escorrentia obtenida mediante
analisis hidrolégico. Para este fin se recopilaron los
registros de las estaciones metereoldgicas seleccionadas,
de influencia para el proyecto. Ademas se procedi6 a la
aplicacion de métodos practicos y modelos matematicos
empiricos, con el fin de determinar las variables requeridas
en el balance hidrico (precipitacién, evapotranspiracion e
infiltracion), ver cuadro 1, para definir la cantidad de agua
de escorrentia que puede almacenarse en la zona.
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CUADRO 1. Variables requeridas para el balance hidrico

Formulacién de una alternativa de tratamiento para consumo humano

3.2.1 Balance hidrico de superficie. Para la deter-
minaciéon de los aportes de agua por efectos de
la escorrentia superficial desde la parte alta de la
microcuenca, se aplicé el método del balance hidrico,
puesto que es adecuado para estimar, con un margen de
error pequefio, caudales medios.

La expresion general para el sistema atmosfera - suelo es:

P=ETR +ES + I
ES = P-ETR-1

Donde:

P: Precipitacion media mensual tomada del método
isoyético (mm).

ETR: Evapotranspiracion real media mensual (mm).

ES: Escorrentia o caudal de agua sobre el drea de la
microcuenca (mm).

I: Infiltracién media mensual (mm).

Las pérdidas por evapotranspiracion e infiltracion de la
zona de estudio son mayores que la precipitacién que cae
sobre ella, por lo cual se deduce que ninguna de las zonas
ubicadas en las partes altas de la microcuenca aportan de
manera significativa volimenes de escorrentia. La tnica

) INFILTRACION INFILTRACION
PERIODO PRECIPITACION | TEMPERATURA | EVAPORACION | EVAPORACION ACUMULADA ACUMULADA
MEDIA (mm)* MEDIA °C MEDIA mm REAL mm Suelo arcilloso suelo arenoso
cm cm
Enero 94.9438 18.91 130.1692 99,29 8.22 32.14
Febrero 80.7365 19.63 125.3300 84,64 8.22 32.14
Marzo 122.4550 19.25 130.5787 127,43 8.42 33.67
Abril 123.6016 19.41 120.6432 128,61 8.77 36.46
Mayo 99.3299 19.43 121.9544 103,83 8.42 33.67
Junio 56.5726 19.98 125.8912 59,48 8.22 32.14
Julio 32.0692 20.13 123.8313 33,78 7.89 29.67
Agosto 16.1507 20.41 166.1231 17,02 8.22 32.14
Septiembre 61.4193 19.36 147.2011 64,53 8.22 32.14
Octubre 123.1430 19.33 136.0459 128,14 8.77 36.46
Noviembre 148.5712 18.83 134.4714 153,61 8.77 36.46
Diciembre 108.9716 18.89 122.1596 113,67 8.42 33.67
P:izi::fdcifn 88.9970 mm Fuente: Esta investigacion
anual *(Promedio de Precipitacién media multianual durante los Gltimos 15 afos)

posibilidad para almacenar agua la representa el aporte
de la zona comprendida por la via Panamericana.

Con base en los resultados obtenidos en el cuadro
anterior, se demostré que en los meses comprendidos
entre enero y diciembre, existe la posibilidad de
almacenar volGmenes significativos de agua de
escorrentia producida por precipitacion, lo cual es
evidentemente suficiente para compensar de manera
completa las deficiencias de agua para consumo humano
que presenta la poblacion de manera permanente, y
para miltiples usos del agua (el lavado de ropa, cocina,
aseo personal, entre otros). Adicionalmente a esto, en
dichos meses se genera exceso de agua de escorrentia,
que del mismo modo puede contribuir en la solucién de
otros tipos de necesidades (riego de cultivos, riego de
jardines, crianza de especies menores, entre otros), y en
el mejoramiento de las condiciones sanitarias (instalacion
de sanitarios, lavaplatos, lavamanos, duchas); esto,
indudablemente elevaria la calidad de vida de la poblacién
en sus diferentes dimensiones.

Segin la informacién otorgada por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), y corroborada en este estudio, los meses de
julio, agosto y parte de junio y septiembre constituyen
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CUADRO 2. Calculo del volumen de escorrentia en la subarea cuatro

WES MZZ | AREA NUMERO MINIMO VO:: ZEN c Z:(’;g"’;’i’;’ VOLUMEN | CAUDAL
my | (mm? | DEDIASDELLUVIA | 1y g | ESCORRE W | LPs
ENE | 94,9438 | 1,9E+10 3 1,74574E+11 | 0,7 | 1,22E+11 122,20 0,47
FEB | 80,7365 | 1,9E+10 7 3,83499E+11 | 0,7 | 2,68E+11 268,45 0,44
MAR | 122,4550 | 1,9E+10 9 6,75478E+11 | 0,7 | 4,73E+11 472,83 0,61
ABR | 123,6016 | 1,9E+10 12 9,39372E+11 | 0,7 | 6,58E+11 657,56 0,63
MAY | 99,3299 | 1,9E+10 9 547917E+11 | 0,7 | 3,84E+11 383,54 0,49
JUN | 56,5726 | 1,9E+10 2 71658564772 | 0,7 | 5,02E+10 50,16 0,29
JUL | 32,0692 | 1,9E+10 0 07
AGO | 16,1507 | 1,9E+10 0 07
SEP | 61,4193 | 1,9E+10 3 1,16697E+11 | 0,7 | 8,17E+10 81,69 0,32
OCT | 123,1430 | 1,9E+10 8 6,03798E+11 | 0,7 | 4,23E+11 422,66 0,61
NOV | 1485712 | 1,9E+10 12 112914E+12 | 0,7 | 7,90E+11 790,40 0,76
DIC | 108,9716 | 1,9E+10 8 5,34312E+11 | 0,7 | 3,74E+11 374,02 0,54

Fuente: Esta investigacion

la época seca o critica de la zona de estudio, porque
debido a las condiciones climaticas que predominan en
este periodo no se presentan lluvias continuas; asi pues
los habitantes de esta zona enfrentan por esta época de
manera severa los problemas que acarrea la escasez de
agua. Por ello se considera conveniente almacenar todo
el volumen de escorrentia excedente durante el mes
de mayo para cubrir el déficit de agua que padece la
comunidad.

3.3 Calidad del agua captada

De acuerdo con los resultados de laboratorio, los
pardmetros microbiolégicos en el agua de escorrentia del
sector de lavereda Alto Chapungo se encontraron bastante
alterados, puesto que existe gran cantidad de coliformes
fecales y totales. En realidad los organismos coliformes no
son dafinos al hombre, los que efectivamente afectan la
salud humana son los patégenos que son evacuados por
los seres humanos portadores de alguna enfermedad. La
presencia de organismos coliformes se interpreta como
un indicador de que los organismos patégenos pueden
estar latentes; es por ello que su presencia en el agua de
escorrentia analizada, se asoci6 al depésito de las excretas
de personas y animales que transitan el lugar.

Por otra parte, al analizar los resultados de los parametros
fisico-quimicos y microbiolégicos con el correspondiente
caudal aforado para cada caso, se observé que estos
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dos factores no se relacionaron de manera directamente
proporcional; por tanto se dedujo que la calidad que
presenta el agua de escorrentia no dependié del caudal
sino que esta asociado a factores propios de la naturaleza
de la via Panamericana.

Finalmente los conceptos para cada pardmetro se
resumieron en el siguiente cuadro de acuerdo a los
criterios fisicos, quimicos y microbioldgicos evaluados,
con el fin de emitir un concepto general de cada uno
(ver cuadro 3). (Seglin estos conceptos se consiguieron
determinar los criterios fisico-quimicos y microbiolégicos
que presentan alteracién).

CUADRO 3. Criterios fisico-quimicos y
microbioldgicos alterados en el agua analizada
segiin el decreto 475 de 1998

PARAMETROS CONCEPTO GENERAL
FISICOS
Conductividad Regular
Color Malo

Turbiedad Malo -
Solidos suspendidos Malo f%
QuIMICOS pd
Grasas y aceites Malo §
Hidrocarburos Malo ';
MICROBIOLOGICOS ?
Coliformes totales Malo %
Coliformes fecales Malo §
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3.4 Determinacion de la factibilidad de abastecimiento
del agua de escorrentia, para el consumo humano de
la poblacién

En esta fase se llevé a cabo un andlisis para evaluar la
posibilidad de abastecimiento del agua de escorrentia
generada por la precipitacién en la zona de estudio. Con
base en los resultados obtenidos en las fases anteriores,
tanto de calidad como de cantidad, se defini6 si el agua
que se pretende almacenar puede solucionar el déficit
del recurso que sufre la poblacién, y simultdineamente
determinar la posibilidad de someterla a un sistema de
tratamiento para darle dicha utilidad.

De acuerdo a lo anterior se pudo concluir que del 100%
de las viviendas asentadas en la zona de influencia del
proyecto, 12 correspondiente al 70.59% del total, tienen
deficiencia de agua para el desarrollo de las actividades
basicas, esencialmente en época de sequia, en la cual el
suministro de agua es limitado y ocasional. ~Ademas,
teniendo en cuenta las especificaciones de la normativa
y las fuentes bibliogréficas consultadas, se identificé
que cinco de las residencias no presentan problemas de
déficit puesto que sobrepasan los consumos normales
que teéricamente le corresponderia a un habitante. Esto
puede relacionarse a condiciones, costumbres o hébitos
particulares de cada familia.

En dltima instancia se pretende proveer de agua a toda
la comunidad de la zona, pero prioritariamente a la

Formulacién de una alternativa de tratamiento para consumo humano

poblacién afectada por la escasez del recurso, para lo cual
se estableci6 cuantitativamente que el déficit que padece
la poblacién de estudio es de aproximadamente de 2.9
m3/dia, es decir 87 m3/mes (ver cuadros 4 y 5).

Al analizar los cuadros anteriores se observa la
factibilidad de almacenar el agua de escorrentia
producida por la precipitacién, exclusivamente durante
los meses que representan los periodos de lluvia, ya
que analizando los eventos criticos que se presentan
en los diferentes meses, se determin6 que en julio y
agosto posiblemente no se pueda almacenar ninguna
cantidad de agua, y en junio y septiembre quiza se
logre recoger volimenes inferiores a los requeridos
para solventar el problema del déficit. Debido a que
las mayores deficiencias de agua se presentan en los
meses anteriormente mencionados, se debe aprovechar
y almacenar el mayor volumen de agua de escorrentia
que se genera en el mes de mayo para suplir el déficit
del recurso especialmente en los meses de Julio y
agosto, por cuanto no se puede almacenar ninguna
cantidad de agua.

Como una de las finalidades implicitas de esta investi-
gacion es contribuir en la solucién de la problematica
socio-econdmica de la poblacién, se consideré que
para aprovechar totalmente el agua de escorrentia
durante los meses en los cuales se generan excesos,
después de cubrir las necesidades de déficit de agua
para consumo humano serfa conveniente captar dichos

CUADRO 4. Determinacion de factibilidad de almacenamiento
y abastecimiento del agua de escorrentia

MES DEFICIT ESCORRENTIA FACTIBILIDAD DE FACTIBILIDAD DE
m*/MES m*/MES ALMACENAMIENTO ABASTECIMIENTO
Enero 87 122,20 Sl Si
Febrero 87 268,45 Sl S/
Marzo 87 472,83 S| Si
Abril 87 657,56 S| S/
Mayo 87 383,54 S| N
Junio 87 50,16 PARCIALMENTE S/
Julio 87 NO S/
Agosto 87 NO N
Septiembre 87 81,69 PARCIALMENTE NI
Octubre 87 422,66 S| Si
Noviembre 87 790,40 Sl NI
Diciembre 87 374,02 Sl Sl
Fuente: Esta investigacion
REVISTA
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CUADRO 5. Determinacién de excesos y déficit de
agua de escorrentia durante todo el afo

Déficit de la Volumen de Exceso de Déficit de Exceso d’e
Mes poblacién escorrentia escorrentia escorrentia escorrentia
m® mes m® mes m® mes m® mes acusmulado
m’/ mes
Enero 87 122,20 35,20 35,20
Febrero 87 268,45 181,45 216,65
Marzo 87 472,83 385,83 602,48
Abril 87 657,56 570,56 1173,04
Mayo 87 383,54 296,54 1469,59
Junio 87 50,16 - 36,84 1432,75
Julio 87 - - 87,00 1345,75
Agosto 87 - - 87,00 1258,75
Septiembre 87 81,69 - 5,31 1253,43
Octubre 87 422,66 335,66 1589,09
Noviembre 87 790,40 703,40 2292,49
Diciembre 87 374,02 287,02 2579,51
Y =216.15

Fuente: Esta investigacion

excedentes durante todo el afio y suministrarla para
usos y fines de aquellas actividades que igualmente son
de prioridad para la zona de estudio como es el caso de
la agricultura.

Calidad de agua. El agua para consumo humano que
requiere una poblacién debe garantizar ante todo
seguridad; no debe contener microorganismos patégenos,
ni sustancias téxicas o nocivas para la salud; por tanto
debe cumplir con una serie de requisitos exigidos en el
decreto 475 de 1998.

Con base en la definicion de los parametros fisico-quimicos
y microbiolégicos alterados en el agua de escorrentia, se
consulté fuentes de informacién primaria y secundaria
que contemplaron las posibles alternativas que pueden
aplicarse para la remocién de los contaminantes que
afectaron los parametros anteriormente especificados, y el
tratamiento al que puede someterse este tipo de agua Por
eso se determin6 que el agua de escorrentia que circula
sobre la zona de estudio puede ser utilizada para consumo
de la poblacién una vez tratada mediante un sistema como
los que a continuacién se mencionan:

CUADRO 6. Altenativas de tratamiento

Remocion de soélidos de gran tamafio

Utilizacion de rejillas o tamices-

Remocién de solidos suspendidos y
turbiedad

Operaciones quimicas como la precipitacion, mediante la adicién de
sulfato de aluminio.

Procesos fisicos como la instalacion de sedimentadores o filtro lento de
arena.

Remocion de color

Instalacion de filtros de arena o filtro de carbén activado-

Remocion grasas y aceites

Trampa de grasas Y filtro lento de arena-

Remocion Coliformes fecales y totales

Desinfeccion con cloro
Ozono.

Radiacion UV,

Fuente: Esta investigacion
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3.5 Seleccion de la alternativa de tratamiento

Teniendo definido de las etapas anteriores, la cantidad
y calidad del agua de escorrentia de la cual se puede
disponer y que requiere la poblacién de la zona en
estudio y, luego de haber determinado que efectivamente
puede ser almacenada y tratada, se procedi6 a recolectar
informacién en cuanto a las alternativas de tratamiento
aplicables para este caso.

Después de la evaluacién cualitativa de los factores
contemplados en la seleccién de la alternativa de
tratamiento, y de acuerdo a los criterios de seleccién
tanto para la eficiencia de remocién, como para los
costos de implementacién y mantenimiento se formulé la
alternativa de tratamiento (Ver figura 1). Esta tecnologfa
se caracteriza por reducir costos en sus diferentes etapas,
debido a que se fusiona el sedimentador y trampa de
grasas, en un sélo tanque receptor adaptado para que
tenga la capacidad de remover grasas e hidrocarburos
y contribuya en la sedimentacién de sélidos; asi mismo
involucra la instalacién de un filtro con lecho dual que
contiene carb6n activado y arena para la remocién
de sélidos suspendidos, color, hidrocarburos y otras
sustancias toéxicas. Finalmente se necesita el tanque de
distribucién donde se puede llevar a cabo el proceso
de desinfeccion, una vez se necesite entregar el agua
previamente tratada a la comunidad. Por lo cual la
alternativa del tratamiento garantiza mayor economia
en cuanto a la construccién, operacién y sostenibilidad
en el tiempo, de tal forma que se obtiene conjuntamente
buenos porcentajes de remocién de los contaminantes
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que afectan la calidad del agua, razones suficientes
para implementarla teniendo en cuenta las condiciones
especificas del agua a tratar y los recursos de los cuales
disponen los organismos encargados y responsables de
este tipo de proyectos.

4. CONCLUSIONES

De acuerdo a la determinacion de precipitacion, se
puede afirmar que en la zona de estudio el régimen
pluviométrico varia considerablemente de un periodo
a otro, lo cual permite prever los meses en los cuales
efectivamente puede almacenarse el agua de escorrentia.

- Los pardmetros quimicos como pH, conductividad,
acidez, alcalinidad, dureza, hierro total y sulfatos,
analizados en el agua de escorrentia que circula sobre
el drea de estudio, se encuentran dentro de los criterios
admisibles para calidad de agua para consumo humano,
pues aunque en algunos casos sufren variaciones, en
general tienden a mantenerse dentro de los limites que
exige el decreto 475 de 1998.

- De acuerdo con los resultados obtenidos segin el
andlisis de las muestras de agua de escorrentia del area
de estudio, se pudo determinar que la contaminacion
estd relacionada bésicamente con los pardmetros de
turbiedad, color, sélidos suspendidos, grasas y aceites,
y coliformes fecales y totales, cuyas causas directas de
origen se relacionan con la naturaleza y condicién de
la via Panamericana.

FIGURA 1. Alternativa de tratamiento

90 m3 90 m3 90 m3
CAUDAL
AFLUENTE
REJILLA TANQUE RECEPTOR
Solidos grandes ™ | CON TRAMPA DE GRASAS

Sedlmentacion, retencion de
grasas (hidrocarburos)

solidos suspendidos e
hidrocarburos

FILTRO CON TANQUE DE
—p LECHO DUAL DISTRIBUCION
Remocion de color, Cloracion para

eliminacion de Coliformes
totales y fecales

Fuente: Esta investigacion
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- Al determinar los aportes de agua de escorrentia
generada por la precipitacién que cae directamente
sobre la microcuenca, se encontré que las subéreas
que se ubican en la parte alta de la misma no aportan
volimenes de agua de escorrentia, ya que teniendo
en cuenta las condiciones del suelo y la vegetacion,
se presentan pérdidas por evapotranspiracion e
infiltracion.

- De igual manera se establecié que los volimenes de
agua que pretende almacenarse son contribuciones
generadas por la subdrea correspondiente a la via
Panamericana del sector en estudio, debido a que
las pérdidas originadas son minimas, por lo cual gran
parte del agua que precipita de manera directa sobre
ésta se escurre superficialmente hasta evacuarse por
las alcantarillas.

- Através de la aplicacién de las encuestas, del trabajo
de campo y de la revisién bibliogréfica, se determiné
que la poblacién actual de la vereda Alto Chapungo
sufre un déficit de agua de aproximadamente 2.9 m3/
dia para el desarrollo de las actividades relacionadas
con el consumo humano.

- Mediante el desarrollo del proyecto de investigacién
se logré determinar que en la zona de estudio,
efectivamente pueden almacenarse volimenes
significativos de agua de escorrentiay que, previamente
sometida a un sistema de tratamiento acorde con la
capacidad econdémica y recursos disponibles en el
medio, contribuirdn en la solucién del déficit de agua
que para consumo humano sufre la poblacién.

- La alternativa formulada para el tratamiento del agua
de escorrentfa producida por la lluvia que cae sobre
la via Panamericana de la zona de estudio, permitira
mejorar las caracteristicas que definen su calidad,
para que la comunidad de la vereda Alto Chapungo
pueda utilizarla continuamente en la solucién de las
deficiencias que se presentan en actividades asociadas
al consumo humano y doméstico.

- lgualmente, la alternativa de tratamiento propuesta,
garantiza mayor economia en cuanto a la construccion,
operacién y sostenibilidad, obteniendo conjuntamente
buenos porcentajes de remocién de los contaminantes
que afectan la calidad del agua, razones suficientes
para implementarla teniendo en cuenta los recursos
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de los cuales disponen los organismos responsables
de este tipo de proyectos, y los requerimientos de la
poblacién.

- Esindudable que la utilizacién del agua de escorrentia
producida por precipitacién resolvera por ahora parte
de la problemética de escasez de este recurso que
padece la zona; sin embargo, puede considerarse
que ademds este tipo de agua puede contribuir en
la solucién de gran parte de las deficiencias de otras
actividades que igualmente son prioridad en este
sector, y cuya factibilidad se descubrird en la medida
en que la investigacién en este campo se amplie.

- Mediante el desarrollo de esta investigacion se
demuestra los importantes volimenes de agua de
escorrentia generada por precipitacién, que pueden
ser almacenados, y las posibilidades que este recurso
lograria tener para el aprovechamiento en la zona
y en regiones donde igualmente sufren problemas
de escasez de agua y ain no han reconocido su
potencialidad.
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SISTEMAS DE CONTENCION DE LIXIVIADOS
EN RELLENOS SANITARIOS vy su efecto en
la contaminacion de aguas subterraneas

RESUMEN

Lainfiltracién de lixiviados, producto de la descomposicion
de residuos sélidos en aguas subterraneas, es un
fendmeno generalmente contenido por diferentes meca-
nismos, entre los cuales se encuentran los sistemas de
impermeabilizacién de fondo, que incluyen el uso de
suelos arcillosos en combinacién con geomembranas
y/o geotextiles principalmente. Bajo este contexto se
pretende detallar los aspectos més relevantes de la
contaminacion de acuiferos por lixiviacion directa y sus
principales mecanismos de mitigacion, dando a conocer
los tipos de impermeabilizaci6n més usados, sus
componentes vy la influencia de cada uno de ellos en la
eficiencia del sistema.

Igualmente, bajo diferentes condiciones iniciales y
de contorno, se muestra el comportamiento espacial
y temporal del lixiviado a través de los sistemas
de contencién, simulando un periodo de tiempo
correspondiente a la vida dtil de un relleno sanitario
tipo. Finalmente se presentard el efecto de la lixiviacién
debido a la disposicién de residuos sélidos en pequefios
vertederos, los cuales no cuentan con sistemas de
impermeabilizacién, caracteristica propia de pequenas
localidades de paises en via de desarrollo, donde
generalmente no existe una adecuada capacidad técnica,
econémica y operativa para hacer un buen manejo y
control en los sistemas de disposicién, principalmente
en los aspectos relacionados con el manejo de lixiviados,
los cuales eventualmente o permanentemente podrian
convertirse en una importante fuente de contaminacion.

PALABRAS CLAVE

Residuo Sélido, Relleno Sanitario, Lixiviado, Barreras,
Contaminacién de Aguas Subterraneas

Por: Mafla Ch. Francisco R..*

ABSTRACT

The infiltration of decomposing  solid residues in
groundwater is a phenomenon generally caused by
different mechanisms such as waterproofing systems that
include the use of clayey floors along with geomembranes
and geotextile. It is intended to find the most important
aspects of aquifers contamination and its main mitigation
mechanisms so that it is possible to identify the most
used waterproofing types, its components and their
influence on the system’s efficiency. Likewise, under
different initial conditions and those of context, the
temporary and spatial residues behavior is shown through
the contention systems, simulating a pertaining period
of time to the useful life period of a sanitary backfill.
Finally the effect will occur due to the decomposing of
solid residues in small dumps without waterproofing
systems. This situation can be found in small localities
of third world countries where there is not any adequate
operating, economic, and technical capacity to manage
and control the disposition systems, mainly in aspects
related to the management of decomposing residues
which would eventually or permanently be able to be
become an important source of contamination.

INTRODUCCION

Desde el punto de vista de la contaminacién de aguas, el
mayor problema que presenta un relleno sanitario es la
generacion de lixiviados, producto de la descomposicién
de la materia orgénica presente en los residuos.

En la actualidad los lixiviados son contenidos dentro el
relleno sanitario mediante sistemas de impermeabilizacién

* Facultad de Ingenieria - Universidad Mariana, San Juan
de Pasto, Colombia, fmaffla@umariana.edu.co
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de fondo, que permiten acumular dichos liquidos para
posteriormente llevarlos hacia plantas de tratamiento en
las cuales se procede a su depuracién. Las fallas de estos
sistemas, o la no instalacién de los mismos, producirfa la
migracién de los lixiviados, los que viajarfan lentamente
a través de las barreras de impermeabilizacién y
posteriormente pasarian a la zona no saturada del suelo,
tiempo durante el cual los compuestos contaminantes
presentes serian afectados por procesos fisicos,
quimicos y microbiolégicos, los que en su conjunto
producirian una disminucién de la concentracién de
dichos compuestos. A este fenémeno se le conoce en
el campo de la investigacién como atenuacién natural de
contaminantes.

Una vez que dichos compuestos alcanzan la zona
saturada del suelo este proceso de atenuacién natural
podria continuar permitiendo una reduccién ain mayor
de la concentracién. A pesar de los procesos de retencién
por la implementacién de barreras, atenuacién natural de
contaminantes en la zona no saturada y la degradacién
efectuada por microorganismos en el sistema acuifero,
puede darse contaminacién de las aguas subterraneas
en una determinada regién, lo cual dependiendo del
uso potencial del recurso puede provocar efectos
perjudiciales en la salud de la poblacién, por lo cual se
hace indispensable valorar el efecto de la migracién de
contaminantes con el fin de establecer las condiciones
técnicas adecuadas de impermeabilizacién de los sitios
de disposicién final de residuos sélidos.

LOS RELLENOS SANITARIOS COMO FUENTE DE
CONTAMINACION DEL AGUA SUBTERRANEA

A nivel mundial existe una gran tendencia a la utilizacién
del relleno sanitario como sistema de tratamiento y
disposicion final de residuos sélidos, tal como se muestra
en la tabla 1. Este comportamiento estd asociado a los
costos de implementacién y operacién de cada una de las
alternativas, siendo el relleno sanitario la alternativa de
menor costo, y por ende la de mayor utilizacién.

En paises en via de desarrollo los costos de operacién de
un relleno sanitario varfan de 3 a 10 délares por tonelada,
segtn el tamaro, calidad de la operacién, topografia
y condiciones hidrogeolégicas del sitio seleccionado,
mientras que en paises desarrollados el costo promedio es
de 30 délares por tonelada debido a la estricta legislacién
existente. Dicha diferencia se traduce principalmente en
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que en los paises de nuestra regién no tratan ni contienen
adecuadamente los lixiviados, siendo éstos infiltrados
en los suelos o vertidos en corrientes superficiales en
su condicién inicial, generando asi grandes focos de
contaminacion (Acurio et al, 1998).

TABIA 1. Tendencias mundiales en sistemas
de tratamiento y disposicién final
de residuos solidos

% de tratamiento o disposicion final (90)
::;?6?1 Bosurery | Combustion | Compost

E.UA 80 19 <1
Japoén 30 70 2
Alemania 70 30 3
Francia 55 40 9
Suiza 20 80 ]
Suecia 40 55 5
Espafa 80 15 5
A. Latina 98 <1 <1

Fuente: OPS. El manejo de residuos sélidos municipales en
América Latina y el Caribe. 1995. Serie Ambiental No. 15.

La cantidad de lixiviado producido por un relleno sanitario
depende fundamentalmente de las precipitaciones
registradas en la zona, de la humedad y composicién de
los residuos, al igual que de la capacidad de campo que
alcance el relleno sanitario. El lixiviado primario proviene
de la disolucién de sales solubles o de materiales
organicos solubles que existen en el relleno sanitario.
Gran parte de la materia organica en los residuos tendra
baja solubilidad, pero la biodegradacién de esta materia
tiende a producir mas productos finales solubles como
dcidos organicos simples y alcoholes. Todos estos
productos de reacciones bioquimicas liberan durante
su formacién productos finales gaseosos. El nitrégeno
presente en la materia organica original tendera a
convertirse en iones de amonio NH(+4), que son muy
solubles y pueden aumentar las cantidades de amonio en
el lixiviado (Pineda, 1998).

BARRERAS DE CONTENCION DE LIXIVIADOS
EN RELLENOS SANITARIOS

La migracién de contaminantes en barreras de contencién
de lixiviados estd regida por el transporte advectivo y
difusivo. Sin embargo, el decaimiento de la conductividad
hidraulica como caracteristica propia de los sistemas de
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contencién, hacen de la difusion molecular el fenémeno
mds importante en la migracién de lixiviados en sitios de
disposicion final, debido a que la difusién es un factor
predominante en dicho fenémeno.

El andlisis y descripciéon del comportamiento de las
barreras se hace al asumir que la velocidad de infiltracién
se aproxima a 0 y que la difusién obedece a la ley de Fick,
la cual en este caso describe una difusién adimensional
en el suelo como:

dc D dc 1

= *

dt R dx

Donde:

D*: Coeficiente de Difusién Efectivo.

R : Factor de Retardacién Adimensionalizado.
C Concentracion.

t : Tiempo.

X Direccion de la Difusion.

donde el coeficiente de difusién efectivo considera muchas
de las condiciones reales incluyendo la tortuosidad
del flujo, variacién de la temperatura y las reacciones
las cuales ocurren en la superficie. Adicionalmente el
coeficiente de difusién aparente puede ser definido como
D*/R; este coeficiente incluye, ademds de las anteriores
condiciones, los efectos de retardacion tales como los
de la sorcién, entre otras.

Por otra parte, si el contaminante se va dividiendo desde
la fase acuosa hacia la fase sélida puede ser descrito por
el coeficiente de particion, el cual se encuentra asociado
al fenémeno de retardacién. Para una sorcién reversible y
rapida con una isoterma lineal, el coeficiente de particién
puede ser remplazado por el coeficiente de distribucién,
siendo la retardacién una funcién de la densidad de la
masa, porosidad y coeficiente de distribucién, tal como
se muestra en la siguiente ecuacién:

R=1+Py*ka (2)
n

Donde:
R: Factor de Retardacion.
p: densidad.
n: porosidad.
Kd: Coeficiente de distribucién.
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La importancia de la conceptualizaciéon de dicho
fenémeno radica en que este es el fundamento para la
selecciéon de compuestos para ser utilizados en barreras
de contencién, buscando asi materiales o suelos que
demuestren altos coeficientes de distribucion, asociados
a altos coeficientes de retardacién y por ende al
decrecimiento de la tasa inicial del transporte difusivo.

De otro modo es importante reconocer que los
contaminantes pueden migrar mas lentamente que la
velocidad de infiltracién de la solucién transportada;
esta atenuacién puede ser debida por la absorcién,
intercambio de iones, precipitacién y biotransformacion,
siendo mecanismos que reducen las tasas de transporte
y que pueden ser incorporados dentro del disefio de
compuestos de barreras (Evans et al, 1990).

Como se dijo inicialmente cualquier variacién de las
condiciones de los sistemas de barreras utilizadas en la
retencion de lixiviados hacen del fenémeno una situacién
diferente; sin embargo, las experiencias obtenidas a lo
largo de varios afos y en varios sitios han determinado
algunas consideraciones estandar para el disefio de
sistemas de impermeabilizacién. A continuacién se
muestran los tipos generales de barreras y los compuestos
utilizados més comiinmente en cada una de ellas:

TIPOS GENERALES DE BARRERAS
DE CONTENCION DE LIXIVIADOS

Sistemas de barreras simples. Estas son el tipo de
barreras que se usan cominmente en rellenos sanitarios
destinados a contener residuos de construccién y
demolicién. No obstante es muy comin encontrar en
paises en via de desarrollo que este tipo de sistemas
son implementados en rellenos sanitarios de residuos
sélidos comunes. El grado de eficiencia en la retencién
de los diferentes tipos de contaminantes hacen que
estos sistemas s6lo sean adecuados como elementos
necesarios para tomar precauciones ante posible y
eventual presencia de contaminantes que puedan estar en
conjunto con residuos como el concreto, asfalto, madera,
ladrillo y vidrio, principalmente, que puedan migrar hacia
el manto freatico.

Las barreras simples estan constituidas por una capa de
arcilla compactada, una capa de drenaje o recoleccién
de lixiviados y una capa de proteccién o de una capa
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de suelo con una geomembrana, una capa de drenaje o
recoleccién de lixiviados y una capa de proteccién, las
cuales estan dispuestas como se muestra en la Figura 1.

FIGURA 1. Sistemas de barreras simples

Waste Waste
Protective Protective
yer el Leachate
| Sandigravel | Sand/gravel collection
Recompacted Soil layer system
clay Geomembrane

(Fuente: Hughes K. et al. Landfill Types and Liner Systems, 2003)

Sistemas de Barreras Compuestas. Cominmente
los sistemas de barreras compuestas son utilizados
en rellenos sanitarios que contienen residuos sélidos
comunes. Estos sistemas tienen un mayor grado de
retencién, limitando mas eficientemente la migracién de
contaminantes a través de ellas.

En la mayoria de paises donde la regulacién de
vertimientos es exigente, este tipo de barreras no pueden
ser implementadas en rellenos sanitarios de residuos
peligrosos, ya que estos exigen un mayor grado de
eficiencia debido a las caracteristicas de sus agentes
contaminantes.

Los sistemas de barreras compuestas estan conformados
principalmente por una capa de arcilla compactada,
una geomembrana, una capa de drenaje o sistema
de recoleccién geotextil, y una capa de proteccién
o adicionalmente una geored ubicada entre la geo-
membrana y la capa de drenaje, tal como se muestra en
la figura 2.

FIGURA 2. Sistemas de barreras compuestas

Waste Waste
Protective . Protective
layer Geotextile layer
Leachate
Sand/gravel Geonet Sand/gravel collection
system
]
Recompacted '\Geomembrane Recompacted Composite
clay clay liner

(Fuente: Hughes K. et al. Landfill Types and Liner Systems, 2003).
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Sistemas de doble barrera. Los sistemas de doble barrera
son los que estdn conformados por dos barreras simples
o dos compuestas, o por una simple y una compuesta.
Generalmente la primera barrera funciona como sistema
de recoleccion de lixiviados y la segunda como un
mecanismo de deteccién de fugas. Estos sistemas son
usados en algunos rellenos sanitarios de residuos sélidos
municipales y especialmente en rellenos sanitarios de
seguridad. Los componentes de dichas barreras los
conforman una capa de arcilla compactada seguida de
una geomembrana; posteriormente se encuentra otra
capa de arcilla compactada seguida de otra geomembrana
y de otra capa de drenaje; por Ultimo se encuentra un
geotextil y una capa de proteccion, tal como se muestra
en la Figura 3.

FIGURA 3. Sistemas de doble barrera

Waste Waste

Protective
layer

Sand, gravel

Protective
layer Leachate

— Geotextile —__ .
collection

system
Recompacted Geosynthetic ) .
clay Geomembrane clay liner Primary liner
Sanﬂ]’grave [ Sandlaravel | gravel > Leak detection
Recompacted Ri 4 Iayelr

)

(Fuente: Hughes K. et al. Landfill Types and Liner Systems, 2003).

F ¢ y
clay liner

Componentes de las barreras de
contencion de lixiviados

Compuestos de arcilla. Las arcillas compactadas utili-
zadas como sistemas de contencién de lixiviados pueden
ser de varias clases; las mas cominmente utilizadas en
los sistemas de impermeabilizacién son: la bentonita,
zeolita, arcillas modificadas organicamente y cenizas
finas, principalmente.

La bentonita es una arcilla, la cual contiene montmo-
rilonita como principal constituyente; de este tipo de
arcillas existen varias clases, entre las cuales se destacan
fundamentalmente la bentonita de calcio y de sodio.
Su distinciéon se basa sobre los iones que dominan la
reaccion del intercambio de cationes, siendo asi utilizadas
més que como una barrera hidrdulica como una capa
de intercambio idnico; esto favorece el intercambio de
iones con elementos tales como metales pesados como
niquel y plgmo, caracteristicos de los residuos sélidos
municipales.
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De la misma forma, otro de los materiales caracteristicos
en la constitucion de barreras de impermeabilizacion
es la zeolita, que es un silicato hidratado alumino
cristalino con una estructura a través de la cual los
cationes intercambiables son adsorbidos, siendo al
igual que en la bentonita los inones de calcio y sodio
los principalmente intercambiables. La zeolita actta
semejante a un tamiz cuando es permeado por agua,
metales que pasan a través de los tamices que son
atrapados via intercambio i6nico haciendo de este un
eficiente sistema de retencion.

Igualmente, otros de los compuestos usados cominmente
son las arcillas modificadas organicamente; estos son
compuestos que surgen naturalmente y tienen como
mecanismo de contencién el intercambio de cationes
inorgdnicos con cationes, orgdnicos, tipicamente con
amonio, siendo éste un tipo de componente nitrogenado
orgénico, el cual en su estructura molecular incluye
un atomo de nitrégeno central con cuatro grupos
orgdanicos, que producen asi reacciones que incluyen
los fenémenos de absorcion e intercambio iénico, lo
cual contribuye a la contencién de contaminantes.

Por otra parte, cenizas finas también han sido tipica-
mente usadas como compuestos que conforman un
sistema de contencion; estas muestran una absorcion
preferencial con orgéanicos de bajo peso molecular en
contraste con las arcillas modificadas organicamente,
las cuales adsorben preferentemente orgéanicos con
peso molecular alto (Evans ). Et al.,1990).

Sistema de drenaje. Los sistemas de recoleccién
de lixiviados estan conformados generalmente por
mantos de arenas o grava. Su objetivo principal es
recolectar los lixiviados provenientes del sitio de
emplazamiento para posteriormente ser llevados a un
eventual tratamiento, y tiene dos finalidades: permitir
una adecuada estabilizacién de celdas, y contribuir a
la no generacién de sobre presiones en el fondo que
aumenten la velocidad de infiltracién a través de las
barreras. Ademas, los sistemas de recoleccién pueden
también ser usados como elementos de deteccién de
fugas, tal es el caso de los sistemas de doble barrera
descritos anteriormente. A continuacién, en la figura 4,
se muestra un corte lateral caracteristico de un sistema de
recolecci6n primario de lixiviados.

Sistemas de Contencion de Lixiviados en Rellenos Sanitarios

FIGURA 4. Sistema de recoleccion
primario de lixiviados

CaFa DE DREHAJE
@m

\Q CAFADE ARCILLA Q/d

- L »

Fuente: C.R.A. Reglamento Técnico del sector de agua potable y saneamiento
basico, 2000

En términos generales, el sistema de drenaje debe ser una
red horizontal de zanjas en grava gruesa. Su construccion
debe realizarse similar al de un sistema de alcantarillado,
siendo la pendiente del fondo de aproximadamente del
2%. Las zanjas que se muestran en la figura anterior deben
llenarse con piedra de 10 cm a 15 cm, que permitan
mds espacios libres, y eviten una rapida colmatacion.
Posteriormente a la grava se debe colocar un material
que facilite infiltrar los liquidos y retener las particulas
finas que puedan obstruir la red de evacuacion (Comisién
reguladora de agua potable y saneamiento, 2002).

Tal como se nombré anteriormente, los sistemas de
recoleccion de lixiviados deben estar disefados de tal
forma que eviten la acumulacién de lixiviados en su
fondo. Para ello se ha estimado que un adecuado diseno
permite que no se acumulen més de 30 centimetros
sobre la primera capa de impermeabilizacion; asi pues,
el area recolectora debe cubrir la superficie del area
impermeabilizada, y el distanciamiento de los canales de
recoleccion y la pendiente de fondo del relleno sanitario
debe responder a la siguiente expresién:

ll =Lf€_tm'a+1_nu1qm 5
] 2| e c

Capas de proteccion. Las capas de proteccion son
utilizadas normalmente, como su nombre lo indica,
para proteger los sistemas de impermeabilizacién.
Tanto en barreras compuestas, como en sistemas de
doble barrera, la capa de proteccion juega un papel muy
importante, puesto que evita los efectos de punzamiento
que puedan sufrir la geomembrana debido a la disposicién
y compactacién de los residuos sélidos, provocando la
formacién de roturas que disminuyen notablemente la
eficiencia del sistema.
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Geosintéticos. En la actualidad los geosintéticos
se han convertido en un elemento primordial en la
constitucion de sistemas de barrerras en rellenos
sanitarios; su eficiencia demostrada a través del tiempo
ha permitido que sean aceptadas tanto en el campo de la
consultoria ingenieril como en las entidades reguladoras.
Actualmente existen una gran variedad de geosintéticos,
de los cuales los mas utilizados en este campo son los
geotextiles y geomembranas de diferentes tipos y calibres.
Alternativamente se encuentran materiales sustitutos
de las arcillas, gravas y arenas naturales, tales como
los geocompuestos y georedes que son materiales que
cumplen la misma funcién; en algunos casos disminuyen
costos y conservan o mejoran la eficiencia del sistema.

MODELACION DE LOS LIXIVIADOS A TRAVES
DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION

Generalmente los sistemas de contencién de lixiviados
se enmarcan dentro de las categorfas presentadas
anteriormente; sin embargo, la incorporacién de nuevos
materiales, el cambio de sus dimensiones o la variacion
de las condiciones de campo, hacen que el efecto
de contencién varie para cada situacién, por lo cual
se crea la imperiosa necesidad de generar escenarios
hipotéticos que representen el comportamiento de los
diferentes contaminantes de un lixiviado en los sistemas
de contencién, esto con el fin de poder predecir su
atenuacion con cierto grado de aproximacién y determinar
asf las caracteristicas que deben poseer dichos sistemas
para mitigar los impactos ambientales.

A continuacién se muestra la modelacién del
comportamiento de diferentes contaminantes propios
de rellenos sanitarios, los cuales estdn sometidos tanto
a las condiciones fisicas de los sitios de disposicién
final, como también a las caracteristicas propias de los
sistemas de contencién.

Caso 1: Un relleno sanitario con un sistema de imper-
meabilizacién compuesto por una capa de arcilla y un
sistema de recoleccién primario y secundario.

En este caso el sistema es modelado con las caracteristicas
de sumidero pasivo; el relleno sanitario contiene una
masa finita de una especie de contaminante conservativo
y bajo el se encuentra un acuifero con un efluente fijo. El
sistema de impermeabilizacién consta secuencialmente
de un sistema de recoleccién primario, una capa de
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arcilla, una capa granular, un acuitardo y, por ultimo, un
acuifero. A continuacion, en la tabla 4, se muestran las
caracteristicas especificas del sistema que describen este
caso y que sirven como informacién de entrada para la
modelaci6n del sistema.

TABLA 2. Caracteristicas fisicas y propiedades
de los contaminantes - Caso 1

Darcy Velocity Va variable m'a
Sink Outflow Velocity Vg variable m'a
Diffusion Coefficient D variable m/a
Distribution Coefficient Eq 00 cmdig
Soil Porosity n 04

Granular Layer Porosity n 03

Dry Density 15 g.'cm3
Layer 1 Thickness H 10 m
Layer 2 Thickmess H 03 m
Layer 3 Thickness H 20 m
Source Concentration Co 1000 mgL
Ref. Height of Leachate H, 735 m
Wol. of Leachate Collected Qe 029 m'a
Landfill Length L 200.0 m
Landfill Width W 1.0 m
Aquifer Thickness h 10 m
Agquifer Porosity oy 03 -
Aquifer Outflow Velocity Vb 40 m'a

Fuente: Reference Guide Pollute Version 7, 2004.

FIGURA 5. Modelacion caso 1 en diferentes
periodos de tiempo

(Case 14 Landfil with Primary and Secongary Leachate Coliction

V Ei0e
2

v Eisoyer

Desth )

Fuente: Reference Guide Pollute Version 7, 2004.
Caso 2: Un relleno sanitario con un sistema de
impermeabilizacién compuesto por una  capa

de arcilla y un sistema de recoleccién primario y
secundario con fallas.

Este caso es similar al anterior, pero adicionalmente
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considera fallas en su sistema de recoleccién primario,
asumiendo que después de 20y 30 afos deja de funcionar,
dafo que es causado por el amontonamiento de tierra en
el relleno sanitario, resultando asi un incremento en la
velocidad de Darcy. A continuacién, en la figura 5, se
muestran las caracteristicas especificas del sistema que
describen este caso y que sirven como informacién de
entrada para la modelacién del sistema.

TABILA 3. Caracteristicas fisicas y propiedades
de los contaminantes - Caso 2

Property Value Units
Darcy Velociry Va variable m'a
Sink Outflow Velocity Vg variable mfa
Diffusion Coefficient D 0.02 m?/a
Dispersivity 04 m
Distribution Coefficient Ky 00 r:mj."g
Sotl Porosity n 04 -
Granular Layer Porosity n 03 -

Dry Density 15 g.-'cm3
Layer 1 Thickness H 1.0 m
Layer 2 Thiclmess H 03 m
Layer 3 Thickness H 20 m
Source Concenfration Co 1000 mg/L
Ref Height of Leachate Hp 75 m
Wol. of Leachate Collected Q. variable m'a
Landfill Length L 200.0 m
Landfill Width W 1.0 m
Aguifer Thickness h 1.0 m
Agquifer Porosity oy 03 -
Agquifer Outflow Velocity b 40 m/a

Fuente: Reference Guide Pollute Version 7, 2004

FIGURA 6. Modelacion caso 2 en diferentes
periodos de tiempo

(Case 15 Leachat Collection with Failure.
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Fuente: Reference Guide Pollute Version 7, 2004
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Caso 3: El efecto de un organico volatil que pasa a
través de una sistema de doble barrera y llega a un
acuifero

En este caso se muestra como un contaminante organico
volatil migra a través de un sistema de impermeabilizacién
de doble barrera con sistema de recoleccién primario
y secundario, capas que secuencialmente estdn
conformadas por una geomembrana, una arcilla
compactada, un medio granular, una segunda capa
de arcilla y, posterior a ellas, un acuitardo que cubre
finalmente a un acuifero. En la figura 6 se muestran las
caracteristicas especificas del sistema que describen este
caso y que sirven como informacién de entrada para la
modelaci6n del sistema.

TABLA 4. Caracteristicas fisicas y propiedades
de los contaminantes - Caso 3

Property Value Units
Geomembrane Contact Good -
Geomembrane Holes Circles -
Hole Area 01 cm?
Hole Frequency 1 facre
Geomembrane Thickness 60 mil
Geomembrane Diffusion Coef. 3.0x10-2 i
Source Concentration € 1500 ugL
Source Type Constant -
Landfill Lensth L 200 m
Leachate Head on Primary Liner 03 m
Leachate Head on Secondary Liner 03 m
Groundwater level in Aquifer 0 m
Clay Thickness H 0g m
Clay Diffusion Coef. D 0.02 m?/a

Fuente: Reference Guide Pollute Version 7, 2004.

FIGURA 7. Modelacion caso 3 a diferentes
periodos de tiempo

Case 17, Landfil it composie primary ner

i s

Fuente: Reference Guide Pollute Version 7, 2004
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EFECTOS DE LIXIVIACION DEBIDO A LA NO
IMPLEMENTACION DE BARRERAS DE
CONTENCION EN RELLENOS SANITARIOS DE
PEQUENAS POBLACIONES

Como se mencioné anteriormente, las caracteristicas
de los lixiviados son una consecuencia de procesos
complejos que dependen de diferentes factores, tales
como: las caracteristicas de la basura que es depositada
en el sitio de emplazamiento, los aspectos climéticos e
hidrogeoldgicos, y el grado de estabilizacién del relleno
sanitario. A pesar de la gran variedad de compuestos
presentes en los rellenos sanitarios, mas del 97% de
estos compuestos pueden ser clasificados en cuatro
categorias: materia orgdnica, compuestos organicos
especificos, metales pesados y macro componentes
inorganicos, siendo estos Ultimos, elementos que no
representan un problema serio de contaminacién, por
lo que el estudio de los liquidos percolados se debe
centrar principalmente sobre los procesos que afectan
a la materia organica presente en ellos, expresada
generalmente como Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) y Carbono Orgénico Total (COT), parametros
que representan al contaminante en fase disuelta que
traspasa el fondo de un relleno sanitario y alcanza el
acuifero luego de viajar a través de la zona no saturada
de un suelo. Segiin varios autores, los mecanismos de
atenuacioén natural que afectan a un lixiviado en el suelo
se pueden clasificar en las siguientes categorfas: sorcién,
decaimiento biolégico, intercambio iénico, dilucién,
filtracién y precipitacién, asi se muestra que la materia
organica es afectada principalmente por los dos primeros
mecanismos, es decir, sorcién y decaimiento biolégico.
A continuaci6n se detallaran los aspectos mas relevantes
del modelo conceptual planteado por Ferndndez en el
2001, sobre el cual se realizé el andlisis de la migracién
de contaminantes.

Modelo conceptual de migracion de contaminantes
Entre las principales caracteristicas se encuentran:
El modelo desarrollado se propuso sélo en la
direccién vertical, debido a que es ésta la direccién
predominante del movimiento del contaminante a

través de la zona no saturada.

La biodegradacién de la materia organica se
debe tanto a microorganismos aerébicos como
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anaerobios; sin embargo la literatura indica que la
actividad aerébica es practicamente despreciable
frente a las otras formas de vida presentes en el
liquido percolado.

El modelo que representa el comportamiento de
un contaminante biodegradable al interior del
relleno sanitario, puede extenderse hacia la zona no
saturada del acuifero, puesto que considera que no
existe un intercambio entre la fase sélida y disuelta
de los contaminantes, pues después del traspaso del
fondo del relleno sanitario, los contaminantes sélo
se presentan en la fase disuelta.

La materia orgdnica presente en el percolado
también se ve afectada por procesos de sorcién con
la matriz del suelo.

Considera una isoterma no lineal en equilibrio, de
tipo Freundlich.

De acuerdo con las anteriores consideraciones, el
modelo propuesto para representar el comportamiento
de un liquido percolado a través del suelo presenta las
siguientes expresiones:

Variacién de la concentracién con respecto al tiempo de
materia orgdnica:

dﬁ.;.&@.;.(ﬂ)dic:iﬁdi = M AC +E
d 0@ B ddd FK+C) 0 (4)
Donde,
S=K*C" (5)

Variacién de la concentracién con respecto al tiempo de
microorganismos:
dx

—+
dt

)(+K

& _d . pIC e

Gl & 6
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Donde,

0

Concentracién de Materia Orgénica.
Contenido Volumétrico de Agua.

Flujo Vol. por und. de Area de Sélido.
Coeficiente de dispersion longitudinal.
Tasa crecimiento especifico microorg.
Concentracién de microorganismos.
Masa de micoorg. Por und sustrato.
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Kn:  Con. substrato a 1/2 del crecimiento esp. Maximo.
r:  Fuente de Humedad.

Kd:  Coeficiente de decaimiento endogeno de microrg.
ps:  Densidad del suelo.

S: Concentracién adsorbida por la matriz del suelo.
K:  Coeficiente de Adsorcién y Coeficiente empirico.

Adicionalmente, este modelo debe ser complementado
con una serie de condiciones iniciales y de contorno,
las que deben ser impuestas para encontrar la solucién
que representa el fenémeno a estudiar. Para el caso de
la concentracién de materia orgénica, la condicién de
borde mas utilizada corresponde a la inyeccién continua
de un contaminante en algiin punto de la malla, lo que
representarfa la produccién de liquido percolado desde
un relleno sanitario en operacién. En general, en todos
los casos estudiados, se asume que en una etapa inicial
no existe presencia del contaminante en el medio. Para
el caso de los microorganismos es posible establecer el
mismo tipo de condiciones iniciales o de contorno.

El andlisis de la solucién analitica del modelo, para el
caso donde las caracteristicas del lixiviado no varian con
el tiempo, muestran que tras la incorporacion del liquido
percolado al suelo los microorganismos anaerébicos
presentes en él actGan sobre la materia organica
consumiéndola a una tasa que depende de los valores
de los pardmetros cinéticos utilizados. En todo caso, se
verifica en forma simple que al cabo de un tiempo de
inyeccién suficientemente largo, el avance del frente de
materia organica se detiene dado que la tasa de inyeccién
es equilibrada por la tasa de consumo de materia orgénica
por parte de los microorganismos presentes en el suelo.
Esta situacién indica que sélo una porcién reducida de

TABLA 5. Variacion de la concentracién de materia organica y
microorganismos en lixiviados “Jévenes y Viejos”.
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suelo estard afectada por una concentracién elevada de
materia orgdnica, o contaminacién por liquidos percolados,
mientras que el resto del suelo contendra concentraciones
inferiores a los considerados ambientalmente inadecuadas
(Espinoza y Gonzales, 2002).

Finalmente, para un andlisis mas realista del modelo, se
simulé el funcionamiento de un relleno sanitario, en el
cual las caracteristicas del lixiviado varfan en el tiempo,
disminuyendo su carga orgdnica a través de los anos, tal
como se mostré en la tabla 2. En este andlisis se utilizd
un valor de la concentracién de microorganismos en
el lixiviado de 3.000 mg/l (SSV), del cual sélo un 50%
corresponde a biomasa activa, por lo que se considerara
una concentracién inicial de microorganismos de 1.500
mg/l, los cuales entran en forma continua y constante con
el liquido percolado por el fondo del relleno sanitario.
Adicionalmente, para reproducir en mejor forma los
pardmetros biolégicos bajo condiciones anaerobias, se
consideraron los valores recopilados por Lawrence & Mc
Carthy, correspondientes a Y = 0.04 mg/mg; 1 = 0.036
1/dia; Km = 5000 y Kd=0.01 1/dfa. Se consideraron una
tasa de incorporacién de 0.03 cm/dia y una humedad
de 0.3; de esta forma la velocidad real del flujo es de
0.1 cm/dia. (Metcalf y Eddy, 1993). Conjuntamente
para este andlisis se evaluaron dos escenarios para un
relleno sanitario pequefio, uno para un lixiviado donde
la concentracioén inicial de materia orgénica es de 20.000
mg/l (relleno sanitario “joven” menor a 5 afos); y otro
escenario para un liquido con una concentracién de
materia organica de 5.000 mg/l (relleno sanitario viejo
mayor a 5 afos). De esta forma, el avance de los frentes
para diferentes tiempos de simulacién, y para ambos
escenarios, se presenta en la Tabla 5 y en la Figura 8.

FIGURA 8. Evolucién temporal de la
concentracién de la materia organica
y microorganismos en lixiviados

Fuente: Espinoza y Gonzdles, Atenuacion natural de contaminantes en rellenos sanitarios, 2002.
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A continuacién, para visualizar el efecto temporal que sufre la concentracién de materia
orgdnica y de microorganismos, se grafica la evolucién de éstos para el escenario con un
liquido percolado “viejo”, donde se representa las diferentes situaciones para 50, 100, 150
y 200 dias de modelacién.

FIGURA 9. Evolucién temporal de concentracién de
contaminante y microorganismos. Liquido percolado viejo
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Fuente: Espinoza y Gonzales, Atenuacion natural de contaminantes en rellenos sanitarios, 2002
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Por otra parte, en la figura 10 se muestra el
comportamiento de las concentraciones paralelamente
entre percolados “jévenes y Viejos”. Dadas las diferentes
escalas de concentracién para cada caso, se optd por
representar la concentracién de materia organica y
microorganismos en forma relativa con respecto a la
concentracién de entrada y un tiempo de 200 dias de
modelacion.

FIGURA 10. Concentracion de contaminantes y
microorganismos en percolados
“Jévenes y Viejos” para un

T=200 dias
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Fuente: Espinoza y Gonzéles, Atenuacion natural de contaminantes en

rellenos sanitarios, 2002

ANALISIS DE RESULTADOS

En las figuras 5, 6 y 7, correspondientes a la modelacién
del efecto de laimplementacién de barreras de contencién
en el transporte de contaminantes, se observé la
variacién de la concentracion a diferentes profundidades
y en diferentes tiempos, valores que fueron asumidos

Sistemas de Contencion de Lixiviados en Rellenos Sanitarios

con el fin de simular los espesores de los sistemas de
impermeabilizacién y la vida atil de los rellenos sanitarios
respectivamente.

En el primer caso se pudo observar el efecto de la
reduccion de la eficiencia del sistema debido a la cabeza
de presién generada por la acumulacién de lixiviados en
la barrera de contencién. Segin la modelacién dicho
fenémeno no fue significativo para un periodo de 10
afos, pero para afos posteriores este efecto sumado al
agotamiento reactivo del sistema de contencién hacen
visualizar la pérdida total de la eficiencia, de ocasionar
en algunos casos mas que remoci6n, un aporte en la
concentracién de contaminantes (Periodos superiores
a 25 anos). Sin embargo, el pasar de los afos hace que
las concentraciones de los contaminantes disminuyan
lo cual puede generar que a una misma profundidad
evaluada en diferentes periodos de tiempo, tenga la misma
concentracién, puesto que el agotamiento de los sistemas
de contencién pueden ser contrarrestados, por asi decirlo,
con la disminucion de la concentracién de contaminantes.

Por otra parte, también se puede observar el efecto
de la concentracién a través del sistema de recoleccion
secundario  (concentracion constante), evidenciando
un adecuado proceso de drenaje. La disminucién de la
concentracién en el acuitardo también es apreciada para
los diferentes tiempos modelados; ésta muestra una
reduccién de la capacidad de contencién. Sin embargo,
los valores de concentracién final obtenidos para 150
anos no exceden los 50 mg/l, mostrando la efectividad
del sistema.

El caso 2 es similar al anterior, pero contemplando la
falla del sistema de recoleccion primario cuando ha
transcurrido un periodo de 30 afos, lo cual produce un
aumento en la velocidad de Darcy y por ende una menor
eficiencia del sistema; asi puede ser observado por la
comparacion de las figuras 5y 6.

Enlafigura 7 se muestra el comportamiento de un organico
volatil a través de un sistema de impermeabilizacién de
doble barrera. En esta figura se muestra claramente el
efecto de la reduccién de concentracién de contaminantes
debido a la implementacién de una geomembrana, e
igualmente se muestra el desgaste que sufre ésta a través
del tiempo. Igualmente que en los casos anteriores, la
figura evidencia el comportamiento de la concentracién
en los diferentes estratos.
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En la figura 8 se muestra que en la atenuacién de los
contaminantes en rellenos sanitarios de pequenas
poblaciones no existe una diferencia sustancial, en
términos de avance del frente de concentracion, entre
el comportamiento de un liquido percolado joven (DBO
20.000 mg/l) y el de un liquido percolado viejo (DBO
5.000 mg/l), a pesar de que la masa inicial para el primer
caso es cuatro veces mayor. Asi mismo, el avance del
frente de microorganismos es mayor al del frente de
contaminantes, a pesar de tener el mismo valor de corte.
Esto se debe a que los microorganismos se alimentan en la
seccién mas cercana al fondo del relleno, disminuyendo la
masa de ésta en forma drastica: la poblacién biolégica ya
alimentada, viaja a través del espacio y debido a la escasez
de alimento en estas circunstancias muere con una tasa
de decaimiento de primer orden con un coeficiente de
decaimiento endégeno igual a 0.01 (1/dia).

Por otra parte, la informacién presentada en la figura
9 muestra que el frente de contaminante presenta
una avance considerable en los primeros tiempos de
modelacién, cuando la masa microbiana recién comienza
su accién. Luego comienza un retroceso de la masa
contaminante, seguido por un avance sostenido del
frente de microorganismos, llegando a establecerse una
situacién de equilibrio para la materia organica.

Finalmente, en la figura 10 se muestra el avance
del contaminante y de la poblacién biolégica para
lixiviados jovenes y viejos; ambos escenarios coinciden
practicamente en todo el espacio muestreado. Sin
embargo, en la primera seccién de la concentracién de
microorganismo se presenta una discrepancia importante,
que refleja una mayor masa de microorganismos
producida por la mayor cantidad de substrato presente
(lixiviado joven). Para el percolado viejo, la masa de
microorganismos que ingresa al sistema con el liquido
percolado dada la cantidad de alimento existente sélo se
mantiene, sin generar nuevos individuos. No obstante, al
aumentar la masa de contaminantes, se genera un mayor
nimero de microorganismos, siendo su concentracién
relativa mayor a la unidad. Asi pues este efecto
rapidamente desaparece, lo que se logra en la Figura 8.

CONCLUSIONES

— En la actualidad se han desarrollado varios tipos
de sistemas de impermeabilizacién en rellenos
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sanitarios, entre los cuales cominmente se
encuentran las barreras de contencién que pueden
en forma general ser clasificadas como sistemas
simples, compuestos y dobles, los cuales muestran
su gran eficiencia a la hora de disminuir la migracién
de los diferentes contaminantes hacia las aguas
subterrdneas. A pesar de esto se debe tener en
cuenta que su disefio e implementacién depende
de varios aspectos relacionados tanto con lo técnico,
como lo econémico, siendo cada caso especial
debido a las caracteristicas fisico-ambientales y
socio-econémicas de su entorno.

La modelacién de la migracién de contaminantes
es una herramienta que permite decidir en forma
acertada los pardmetros de diseio mas apropiados
para la construccién y laimplementacién de sistemas
de impermeabilizacién, quien permite establecer
una interrelacién entre dichos pardmetros y su
efecto en los niveles de contaminacién a través del
tiempo y la distancia, de tal forma que se garantiza
los niveles permisibles con el fin de no generar un
impacto negativo, tanto en el medio ambiente como
en la salud de las personas.

En general, la variacién de la concentracién del
contaminante en funcién de la profundidad y el
tiempo modelada por medio de la herramienta
pollute, mostraron una gran eficiencia, y demostraron
que los sistemas de impermeabilizacién conformados
tanto por las barreras de contencién compuestas por
los diferentes materiales, o como por sistemas de
recoleccién son una alternativa confiable a la hora
de ser utilizados en sistemas de disposicién final de
residuos sélidos.

En rellenos sanitarios de pequefnas poblaciones, el
proceso de consumo de la materia orgdnica constituye
un proceso de atenuacién natural de contaminantes
que permite considerar la eliminacién de membranas
sintéticas para el fondo, sin que por esto se produzca
la contaminaci6n descontrolada del suelo.

Dada la similitud del comportamiento de la masa de
contaminantes y de microorganismos en lixiviados
jovenes y viejos, es posible concluir que la variacién
de composicién del percolado en pequefios rellenos
sanitarios no es un factor relevante para el célculo de
la zona contaminada del medio poroso.
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— A pesar de que la utilizacién de sistemas de
impermeabilizacién es lo mds apropiado para la
impermeabilizacién de sitios de disposicién final
de residuos sélidos, es posible ante determinadas
situaciones cambiar ciertas restricciones de diseno,
entre ellas la impermeabilizacién de fondo, con lo
cual los vertederos o rellenos sanitarios se hacen
econémicamente factibles para localidades de
baja capacidad econémica, como es el caso de
las poblaciones pequefias de América Latina y en
general de paises subdesarrollados o en via de
desarrollo.
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA FUNCIONAL
de las aplicaciones informaticas

RESUMEN

La evaluacién integral de las aplicaciones informéticas es
un aspecto fundamental en el contexto de la auditoria de
la eficiencia funcional de las aplicaciones informéticas?,
por tanto, se presenta a continuacién la metodologia que
permite evaluar la eficiencia funcional de las aplicaciones
informaticas, compuesta por tres niveles: caracteristicas,
subcaracteristicas y preguntas. Esta metodologia permite
realizar un proceso de valoracién en forma exhaustiva y
con considerable participacién del usuario. La aplicacién
de la metodologia en tres auditorfas permiti6 evidenciar el
grado de efectividad que tiene la misma.

ABSTRACT

The evaluation of data processing applications is an
important aspect when checking for efficiency; therefore,
we introduce the methodology to evaluate the functional
efficiency of these applications. This is composed by three
levels named as follows: characteristics, subcharacteristics
and questions. This methodology allows us to carry out a
process of appraisal with participation of the user. The
degree of effectiveness was determined through three
different methodology audits.

PALABRAS CLAVE

Eficiencia funcional, Calidad del software, Seguridad,
Ingenieria del software, Auditoria de la eficiencia
funcional de las aplicaciones informéticas.

Por: Dra. Sandra Cristina Riascos Erazo °

INTRODUCCION

a eficiencia funcional se refiere basicamente a la

satisfaccién del usuario en cuanto al cumplimiento

de las funciones que debe realizar la aplicacién
informética. La evaluacién de la eficiencia funcional
de una aplicacién informdtica encierra un sinnimero
de actividades, razén por la cual es necesario realizar
una valoracién modularizada, que asegure la mayor
objetividad posible.

En el aspecto de la eficiencia de las aplicaciones se tiene
como principal fundamento la evaluacién de los aspectos
relacionados con el costo y beneficio de una aplicacién
hacia la organizacién, donde el costo hace referencia
al hardware utilizado y el beneficio de la informacién
procesada que se puede obtener de la aplicacién. Aunque
como afirma Alonso (1988), un sistema puede ser eficiente
para resolver problemas del usuario, pero puede ser
ineficiente y necesitar de un exceso de trabajo por parte del
usuario. Resulta dificil vender un sistema que incrementa
procedimientos. Este contexto nos permite deducir que la
eficiencia no sélo hace referencia al costo como hardware,
sino también a la satisfaccién del usuario final.

Lametodologfa parala evaluacién de la eficiencia funcional
de las aplicaciones informdticas pretende, por una parte,
determinar si la aplicacién cumple con los requisitos
funcionales establecidos en la fase del andlisis y disefio
del sistema y, por otra, comprobar que la aplicacién se
adapta y satisface las necesidades del usuario.

® Doctora en Ingenieria Informdtica, Docente
tiempo completo Programa de Ingenieria de
Sistemas sriascose@yahoo.es

1 Investigacion presentada en la [l jornada de
seguridad informdtica realizada en Bogotd -
Colombia en el afio 2003.
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Evaluacion de la eficiencia funcional de las aplicaciones informéticas

En el contexto de la auditoria de la eficiencia funcional
de las aplicaciones informdticas es necesaria la
implementacién de una metodologia que permita valorar
la aplicacién desde un punto de vista objetivo, lo cual
implica la utilizacién de una estrategia adecuada para
evaluar la eficiencia funcional de las mismas.

La metodologia propuesta se fundamenta en la utilizacién
de las normas ISO, en especial la ISO 9126 y el andlisis
sobre la calidad del software, las cuales han facilitado
al auditor extraer algunas caracteristicas que permiten
realizar la evaluacién de la eficiencia de las aplicaciones
informaticas, ademds de las diferentes opiniones
suministradas por auditores de reconocido prestigio.

A continuacién se expone la composicién y la estructura
de la metodologia que permite evaluar la eficiencia
funcional de las aplicaciones informaticas, compuesta
por: caracteristicas, subcaracteristicas y preguntas.

2. Evaluacién de la eficiencia funcional
de las aplicaciones informaticas

Seglin O’Regan (2002) el propésito del proceso de
evaluacién de software es evaluar la integridad del mismo
y verificar que satisface los requerimientos, lo cual
implica que en la evaluacién se realice una corroboracién
del cumplimiento de las normas a través de la definicién
de determinadas caracteristicas.

La evaluacién de las aplicaciones tiene por objetivo
verificar si éste funciona correctamente e identificar
algunos defectos que pueda tener. Una evaluacién
exitosa de una aplicacién proporciona confianza en el
sentido de que ésta puede ser utilizada por los usuarios
potenciales (O’Regan, 2002).

La confianza de una aplicacién hace referencia al
cumplimiento de diferentes caracteristicas como por
ejemplo: la integridad, la eficiencia, la fiabilidad, la
funcionalidad y muchas otras que pueda determinar el
evaluador. En esta investigacién nos hemos dedicado
a saber cémo podemos determinar si una aplicacién es
eficiente funcionalmente o no.

La eficiencia de una aplicacién informatica segtin COBIT
(1998), se refiere a la provisién de informacién a través
de la utilizacién 6ptima (mas productiva y econémica)
de recursos; la norma ISO 9126 la define como el
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conjunto de atributos que respaldan la relacién entre el
nivel de ejecucién del software y el monto de los recursos
utilizados bajo condiciones establecidas; y Weber (1999),
afirma que es la minima utilizacién de recursos para lograr
los objetivos requeridos. Las anteriores definiciones nos
permiten comprender una vez mas, que la eficiencia s6lo
se larelaciona con el costo de los recursos de la aplicaciéon
aunque como afirmaba. Alonso (1988), la eficiencia
no sélo es el costo, también influye la satisfaccién que
puede tener el usuario, lo cual nos lleva a concebir otras
caracteristicas para la evaluacién de la eficiencia funcional
de las aplicaciones informdticas.

Las aplicaciones eficientes funcionalmente son aquellas
que cumplen las funciones para las cuales han sido
creadas, incluyendo satisfacer al usuario, como también
lo afirma Madurga (2001) cuando determina que: “una
aplicacién informatica debe:

- Registrar fielmente la informacién considerada de
interés en relacién a las operaciones llevadas a cabo
por una determinada organizaci6n.

- Permitir la realizacién de cuantos procesos de célculo
y edicién sean necesarios a partir de la informacién
registrada, asi mismo se puede, por tanto, almacenar
automdticamente mas informacién que la de partida,
aunque siempre basada en aquélla.

- Facilitar, a quienes lo precisen, respuesta a consultas
de todo tipo sobre la informacién almacenada,
disenada en contenido y forma para dar cobertura a
las necesidades comunes constatadas.

- Generar informes que sirvan de ayuda para cualquier
finalidad de interés en la organizacién, ademds
presentar la informacién adecuada, para lo cual: se
aplica — seglin convenga - criterios de organizacion,
seleccién, recuento y totalizacién por agrupamientos,
célculo de todo tipo, desde estadisticos comunes
(media, desviaci6n tipica, valor minimo, méximo,
primero y ultimo, etc.) hasta los mas sofisticados
algoritmos.

En las aplicaciones informaticas se debe cumplir la
eficiencia funcional al enfocar la funcionalidad como
un atributo que corrobora la existencia de propiedades
seguras y funciones que satisfacen las necesidades del
usuario (Rakitin, 1997).
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En el proceso de evaluacién de la eficiencia de las
aplicaciones informaticas presentado por Weber (1999)
es necesario resaltar la etapa de definicién de indicadores
a aplicarse: en nuestro caso lo llamamos caracteristicas,
que se utilizard para la evaluacién, (ver figura 1).

FIGURA 1. Proceso de evaluacion de la eficiencia
de las aplicaciones informaticas
(Weber R., 1999)

| Formular objetivos de estudio |

.

| Presupuesto para evaluacion ‘

!

| Definicién de indicadores a aplicar |

.

Contruccién modelo de informacién a procesar

.

| Construccion de un sistema modelo |

.

| Ejecutar el experimento |

:

| Analizar resultados ‘

!

| Recomendaciones |

Para la evaluacion de la eficiencia funcional de la
aplicacién se ha propuesto una serie de caracteristicas y
subcaracteristicas (ver figura 2) de acuerdo con el analisis
realizado de los criterios del COBIT (1998), la evaluacion
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de la calidad de software a través de la norma 1SO 9001
e ISO 9126 vy diferentes autores como Kan (1995) que
presenta una relacién de los atributos del software
CUPRIMDA  constituida por capacidad, usabilidad,
funcionamiento, fiabilidad, instalabilidad, mantenibilidad,
documentacién y disponibilidad.

Weber (1999) expresa una forma de evaluar la
eficiencia compuesta de cuatro indicadores a saber: a)
Menor tiempo empleado, b) Cantidad de informaci6n
procesada, ¢) Utilizacién y d) Fiabilidad. Fenton (1991)
indica un modelo de software de calidad (ver figura
3). Por otra parte Lucero (2001) muestra un modelo
extendido de la norma ISO 9126, incrementiandole
algunas caracteristicas (ver figura 4).

Los anteriores modelos representan las diferentes
caracteristicas que permiten realizar la evaluacién de
la calidad del software, de los cuales se ha extraido las
caracteristicas y subcaracteristicas presentadas (figura 2)
para realizar la evaluacién de la eficiencia funcional de
las aplicaciones.

Teniendo en cuenta los indicadores propuestos por
Weber (1999) para medir la eficiencia de una aplicacién
y con base en la teorfa presentada por Alonso (1988), se
considera que las caracteristicas para evaluar la eficiencia
funcional de la misma son las siguientes:

Durabilidad del proceso.

Cantidad de informacién procesada.
Utilizacion.

Fiabilidad.

Usabilidad

FIGURA 2. Modelo propuesto para la evaluacién de la
eficiencia funcional de las aplicaciones informaticas

Evaluar la eficiencia
funcional de la aplicacién
—

:

= Calidad de la

Durabilidad

proceso

informacién 2. Cantidad de
informacion
= Impacto en el
usuario procesada
= Impacto en la 3. Utilizacion
organizacion o
g 4. Fiabilidad
5. Usabilidad

Efectividad
Flexibilidad

Utilidad

del . -
Disponibilidad

‘ Confiabilidad
‘ Reusabilidad

Entrenamiento
Mantenimiento
Integridad

Comprensibilidad
Facilidad de aprendizaje
Adaptabilidad al usuario
Claridad
Documentacién

Z
Z

REVISTA

UNIMAR

39



Evaluacion de la eficiencia funcional de las aplicaciones informéticas

FIGURA 3. Modelo de caracteristicas de software
de calidad (Fenton N, 1991)
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Figura 4. Modelo extendido de la norma ISO 9126 (Lucero M, 2001)

| Modelo 1O Extendido |
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Aptitud Madurez Comprensibilidad Respecto al tiempo Facilidad de Analisis Adaptabilidad
Precision Tolerancia a Fallos Facilidad de Aprendizaje Respecto a recursos Facilidad de Cambio Facilidad de instalacion
Interoperatividad Recuperabilidad Operatividad Estabilidad Conformidad
Conformidad Disponibilidad Explicitud Facilidad de prueba Reemplazabilidad
Seguridad Degradabilidad Adaptacion al Usuario
Trazabilidad Atractividad
Claridad

Facilidad de Ayudas
Amistoso al usuario

La usabilidad se estima como otra caracteristica, dado que
un sistema puede ser eficiente para resolver problemas,
pero puede ser ineficiente y necesitar un exceso de trabajo
por parte del usuario.

Por otra parte, los indicadores presentados por Weber
(1999) no tienen ninguna aclaracion adicional que permita
al auditor determinar con claridad una metodologia para
realizar la evaluacion de la eficiencia; por lo tanto se ha
determinado unas subcaracteristicas, basadas en los
criterios para la evaluacién de la calidad del software,
dentro de los cuales se ha adicionado la integridad
y flexibilidad que son tomados de las caracteristicas
del software declarados por Londensteijn (2000) y las
subcaracteristicas de documentacion, el entrenamiento y
el mantenimiento tomados de Perry (1991).
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A continuacién se explica cada una de las caracteristicas y
se indica las subcaracteristicas relacionadas.

1. Durabilidad del proceso: En esta caracteristica se
mide cémo una aplicacién es capaz de proveer al usuario
con la salida requerida en el menor tiempo. Tiempo
desde la entrada del primer caracter hasta la salida del
primer caracter (Weber, 1999). A este se le ha adicionado
las subcaracteristicas siguientes:

1.1 EHfectividad: La efectividad es un aspecto muy
importante que proporciona muchas pistas para el juicio
sobreel desarrollo de un sistemay su calidad. Laefectividad
debe ser demostrada, por ejemplo: con la presentacion de
un plan de acciones que satisfacen al usuario, aumento
de productividad, aumento de la satisfaccion del usuario
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y reduccién de costos (Schmauch, 1995). Por lo tanto
se refiere a que la informacién relevante sea pertinente
para el proceso del negocio, asi como a que su entrega
sea oportuna, correcta, consistente y Gtil (COBIT, 1998).
También se relaciona con el derecho de funcionalidad al
minimo costo (Lodensteijn, 2000).

1.2 Flexibilidad: La flexibilidad de una aplicacién
conlleva a agilizar el tiempo para el desarrollo de los
procesos que debe hacer el usuario. McCall y otros
(1977) afirman que la flexibilidad se relaciona cuando
el sistema se acomoda con facilidad a las circunstancias
en las cuales se encuentre. Esfuerzo necesario para
modificar una aplicacién que esta en explotacion.

2. Cantidad de informacién procesada por unidad
de tiempo: Significa cuanto trabajo es realizado por el
sistema en un periodo de tiempo, como se indica en la
figura 5 (Weber, 1999). Este aspecto es complementado
con las siguientes subcaracteristicas:

FIGURA 5. Relaciones tipicas entre tiempo y
cantidad de informacién procesada

Sistema saturado

Punto de inclinacién

moam e —an =

Cantidad de informacién

2.1 Confiabilidad: Se distingue principalmente la
seguridad de los datos que debe existir en la aplicacion,
como, la veracidad de los mismos. La confiabilidad se
refiere a la provisién de informacién apropiada para la
administracién con el fin de operar la entidad y para
ejercer sus responsabilidades de reportes financieros y
de cumplimiento. Asi mismo, como la proteccién de
informacién sensible contra divulgaciones no autorizadas
(COBIT, 1998). También se puede definir como el
conjunto de atributos que respaldan la capacidad del
software para mantener un desempefio, bajo ciertas
condiciones en un periodo de tiempo (ISO, 9126). Segln
Shneiderman (1998) se puede asegurar la privacidad,
seguridad e integridad de los datos; dado que la seguridad
puede ser afectada por los accesos injustificados, la
destruccién involuntaria de datos y ataques maliciosos.

Evaluacién de la eficiencia funcional de las aplicaciones informaticas

2.2 Utilidad: La informacién entregada por la aplicacién
es utilizada de forma satisfactoria y por lo tanto, es
suficiente para el éxito del proceso.

3. Utilizacién: Significa la proporcién de tiempo en que
un sistema permanece ocupado, o en el que se esta
utilizando el procesador.Weber, 1999).

3.1 Disponibilidad: Se refiere a la disponibilidad de la
informacién cuando ésta es requerida por el proceso de
negocio ahora y en el futuro. También hace referencia
a salvaguardar los recursos necesarios y capacidades
asociadas (COBIT 1998). Al respecto Rakitin (1997)
afirma que la disponibilidad es el grado en el cual
el software permanece operable sin la presencia de
fallos. Por lo tanto, se relaciona con los procesos
no interrumpidos del procesamiento de informaci6n
(Lodensteijn, 2000).

3.2 Reusabilidad: Hace referencia a que se puede instalar
en cualquier plataforma. La norma ISO 9126 la define
como el conjunto de atributos que respaldan la posibilidad
de que el software sea usado en otro dominio. También
es aceptada la idea de la posibilidad de que el software
o una parte de él pueda utilizarse en otras aplicaciones
como lo afirman McCall y otros (1977). Por su parte,
Rakitin (1997) define la reusabilidad como el grado en
el cual el software puede ser reutilizado en aplicaciones
diferentes a la aplicacién original (Rakitin, 1997).

4. Fiabilidad: significa la disponibilidad o asequibilidad
de la aplicacién para procesar el trabajo del usuario, o
sea, la ausencia de fallos o errores en el procesamiento.
Por lo tanto se podria decir que la aplicacién es fiable;
y se complementa con la definicion de McCall y
otros (1977), quienes sefialan la probabilidad de que
el software opere durante un determinado periodo
de tiempo de acuerdo con lo previsto en un cierto
entorno. En este sentido, y teniendo en cuenta que a
Rakitin (1997), nos conlleva a definir la fiabilidad como
un atributo que corrobora la capacidad del software
en mantener el nivel de utilizacién bajo el estado de
condiciones por un periodo de tiempo.

Desde el punto de vista del usuario la aplicacién debe
cumplir con aspectos como: a) los comandos deben hacer
una funcién especifica, b) presentar datos que reflejen el
contenido de las bases de datos y, ¢) la actualizacién debe
ser aplicada correctamente (Shneiderman, 1998).

REVISTA
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Madurga (2001) afirma que para comprobar que una
aplicacién funciona con garantia de exactitud y fiabilidad
es conveniente observar cémo algtin usuario hace uso de
aquellas transacciones mas significativas, ya sea por su
volumen o por su riesgo, lo cual puede ayudar a detectar
que aunque el resultado final sea bueno y, por lo tanto
los controles establecidos sean efectivos, la eficiencia
no esta en el nivel 6ptimo, no es infrecuente que un
auditor experimentado identifique mejoras en este tipo
de observaciones.

4. Para la fiabilidad se ha considerado las siguientes
subcaracteristicas:

4.1 Entrenamiento: El entrenamiento es un aspecto que
ayuda a lograr un alto grado de fiabilidad; es un criterio
que relaciona al usuario final como principal agente que
interactda con la aplicacién. Se refiere a preparar a un
grupo de personas para que realicen una labor, en este
caso para el manejo de la aplicacién. La importancia
del entrenamiento no se puede sobre enfatizar.
Todas las partes afectadas deben ser entrenadas en
los objetivos, utilizacién y operacién del sistema. A
menudo, las aplicaciones informdticas ocasionan
cambios de alguna forma en el comportamiento de
los empleados, aspecto que es normal en los mismos,
por ejemplo: resistirse a cambios en su lugar de trabajo.
El entrenamiento efectivo puede reducir la tensién
asociada a la introducci6n de un nuevo sistema. Parte del
entrenamiento es familiarizar al usuario con la aplicacién
para lograr una suave transicién y minimizar la resistencia
al cambio (Vallabhaneni, 1990).

4.2 Mantenimiento: Se refiere al conjunto de cuidados
que son necesarios para que algo se mantenga o siga
funcionando con normalidad; segtin laI1SO 9126 se define
como un conjunto de atributos que respaldan el esfuerzo
requerido para especificar las modificaciones. Grado de
dificultad para identificar y arreglar un error en el software.
En este punto es interesante resaltar algunas afirmaciones
de Weber (1988) asi: a) el historial de reparaciones
y mantenimiento del programa indica la calidad de la
l6gica existente en un programa, el mantenimiento
correctivo frecuente significa un disefio inapropiado,
o deficiencia en la planeacién realizada (inexperiencia
de programadores, inadecuada supervisién); b) Las
modificaciones de programa ocurren por dos razones
principalmente: el disefiador formulé incorrectamente
las especificaciones del programa, consecuentemente
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las especificaciones cambian vy la légica del programa es
alterada o los requerimientos del usuario pueden cambiar
y, por lo tanto el programa debe cambiar para satisfacer
las necesidades del usuario.

La ISO 9000-3 clasifica al mantenimiento en: a) resolucion
de problemas (correccién de software no conforme);
b) modificacién de interfaces (cambios en el software
de acuerdo a los cambios del hardware); c) expansién
funcional (cambios en el software para expandir o mejorar
una funcién existente o incrementar su utilizacion).

4.3 Integridad: la integridad es un aspecto que
complementa la confiabilidad de las aplicaciones
refiriéndose a la seguridad; ademas se relaciona con la
validez de lainformacién que debe proporcionar el sistema.
El COBIT (1998) la define como la precisién y suficiencia
de la informacién asi como su validez de acuerdo con los
valores y expectativas del negocio. También se considera
como la capacidad de controlar el acceso al software y a
los datos por personal no autorizado. Segtin Alonso (1988)
es la condicién de suficiencia para cumplir los objetivos.
Ha de ser, por tanto, exacta y debe corresponder con las
necesidades del usuario de esa informacion definicion
que corrobora Lodensteijn (2000) y adiciona conformidad
con la realidad.

5. Usabilidad: Segtn Vallabhaneni (1990) se refiere a
una aplicacién amigable u hostil dependiendo del punto
de vista del usuario final; se puede encontrar la diferencia
entre una aplicacién que funciona satisfactoriamente y
otra que tiene dificultades. La usabilidad debe tener los
siguientes lineamientos:

* El disefo debe tener un balance entre el superdisefio
y pobre disefo, lo cual significa que se debe tener
en cuenta las aptitudes, experiencia, habilidades,
limitaciones, comportamientos, preferencias y niveles
de formacién del usuario final que facilite la utilizacién
del sistema; en resumen, para usuarios sofisticados
se requiere un sistema con un disefio sofisticado;
para usuarios inexpertos se debe tener un disefio mas
simple.

e Lapresentacion de errores debe ser clara, de tal forma
que cuando haya un error el usuario comprenda en
donde estd, qué estd haciendo el programa para
solucionarlo y qué debe hacer el usuario.
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* Es aconsejable obtener un reporte sobre las
estadisticas de los errores para realizar las activi-
dades correspondientes; este reporte debe ser
preferiblemente por tipo de error, por departamento,
por persona, por tipo de transaccién, por planta, por
oficina y por companta.

* Lausabilidad de las aplicaciones es la percepcién que
un usuario o grupo de usuarios tiene de la calidad,
facilidad de utilizacién del software, su eficiencia y
efectividad (O’Regan, 2002).

* La relacién que existe entre usabilidad y eficiencia
es muy notoria, tal y como la presenta la norma I1SO
9241 (ISO, 1996) que define la usabilidad como la
forma en la cual un producto puede ser utilizado
por usuarios especificos para alcanzar metas como
efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto
de uso especificado. Montero y otros (2003) realizan
un andlisis de la definicién de usabilidad y encuentran
que, junto al término usabilidad, se presenta los
conceptos de satisfaccion y eficiencia.

En la usabilidad se tiene en cuenta las siguientes
subcaracteristicas:

5.1 Comprensibilidad: Susceptible de ser aprendido,
asequible, accesible. Ademas se refiere al disefio que
debe tener la aplicacién, sobre todo a la particularidad de
que sea facil de entender por cualquier tipo de usuario.

5.2 Facilidad de aprendizaje: No impone esfuerzo o es
susceptible de ser aprendido o hecho con poco esfuerzo,
como lo ratifican McCall y otros (1977) quienes afirman
que la facilidad de aprendizaje implica esfuerzo necesario
para aprender su manejo, preparar los datos e interpretar
los resultados.

5.3 Adaptabilidad al usuario: Se refiere a la adaptacion
de las necesidades particulares de los usuarios finales
que tendran que interactuar con la aplicacién; se tiene
en cuenta las diferentes discapacidades que el usuario
pueda tener.

5.4 Claridad: Equivale a la legibilidad y se califica en una
escala de bueno a malo. También podemos considerar
que una aplicacién es clara en el grado en que ésta puede
ser entendida sin dificultad.
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5.5 Documentacién: Conjunto de documentos. Existen
diferentes tipos de documentacién de aplicaciones
como por ejemplo: sistema de flujo gramas (graficas
que representan la secuencia de las operaciones en un
programa); sistema narrativo (proporciona explicaciones
sobre los gréficos, puntos de control e interfaces);
cédigo fuente (las lineas de programacién con las
cuales se construy6 la aplicacién); manuales de usuario
(instrucciones escritas para quienes interactian con
la aplicacién a nivel de: programadores, operadores,
personal técnico y usuarios bésicos); pantallas y disefio
de reportes (EDPAA CISA Review Manual, 1991). La
documentacién proporciona una comprensién preliminar
de la aplicacién.

lll. APLICACION DE LA
METODOLOGIA PROPUESTA

Para comprobar la efectividad de la metodologia
propuesta fuero realizadas tres auditorias de la eficiencia
funcional de la aplicacién de gestion académica en tres
centros educativos, teniendo en cuenta la opinién del
usuario final e incluyendo en este grupo al servicio
de informatica encargado del mantenimiento de la
aplicacién, el personal administrativo encargado de
procesos generales como: matriculas, certificados y
planes de estudio entre otros, alumnos y profesores,
estos tltimos como usuarios eventuales de la aplicacion.
El proceso metodolégico consistié en la aplicacién de
la metodologia propuesta para evaluar la eficiencia
funcional de las aplicaciones, como parte del proceso
de auditoria realizado. Como herramientas para la
recoleccion de la informacion se utilizé: cuestionarios
dirigidos a los usuarios relacionados con la aplicacion,
observaciones y entrevistas.

El andlisis se realiz6 mediante la evaluacién de las
caracteristicas y subcaracteristicas planteadas en la
metodologia, que consisti6 en:

* Estimacién de las preguntas que permiten evaluar
cada subcaracteristica, teniendo en cuenta que
cada una puede tener mayor influencia en la
subcaracteristica evaluada; por lo tanto se realiz6
una determinada ponderaci6n.

* Estimacion de las subcaracteristicas que permitan
evaluar cada caracteristica, ponderadas de acuerdo
con la importancia que tenga cada subcaracteristica
en la caracteristica evaluada.
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* Por dltimo, para determinar la eficiencia funcional
de las aplicaciones de gestién académica se ponderé
las caracteristicas de acuerdo a la importancia e
influencia dentro de la eficiencia funcional.

IV. RESULTADOS

Las evaluaciones realizadas permitieron obtener una
vision panoramica de la eficiencia funcional de la
aplicacion de gestion académica, no sélo desde el punto
de vista del centro educativo, sino también desde la
perspectiva del usuario final, quien interactia en forma
constante con la aplicacién. La eficiencia funcional de una
aplicacién implica que ésta cumpla con sus funciones, las
cuales deben satisfacer en un porcentaje considerable las
necesidades del usuario.

Las evaluaciones realizadas con la utilizacion de la
metodologia planteada permitieron observar y corroborar
una vez mas que:”una aplicacién técnicamente eficiente
y bien desarrollada, deberd considerarse fracasada si
no sirve a los intereses del usuario que la solicit6. La
aquiescencia del usuario proporciona grandes ventajas
posteriores, ya que evitard reprogramaciones y disminuira
el mantenimiento de la aplicacién” (Alvarez, 2000).

De igual forma, la aplicacién de esta metodologia facilité
que el informe de auditoria presentado a la administracién
de cada uno de los centros educativos se constituyera en
un documento objetivo, dado que permitié6 conocer la
estimaci6n de la eficiencia no sélo desde el punto de vista
de los recursos, sino también, desde la perspectiva del
usuario final, ya que estas evaluaciones se basaron en las
opiniones de los usuarios, considerando la apreciacién
de Derrien (1994): “Los usuarios tienen en sus manos
los medios de detectar la gran mayoria de fallos de
un software, cuyo origen se encuentra en un error de
programacién o en una mala utilizacién del sistema”.

V. CONCLUSIONES

La unificacién de las caracteristicas que se debe tener en
cuenta para la evaluacién de la eficiencia funcional de las
aplicaciones, de acuerdo con los aspectos relacionados
como son: calidad y satisfaccién del usuario, permiten
determinar cuan eficiente funcionalmente es una
aplicacién informatica.

REVISTA

UNIMAR

Después del andlisis realizado se puede decir que la
satisfaccion del usuario, entendida como el cumplimiento
de todos sus requerimientos, es el punto esencial
para determinar cualquier caracteristica del software,
sea ésta la eficiencia, calidad, efectividad, flexibilidad,
confiabilidad, etc.

Finalmente, una valoracién objetiva de la eficiencia
funcional de la aplicacién informatica auditada, minimiza
el riesgo inherente en un proceso de la auditorfa, lo cual se
evidencia en la satisfaccién de la organizacién auditada.
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ANALISIS DE LA CONTAMINACION VISUAL
URBANA, el caso de la Comuna Uno,

San Juan de Pasto (Narino)

RESUMEN

Este articulo presenta el estado de la composicién visual
urbana de la Comuna Uno de San Juan de Pasto. Paralograr
este fin en primera instancia se hizo un levantamiento de
informacién en campo, del grado de contaminacion visual
generado por la publicidad exterior visual de los locales
comerciales de esta zona. En un segundo momento, y
recolectada la informacién, se cre6 una base de datos y se
espacializé en Sistemas de Informacién Geografica, para
finalmente realizar un andlisis de espacializacién visual
que tuvo como referente la identificacién de los niveles de
saturacion existente en la comuna.

La publicidad exterior es uno de los medios publicitarios
mds efectivos y que goza de una gran popularidad. Sin
embargo, dicha popularidad ha causado que en los
Gltimos tiempos haya surgido una proliferaciéon de los
mismos, que ha traido como consecuencia que en el
centro de la ciudad de Pasto el medio publicitario se haya
convertido en un agente contaminante visual.

La aparicion de formas, texturas y colores, ajenos al
espacio natural, genera un impacto que serd mayor
cuanto mas grande sea la magnitud de la alteracién vy el
grado de conservacién del medio.

ABSTRACT

This article studies the urban visual composition of
the “Comuna 1” in Pasto. It was neccesary to gather
information regarding the level of visual contamination
due to the amount of publicity found in this area, in
order to create the corresponding database with systems
of geographical information to finally analyse levels of
saturation.

Por: Mery Liliana Lopez Martineze «
Diego Ernesto Jurado Portilla+

Banners are one of the most popular advertising means,
however, this has caused a rising proliferation in
downtown Pasto along with the visual contamination.
The use of different textures and colors makes such an
impact in the surrounding.

PALABRAS CLAVES

Contaminacion Visual, Salud Pdblica, Paisaje,
Publicidad Exterior Visual,SIG.

INTRODUCCION

ablar de contaminacién del suelo, el agua o

el aire es mucho més cotidiano que hablar de

contaminacién visual. El pensar que existen
formas perjudiciales de agresion visual que puedan llegar
a causar efectos al sistema nervioso central a través
de la visién es para muchos un tipo de contaminacion
desconocida, o tal vez irrelevante.  Pues bien, la
contaminacion visual existe y tedricamente se define
como una alteracion visual de la imagen y fisonomia del
entorno urbano causada por acumulacion de materia
prima, productos, desechos, abandono de edificaciones
y bienes materiales, asi como violacién en las densidades
y caracteristicas fisicas de publicidad, cuyas acciones,
obras o instalaciones sobrepasen, en perjuicio temporal
o permanente del paisaje. Ante esto, es evidente que
usted puede estar habitando un medio contaminado
visualmente, recibiendo cada uno de los efectos pero

* Profesora Ingenieria Ambiental - Universidad
Mariana.
** Profesor Ingenieria de Sistemas — Universidad
Mariana.
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desconociendo las causas. Ademas, y en términos de
paisaje urbano, una configuracién visual en desequilibrio,
puede provocar deterioro de la calidad de vida urbana
que ofrece una ciudad.

El objetivo del grupo de investigacién sobre la conta-
minaci6n visual del programa Ingenieria Ambiental de la
Universidad Mariana es proponer y validar una alternativa
metodolégica para la evaluacién de la contaminacion
visual urbana, en relacién directa con el paisaje y la salud
ambiental de la poblacién humana lo que se pretende con
este articulo es dar a conocer el estado de la composicién
visual urbana de la Comuna Uno de San Juan de Pasto,
como primera fase de la investigacion.

METODOLOGIA

Politica y administrativamente, la ciudad de San Juan de
Pasto se divide en doce comunas, de las cuales la comuna
uno corresponde al centro de mayor dindmica comercial,
empresarial y bancaria de la ciudad. Dentro de su
jurisdiccién se encuentran los barrios: San José Obrero,
Las Américas, Marcos de la Rosa, El Portalito, El Parque,
Bombond, San Agustin Centro, San José, Santiago, Los
Dos Puentes, Avenida Santander, Caracha, EI Churo,
El Cilindro, Hullaguanga, La Panaderia, y San Andrés.
Para abarcar la totalidad del drea de la Comuna Uno, la
metodologia aplicada contemplé tres fases secuenciales:

FASE UNO. CARACTERIZACION: Una vez sectori-
zada aleatoriamente la Comuna Uno, se procedi6 al
levantamiento de informacién que correspondié al

diligenciamiento de fichas técnicas, especificamente para
publicidad exterior visual, y la toma de material filmico y
fotogréfico.

El formato de las fichas técnicas para la recolecciéon de
la informacién fue elaborado por la Alcaldia Municipal
de Pasto con base al Decreto 088 del 2003, contemplé
aspectos como: Numero de publicidad exterior visual por
cada predio, Forma del aviso, Ubicacién del aviso, Tipo
de aviso, Dimensi6n del aviso con respecto a la fachada,
material en el que esta fabricado el aviso e Invasién del
espacio publico.

FASE DOS. ESPACIALIZACION Y BASE DE DATOS:
Toda la informacién recolectada con las salidas de
campo se clasificé y caracterizé en una base de datos,
bajo el programa Excel con la entrada de 3321 fichas
que corresponden a la totalidad de los establecimientos
comerciales de la Comuna Uno. De igual manera y
bajo los programas Autocad y Arcgis se establecié un
sistema de espacializacion de resultados que permita
el acceso a la base de datos del Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG).

FASE TRES. ANALISIS ESPACIAL: Para llevar a cabo esta
fase se tuvieron en cuenta los resultados del inventario de
la publicidad exterior visual en la Comuna Uno, partiendo
de la georeferenciacién en el plano existente (Mapa base
POT). Se utilizé la base de datos y se realiz6 el analisis
de espacializacién visual que tuvo como referente la
identificacion de los niveles de saturacion existente en la
comuna.

RESULTADOS Y DISCUSION

: TE,n:cnisoﬂloﬁ :
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En esta primera fase de investigacién, se dan a conocer
los resultados mas relevantes de la caracterizacién de la
composicién visual urbana de la Comuna Uno, respecto
a la publicidad exterior visual, entendida segtin la Ley
140 del 23 de Junio de 1994 como “el medio masivo de
comunicacién destinado a informar o llamar la atenci6n
del publico a través de elementos visuales como leyendas,
inscripciones, dibujos, fotografias, signos o similares,
visibles desde las vias de uso publico o dominio publico,
bien sean peatonales o vehiculares, terrestres, fluviales,
maritimas o aéreas”, considerando aspectos como
ntmero, fijacién, material, tipo de aviso y ocupacién del
espacio publico y relacién con la normatividad vigente en
la Alcaldia Municipal de Pasto.

Un factor determinante, para el drea comercial de la
Comuna Uno, es la existencia de publicidad exterior
visual que afecta las condiciones de infraestructura basica,
en el espacio publico, las condiciones ambientales, el
ordenamiento territorial y la convivencia. Actualmente
esta comuna, presenta un 97% de establecimientos
comerciales con publicidad exterior visual, de donde el
41% de los establecimientos, utilizan un aviso publicitario
para promocionar sus productos o servicios, y el 59%
restante poseen mas de dos avisos (Figura 1).

En cuanto al nimero de avisos por establecimiento
comercial, la mayorfa de estos incumplen con el Articulo
2 del Capitulo 6 del Decreto N° 088 del 2003 en el que
se establece que cuando las edificaciones contengan 2 o
mds fachadas se autorizard un aviso publicitario por cada
una de ellas. El problema de la existencia de un exceso
de avisos publicitarios se da porque en un solo local se
vende mas de un producto, y los comerciantes publicitan
cada uno de ellos.

Respecto a la forma en que se encuentra fijado el
aviso publicitario en el local (Figura 2), se encontré
que el 79% de lo locales comerciales, tienen los
avisos adosados en el inmueble; por tanto, existe
cumplimento del Articulo 6 del Capitulo 2 del Decreto
088 del 2003 en el cual se dice que los avisos deben
adosarse a la fachada del inmueble, sin sobresalir de
la misma mas de 12 cm. y dejando totalmente libre los
elementos arquitecténicos del inmueble. Sin embargo
el 21 % de los avisos, es decir, 688, no cumplen con la
norma, puesto que sobresalen de la fachada en forma
triangular, perpendicular o circular.

FIGURA 1. Numero de avisos publicitarios
por establecimiento comercial
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FIGURA 2. Forma en que se encuentra fijado
el aviso publicitario al local comercial
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Respecto a la preferencia de ubicacién, los duefios de
los establecimientos comerciales ubican sus avisos
publicitarios en aquellos lugares donde se les facilite la
visibilidad, el mantenimiento y manipulacién del mismo,
que en este caso es la pared de la fachada. De igual
manera, por el desconocimiento de la normatividad los
propietarios, priorizan la ubicacion del aviso publicitario.
Ante esto, el 58% de los establecimientos comerciales de
la Comuna Uno tienen ubicados sus avisos en la pared de
la fachada (Figura 3), seguidos en su orden por el vidrio,
la cubierta del inmueble y la cortina. Pero, es importante
resaltar que el porcentaje de establecimientos que
incumplen con el paragrafo donde se hace referencia a
que los avisos no pueden ser incorporados a las ventanas
y puertas de la edificacion, es relativamente bajo.

FIGURA 3. Ubicacion del aviso publicitario
por cada establecimiento
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En la normatividad vigente para avisos publicitarios, se
establece que el aviso ubicado en un establecimiento
comercial, no puede tener una dimensién mayor al
10% del area total de la fachada del inmueble donde éste
funcione. En la Comuna Uno se pudo observar que la
mayoria de los avisos publicitarios tienen una dimensién
menor a la establecida en la norma, cumpliendo con el
Acuerdo 007 del 2000 y los Decretos reglamentarios. Sin
embargo, la diferencia no es muy significativa, debido a
que la publicidad utilizada es en su mayoria directamente
proporcional al tamafio del inmueble. Ademés, no se esta
teniendo en cuenta la publicidad accesoria ubicada en
diferentes partes de la fachada del inmueble que aumentan
considerablemente el grado de contaminacién visual.

Finalmente, y respecto a la ocupacién del espacio publico,
se tuvo que el 92% de los establecimientos comerciales
no ocupan espacio publico con los anuncios publicitarios.
Asi, se registraron 247 avisos que ocupan el espacio
publico; del total de estos avisos, el 51% lo hacen con
la publicidad accesoria, es decir, cualquier otra forma de
publicidad exterior (Figura 4).

FIGURA 4. Ocupacion del espacio piblico
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En lo referente a la espacializacién, se ordené toda
la informacién recolectada con las salidas de campo,
se clasific6 y caracteriz6 en una base de datos, bajo
el programa Excel con la entrada de 3.321 fichas que
corresponden a la totalidad de los establecimientos
comerciales de la Comuna Uno. De igual manera, y bajo
los programas Autocad y Arcgis, se estableci6 un sistema
de espacializacién de resultados que permita el acceso a
la base de datos del sistema de informaci6n SIG.

FIGURA 5. Gréfica de Autocad con los puntos
verdes y rojos de la comuna uno
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Por otra parte, basados en la informacién recolectada
y al tiempo digitalizada en el programa Excel,
apoyandose en el mapa existente de Divisién Politica
Administrativa Urbana de la ciudad suministrado por
la Alcaldia Municipal, se ubic6 cada uno de los locales
comerciales en las cuadras identificados con puntos
diferenciados con colores. Para determinar el nimero
de locales comerciales que cumplen en su totalidad con
la norma se les asigné la coloracién verde y aquellos
que no cumplen en uno o més aspectos se les asigno
el color rojo. Los resultados obtenidos presentan el
siguiente comportamiento espacial, respecto a toda la
comuna uno.

Si se observan las condiciones de distribucién espacial,
al interior de la comuna Uno las areas mas criticas por
niimero de puntos se extienden entre las calles 17, 18 y
19y la carrera 25, como se observa en la Figura 6.

FIGURA 6. Grado de concentracion visual
locales comerciales Calle 17 y18

La Figura 7 indica la existencia de un nivel de saturacién
visual alto, que estd estrechamente relacionado con
las estrategias publicitarias implementadas por los
comerciantes para la atraccién de sus consumidores y, de
esta manera, incrementar sus ganancias.

Se observa que a partir del tipo de producto que se
ofrece en cierto local comercial, la concentracién de
avisos publicitarios se incrementa de manera progresiva,
sin un debido control. Su forma y su ubicacién juegan
un papel importante para destacarse en medio de tanta
competencia; esto se relaciona con la calidad de productos
y el reconocimiento del establecimiento comercial.

FIGURA 7. Actividad comercial de locales
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En algunos establecimientos comerciales no se tiene en
cuenta la normatividad Colombiana existente, es por
esta razén que al exceder los tamafos, formas, colores,
ubicacién y dimensién de los avisos publicitarios se puede
estar atentando de manera involuntaria con la salud de la
poblacién en general que frecuenta el sector.

Al analizar el comportamiento de la figura 8, observamos
claramente que en un sector residencial existe un
cumplimiento del decreto en cuanto a los avisos
publicitarios, esto hace que exista una conformacién
paisajistica urbana armoniosa que favorece la calidad de
vida de la poblacién.

REVISTA

UNIMAR

FIGURA 8. Establecimientos comerciales ligados
al cumplimiento de la norma

la construccién del sistema de informacion
geogréfica entendido como una herramienta clave que
nos ofrece la oportunidad de tomar los nimeros vy las
palabras de las filas y columnas de bases de datos y
de las hojas da calculo para ubicarlas en un mapa, la
creacién de un SIG nos permite la posibilidad de realizar
consultas con resultados inmediatos, relacionar toda la
informacion de las bases de datos partiendo de la idea

de una interpretacion de los resultados mas certeros. A

Para

continuacién, se presenta una muestra de las consultas
convenientes para el andlisis espacial relacionado con la
contaminacién visual de la Comuna Uno.
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La base de informacién permite adquirir las consultas
para el andlisis de informacién: tales como nimero de
locales comerciales, nimero de locales que respetan la
norma, numero de avisos, dimensién de los avisos, tipo de
material etc. Las Figuras 9,10 y 11 muestran la forma como
el programa Arcview presenta los resultados que permiten
comprender la versatilidad e importancia del SIG.

FIGURA 9. Locales comerciales con
tres avisos publicitarios
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FIGURA 10. Locales comerciales con
avisos ubicados en la cortina
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Los duefios de los establecimientos comerciales de la
Comuna Uno de San Juan de Pasto, desconocen en su
mayorfa la normatividad existente en cuanto a la publicad
exterior visual, que conlleva a un deterioro del paisaje
urbano. El gremio de comerciantes realiza dicha publicidad
a su conveniencia sin tener en cuenta la reglamentacién
en cuanto a este aspecto.

El afan de los establecimientos comerciales de ofrecer
sus bienes y servicios llevan y la ocupacién del espacio
publico llevan a obstaculizar el libre transito de
peatones, incumpliendo con el Decreto 088 del 5 de
marzo del 2003.

La aparicién de formas, texturas y colores, ajenos al
espacio natural, genera un impacto que serd mayor
cuanto mas grande sea la magnitud de la alteracién y
el grado de conservacién del medio. Por tal razén, la
mayoria de la publicidad exterior visual que se presenta
en la Comuna Uno provoca deterioro de la calidad
visual del ambiente urbano.

La publicidad exterior sigue siendo uno de los medios
publicitarios mds efectivos y que goza de una gran
popularidad. Sin embargo, dicha popularidad ha causado
que en los dltimos tiempos haya surgido una proliferacién
de los mismos, que ha traido, como consecuencia, que
en el centro de la ciudad de Pasto el medio publicitario se
haya convertido en un agente contaminante visual.
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EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
GENERADO POR EL MANEJO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS provenientes de
establecimientos dedicados a la
actividad turistica en La Playa del

Morro — Tumaco (Narino)

RESUMEN

Las playas son los destinos preferidos por los turistas y
como tales tienen gran demanda en época de vacaciones
o verano. Sin embargo el manejo inadecuado que reciben
los residuos sélidos generados por esta actividad ocasiona
la degradacion del medio natural, afectando a las personas
que viven de la actividad turistica y a los visitantes.

La playa del Morro es el principal sitio turistico con el
que cuenta el Municipio de Tumaco, y a la vez se ha
convertido en albergue de volimenes considerables
de residuos sélidos que son dispuestos ahi sin ningin
tipo de consideracion por los propietarios de hoteles,
restaurantes, bares, vendedores ambulantes y por los
propios turistas.

Esta evaluacién? estudi6 de manera especial el
manejo de los residuos sélidos en la playa del morro
y el impacto ambiental que estos ocasionan en el
uso turistico de la playa, con el &nimo de plantear
soluciones que mitiguen las posibles implicaciones
que su inadecuado manejo causa.

ABSTRACT

The beaches are the top preferred destination when it
comes to going on vacation in the summer. Unfortunately,
the inadequate management given to the solid residues
generated by this activity causes degradation of the
environment, affecting the people who make a profit out
of it as well as the tourists.

Por: Javier F. Santander Delgado«

“El Morro” is the main tourist place in Tumaco, and it has
become a source of considerable volume of solid residues
that are left there without any type of consideration by
hotel owners, restaurants, bars, traveling salesmen and
by the very tourists.

This evaluation studies the management of the solid
residues in “El Morro” and its environmental impact
caused by the use of the beach for tourist purposes, in
order to diminish the possible implications because of
inadequate management.

PALABRAS CLAVES

Proteccion del medio ambiente, Control ambiental,
Contaminacion, Productos de residuos,
Comercio turistico

INTRODUCCION

n la playa del Morro del municipio de Tumaco

- Narino (mapa), se hace evidente dia a dia el

deterioro que estan sufriendo los recursos naturales,
ocasionado por el mal manejo de residuos sélidos
generados en los establecimientos comerciales.

¢ Profesor Ingenieria Ambiental — Universidad
Mariana.

! Investigadoras: Lency Oriana Angulo Dominguez
y Beiby Jaqueline Viveros Cabezas, estudiantes de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Universidad
Mariana - Pasto.
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Durante las temporadas altas de turismo de los
meses de diciembre, febrero y junio, principalmente,
se disponen grandes volimenes de residuos sélidos
sobre la playa y debido a la falta de planificacién en el
manejo de los mismos, ocasionan total alteracion del
uso de la playa e impiden mostrar un lugar atractivo
para propios y extranos.

La falta de asignacién de recursos financieros por parte
de las Administraciones Municipales para la solucién de
problemas de saneamiento bdsico, especialmente los
de recoleccién y disposicion final de residuos sélidos,
agudizan aln mds esta situacién, afectando de manera
directa la calidad de vida de las personas que se benefician
de la actividad turistica en el Municipio.

Asi mismo, la ausencia de politicas municipales dirigidas a
la concientizacién ambiental de los actores del escenario
turistico y la carencia de legislacion nacional en el tema
de playas para este uso especifico, dificultan la aplicacién
de medidas de control en estas zonas.

Ante tal panorama, se opt6 por determinar la situacién
actual del impacto ambiental ocasionado por el manejo
de los residuos sélidos generados en los establecimientos
dedicados a la actividad turistica, identificando y
cuantificando el tipo de residuos sélidos que son
dispuestos en la playa, para luego plantear alternativas
adecuadas de manejo.
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METODOLOGIA

Elprocesometodoldgicoutilizadoconsistienlarealizacién
de un conteo directo del nimero de establecimientos
asentados en la playa del Morro, a quienes se les tomo
muestras de residuos sélidos generados en temporada
alta y baja para cuantificarlos y caracterizarlos.

Posteriormente utilizando encuestas, formatos de campo
y fichas de resultados se analizaron los impactos sociales y
ambientales generados por la disposicién de los residuos
sélidos en la playa.

Con la aplicacién de la matriz de importancia se evaluaron
los impactos, para finalmente plantear alternativas de
solucién para el manejo de los residuos sélidos generados
en los establecimientos de la playa del Morro.

RESULTADOS

El ndmero total de los establecimientos asentados en la
playa del Morro es de 46, a los cuales se les cuantificd
y caracterizé la generacion de residuos sélidos, en
temporada alta (mes de diciembre) y en temporada baja
(mes de enero).

El cuadro 1 describe los principales tipos de residuos que
se encontraron durante los muestreos de los residuos
sélidos de acuerdo a su composicién fisica
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CUADRO 1. Composicion fisica de los residuos sélidos

CATEGORIAS DE RESIDUOS

TIPOS DE RESIDUOS

Materia Organica

Céscaras de naranja, mango, coco, ciruelos, etc. Caparazones
de crustaceos, residuos de comida, manipulacién, coccién y
consumo de comidas.

Papel y Cart6n

Papel no utilizable, cartén, periédico, revistas, empaque de
bebidas, etiquetas, cajas de empaques de alimentos.

Plastico Botellas de refrescos, agua y aceite vegetal, bolsas de leche,
agua, pitillos, vasos y platos desechables.

Vidrio Botellas de licor y refrescos.

Otros

Ropa, panales y toallas desechables.

Fuente: esta investigacion, 2005

En la cuantificacion y caracterizacién de la temporada
alta de turismo se encontré que 772.5 kg corresponden a
residuos organicos y 1911.25 Kg a residuos inorganicos
de los cuales 392.5 kg corresponden a papel y cartén, 264
kg a plastico, 1108.9 kg a vidrio, 146.25 kg a otros; para
un total 2683.75 Kg, tal como se observa en la grafica 1.

GRAFICA 1. Cuantificacién y caracterizacion
promedio de los residuos sélidos en
la temporada alta.
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Fuente: Esta investigacion, 2005

En la temporada baja se encontr6 que 312 kg corresponden
a residuos organicos y 635.4 Kg a residuos inorganicos,
de los cuales 143.3 kg son papel y cartén, 103.5 kg de
plastico, 341.5 kg de vidrio y 47.1 kg de otros; para un
total 947.4 Kg tal como se puede observar en la gréfica 2.

GRAFICA 2. Cuantificacién y caracterizacién
de los residuos sélidos para la
temporada baja
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Fuente: esta investigacion, 2005

A través del muestreo también se puede observar que la
produccién per capita promedio de los residuos generados
en los establecimientos para la temporada alta fue de 0.6
kg/hab-dia y para la temporada baja de 0.5 kg/hab-dia. El
volumen promedio de residuos en la temporada alta de
turismo fue de 8998 litros y en la temporada baja fue de
3133.3 litros.

Para la categorizacién de los impactos ambientales mas
significativos se seleccionan los componentes y elementos
ambientales que se describen en el cuadro 2.
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CUADRO 2. Caracterizacion de indicadores ambientales

FACTOR GENERACION DEL INDICADOR UNIDAD DE IMPACTO
AMBIENTAL IMPACTO MEDICION PROVOCADO
Agua Disposicién de los | Grasas Mg/litros Alteracién de las
residuos en la playa | Aceites Mg/litros caracteristicas
y en contacto con el | DBO Mg/litros biolégicas y
agua de mar DQO Mg/litros fisicoquimicas del
Temperatura ocC agua marina
Residuos flotantes en el agua kg
Sélidos suspendidos en el agua
Coliformes totales en el agua
mg/litros
mg/litros
Aire Generacioén de Produccién de gases sélidos ppm Proliferacion de
residuos por los suspendidos plagas y malos
establecimientos de olores
la playa del morro
Paisaje Generaciéon y Contaminacién visual Temporada alta de Destruccion de los
disposicion de los turismo recursos y belleza
residuos por los natural de la playa
establecimientos
Suelo Disposicién de los | Coliformes fecales en el suelo de | Mg/litros Alteracién de las
residuos en el suelo | la playa caracteristicas fisicas
de la playa del Morro | Residuos en el suelo de la playa | Kg/establecimiento-dia del suelo
Flora Disposicién de los | Perdida de cobertura vegetal Observacion directa Alteracion de
residuos sélidos Aumento de zonas deforestadas | Ha, m2 las condiciones
sobre la cobertura | Perdida de vegetacién nativa normales del
vegetal del suelo de Observacion directa factor suelo.
la playa Disminucién de
especies nativas
Afectacion del paisaje
natural de la playa
Fauna Vertimiento de Muerte de peces Observacién directa Modificacién total
residuos y en Cambio de habitat de los animales Disminucion de la de las caracteristicas
contacto con Alteracién de la cadena alimenticia | cantidad de ciertas de las especies
especies maritimas especies presentes en la playa
y terrestres
Socio - Acumulacién de Disminucién del numero de Numero de turistas - Perdidas econé6-
econémico residuos sélidos turistas. micas que se ven
en areas publicas Disminucién de las ventas de Almacenamiento de los reflejadas en la
S de la playa los diferentes productos que se | productos en los estantes | condicién social de
& ofrecen en la playa. las personas que
%D Bajo nivel de la calidad de vida Ingresos laboran en la playa
¢ de las personas. y del municipio de
£ Presencia de enfermedades en Registro en centro de Tumaco
g los turistas. salud y hospitales - Enfermedades
9 de la piel,
% gastrointestinales
g
2

REVISTA

UNIMAR

58




Para la evaluacién cualitativa de los impactos se tuvo en
cuenta los siguientes atributos ambientales: la intensidad
(IN) referida al grado de incidencia de la accién sobre el
factor en el ambito especifico en el que actda, la extension
(EX) referida al 4rea de influencia tedrica del impacto en
relacién con el entorno del proyecto, el momento (MO)
que alude al tiempo que transcurre entre la aparicién
de la accién y el comienzo del efecto sobre el factor
del tiempo considerado, la persistencia (PE) referida
al tiempo que supuestamente permaneceria el efecto
desde su aparicién y a partir del cual el factor afectado
retornarfa a las condiciones iniciales previas a la accién por
medios naturales o mediante la introduccién de medidas
correctoras, la reversibilidad (RV) referida a la posibilidad
de reconstruccién del factor afectado por el proyecto,
la recuperabilidad (RC) referida a la posibilidad de
reconstruccion total o parcial del factor afectado
como consecuencia del proyecto, la sinergia (SI),
atributo que contempla el reforzamiento de dos o mas
efectos simples, la acumulacién (AC) que da idea del
incremento progresivo de la manifestacion del efecto
cuando persiste de forma continuada o reiterada la
accién que lo genera, el efecto (EF) referido a la relacién
causa efecto y la periodicidad (PR) tomada como la
manifestacion del efecto bien sea de forma ciclica o
recurrente y impredecible o constante en el tiempo.

Cuantitativamente los factores ambientales se evaluaron
mediante la aplicacion de la siguiente formula de la cual se
obtiene una expresion o indice denominado “importancia
del impacto” (1), expresion que confronta las acciones

Evaluacion del impacto ambiental generado por el manejo de los residuos sélidos

que genera el proyecto y su influencia en cada uno de los
factores ambientales.

()= = [3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+RC]

De acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluacion
del impacto ambiental en la matriz de importancia
(Cuadro 3), el factor suelo fue el mas afectado ya que
los residuos sélidos son dispuestos directamente sobre
esta sin ningln tipo de tratamiento o control. Después se
encuentra el paisaje, impacto que se hace evidente por
la total alteracién de las condiciones normales de este.
El factor socioeconémico se vié alterado totalmente por
las diferentes acciones que se manifiestan en la playa,
generando disminucién del nimero de turistas, ventas e
ingresos econémicos.

El agua, en este caso, marina, se vio modificada de manera
considerable por el manejo que se le da a los residuos
soélidos ya que en el afin de deshacerse de ellos, los
vierten sobre el mar sin ningln tipo de consideracién de
las implicaciones futuras que esto ocasiona. Los factores
flora, fauna y aire recibieron una calificacién menor en
comparacién con los mencionados anteriormente. Sin
embargo, cualquier alteracién de un factor ambiental
merece especial cuidado, por la degradacién del recurso
natural que en este caso es un patrimonio del municipio
de Tumaco y del departamento de Narifio.

En cuanto a las acciones que provocan impacto ambiental
en la playa se destacan la acumulacién, el vertimiento y la

CUADRO 3. Evaluacién cuantitativa del impacto ambiental

ACCIONES
FACTOR AMBIENTAL | Quema de Excavacién Vertimiento Vertimiento Acumulacién de
residuos para enterrar | de residuos de residuos residuos en la TOTAL
residuos orgénicos inorganicos playa
SUELO 31 81 60 75 65 312
AIRE 56 15 25 46 39 181
AGUA 22 35 42 44 56 199
PAISAJE 29 37 55 50 68 239
FLORA 37 22 40 42 50 191
FAUNA 33 31 37 40 45 186
SOCIOECONOMICO 43 39 50 49 72 253
TOTAL 251 260 309 346 395

Fuente : Esta investigacion
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mezcla con residuos organicos. En el afan desmesurado
de deshacerse a cualquier precio y de cualquier forma de
los residuos sélidos que generan los establecimientos,
llegan en muchas ocasiones a alterarlos y aumentarlos
de manera no técnica convirtiéndose estas acciones en
elementos contaminantes del ambiente.

Debido a la gran complejidad del manejo de los residuos
sélidos en la playa del Morro y a la falta de legislacién
nacional sobre este tema, fue necesario plantear
alternativas que garanticen un adecuado manejo y a su
vez se elimine el impacto ambiental que estos causan.
Inicialmente, se ve la necesidad de implementar
estrategias de capacitacion para las personas que laboran
en la playa donde se introduzca la cultura de la no basura,
la cual busca cambiar el conjunto de costumbres y valores
de la comunidad con el objetivo de reducir la cantidad
de residuos generados por cada persona, aprovechando
al maximo los residuos sélidos. Ademas, la cultura
de la no basura incluye la adopcién de medidas que
minimicen los residuos sélidos que generan cada uno de
los establecimientos de la playa, destacando entre otros:
recibir menos bolsas pldsticas o de papel en la compra
de productos para la elaboracion de alimentos, preferir
productos retornables y no los desechables y reutilizar al
méximo las bolsas plasticas de empaque de alimentos en
bolsas para almacenar los residuos sélidos.

En cuanto a la separacion y almacenamiento en la fuente
se determinaron dos alternativas: la primera aprovechar
los recipientes con los que cuenta cada establecimiento
acondicionandolos para evitar la propagacién de olores
y vectores y la segunda adquirir compromisos serios
con la administracién municipal para que de manera
periédica sean recogidos los residuos sélidos y evitar
asi que se almacenen volimenes superiores a las
capacidades de los existentes.

CONCLUSIONES

* En la playa del Morro se produce diariamente
2800.25 kg de residuos sélidos en temporada
alta de turismo y 947.6 kg de residuos sélidos en
temporada baja de turismo.

*  Los residuos sélidos mas representativos que se
presentaron en los establecimientos tanto en la
temporada alta como la baja de turismo fueron en
su orden el vidrio, la materia organica, el papel y
cartén y el plastico.
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*  Los factores ambientales mas afectados de acuerdo
a la magnitud e importancia fueron el suelo por la
disposicion directa de residuos sélidos, la atmésfera
por la introduccién de olores y emisiones de gases
debida a la descomposicién de la materia organica,
el paisaje y el recurso agua por el contacto que
tienen los residuos con el mar.
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SMART & MOBILE DEVICES, el presente y
el futuro de las aplicaciones moviles

RESUMEN

La computacién ha llegado a niveles sorprendentes.
Hoy en dia las méquinas con capacidad de cémputo
ya no son Unicamente las PC’s, se habla también de
dispositivos inteligentes que permiten realizar proceso.
Estos dispositivos son llamados “inteligentes” puesto que
disponen de un microprocesador, memoria, unidades
de almacenamiento secundario y por supuesto disponen
de un sistema operacional. El presente articulo muestra
una visién técnica y social sobre las aplicaciones de esta
tecnologia y plantea una discusién sobre las implicaciones
dentro del campo profesional de nuestros estudiantes.

ABSTRACT

Computation has arrived at surprising levels, nowadays
the machines with capacity of computation no longer
are only the PC’ s; there are also intelligent devices that
permit to make process. These devices are called “smart”
because they have a microprocessor, memory, units of
secondary storage and of course they have an operating
system. The present paper shows a social and technical
vision about the applications of this technology and
presenting a discussion about the implications inside of
the professional field of our students.

PALABRAS CLAVES

Aplicaciones méviles, Dispositivos
desconectados, Smart, Aplicacién escalable,
Aplicacién multinivel.

Por: Jesus Homero Insuastye
Alvaro Martineze »

INTRODUCCION

s un hecho que los campos del desarrollo de

software y las telecomunicaciones avanzan a un

ritmo vertiginoso, sobre todo en el siglo en que
estamos viviendo, acontecimiento que obliga a los
profesionales, y en general a las personas que trabajan en
estos dos campos, a mantenerse a la vanguardia de los
nuevos descubrimientos. Por lo tanto el presente articulo
pretende despertar el interés de los lectores por estas
nuevas tendencias en tecnologfa informatica.

Se abordard el tema de los Smart & Mobile Devices,
desde cuatro perspectivas: en la primera se desarrolla un
breve acercamiento sobre el surgimiento de este tipo de
tecnologia; en la segunda se profundiza sobre la nueva
propuesta inteligente ahondando en sus principales
caracteristicas; como tercer aspecto se hace referencia
al funcionamiento de los dispositivos “inteligentes”
y méviles; y por dltimo, se hace una invitacién a re -
pensar la forma en que se esta produciendo soluciones
informaticas en la region.

El panorama histérico

La informatica ha evolucionado en diferentes campos,
especialmente se ha desarrollado el éarea de las
telecomunicaciones orientadas a aplicaciones méviles.
En la actualidad, las necesidades de informacién crecen al
ritmo de los negocios, se hace indispensable que los datos
de una empresa estén disponibles sin importar el medio
de comunicacién que se emplee; es por eso que se trata

¢ Ingeniero de Sistemas, Infegrante Laboratorio
de Investigacion y Desarrollo de Software (LIDS),
insuasty@umariana.edu.co

e flvaro Martinez, Ingeniero de Sistemas, Integrante
Laboratorio de Investigacion y Desarrollo de Software
(LIDS)

amartinez@umariana.edu.co
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de aprovechar los recursos hardware de los dispositivos
cliente, que por lo general en su tiempo histérico fueron
Gnicamente las clasicas computadoras personales.

La década de los ochenta fue sin lugar a duda el momento
tecnoldgico parael surgimiento de las microcomputadoras,
aparatos que ain estdn gobernando el mundo de la
informatica. Paralelo a este hecho histérico se evidenci6
el desarrollo de las tecnologias para las comunicaciones,
utilizando el Internet como pista de informacién, hecho
que conlleva la creacién de soluciones computacionales
que aprovechen los recursos de los clientes unificados a
través de la red.

La fiebre por los dispositivos desconectados aparece
en la década de los noventa, cuando grandes empresas
electrénicas construyeron aparatos mdviles utilizando
microprocesadores de vanguardia para la realizacién
de tareas locales. Inicialmente las aplicaciones que se
ejecutaban en estos dispositivos eran supremamente
limitadas, teniendo en la capacidad de
procesamiento y la capacidad de memoria, sin embargo,
fue la plataforma de lanzamiento para la nueva generacién
de aparatos electrénicos portables de bolsillo, que le
brindan al usuario la posibilidad de manipular informacién,
todo esto gracias a la utilizacién de el Internet como
medio de comunicacion.

cuenta

Una propuesta tecnolégica “inteligente”

Con este nuevo enfoque, en la época del cambio de
milenio se introduce a la tecnologia un nuevo concepto
denominado “Smart” cuyas caracteristicas fundamentales
son: la utilizaciéon del poder de procesamiento local,
el consumo de servicios Web, el soporte a escenarios
conectados y desconectados, miuiltiple adaptabilidad
del dispositivo a diversas plataformas vy, la facilidad
automdtica de instalarse y actualizarse.

Pero la propuesta tedrica inicialmente tuvo una serie de
inconvenientes tales como: la dependencia de la red,
la pobre experiencia del usuario, la complejidad del
desarrollo y el dificil despliegue. Estas experiencias
no fueron lo suficientemente fuertes para detener el
avance revolucionario en tecnologia de comunicaciones
“hueso” que varias empresas internacionales al formular
la propuesta tedrica, se dieron cuenta de la necesidad
de un nuevo hardware que permita hacer realidad estas
ideas innovadoras.
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Cuando se habla de clientes Smart y de nueva tecnologia
se debe pensar en escenarios ideales cuyas caracteristicas
son: tarjeta interfaz del usuario, una alta respuesta a
requerimientos y la baja volatilidad de los datos. Hasta
el momento se ha hablado de las ventajas que tiene una
aplicacién ejecutada en estos ambientes, por otro lado
existen aspectos que para la visién del desarrollador deben
ser tenidas en cuenta, porque garantizan la simplicidad
en el despliegue de aplicaciones y la actualizacién a
cambios; ademds garantizan una atractiva interfaz de
usuario a través de nuevos controles y lo mds importante,
enfatizan la productividad del desarrollador por medio de
la simplificacién del trabajo al momento de acceder a los
datos, la utilizacién de pocas lineas de cédigo y, el uso y
explotacién de marcos de trabajo redefinidos.

Un vistazo al interior de las aplicaciones Smart

Al momento de construir una aplicacién para clientes
Smart es muy importante tener en cuenta las nuevas
orientaciones con respecto al desarrollo de software, esto
es, la construccién de soluciones informéticas con una
orientacion hacia el desarrollo de eventos y procesos, tarea
que permite el nacimiento de aplicaciones escalables,
punto fundamental en la elaboracién de software en la
actualidad, puesto que garantizan un futuro crecimiento
de sus aplicaciones mediante la incorporacién de nuevos
moédulos que respondan a las nuevas necesidades de
la entidad, sin necesidad de volver a construir toda la
aplicacién entera.

Este enfoque lleva a las aplicaciones informaticas a tomar
un nuevo rumbo, el de las aplicaciones multinivel, que nos
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presenta un modelo de manejo de informacién estable
y funcional cuando se mira a los sistemas informaticos
estructurados a través de capas o niveles, a saber: el nivel
de presentacién que esta orientando al disefio de la cara
o fachada (front-end) del sistema, el nivel de la légica
del negocio (code-behind) que involucra el conjunto de
algoritmos y, el procesamiento de los datos para generar
la informacién necesaria y el nivel de acceso datos que
necesariamente involucra: un almacén de informacién y
en la actualidad, por lo general, se trata de un contenedor
de base de datos o esquemas XML.

-

MULTILEVEL APPLICATIONS

FRONT - END

CODE - BEHIND

Una de las ventajas importantes que tiene el desarrollo de
aplicaciones paradispositivos Smartes quefrecuentemente
el usuario requiere que los programas continden
funcionando mientras se encuentran desconectados de la
red. Esta caracteristica quizas fue el principal problema al
que se enfrentaron los desarrolladores de la tecnologia,
puesto que antes de esta concepcién todos los sistemas
necesariamente tenfan que estar conectados. La solucién
saloménica fue la creacién de un marco de trabajo
orientado a la prestacion de servicios de programacion
que exploten todo el potencial de los dispositivos. En la
actualidad se han establecido una serie de pilares para la
construccién de software, y son: J2EE™ desarrollado por
Sun Microsystems y .NET™ desarrollado por Microsoft.
Las estrategias para el procesamiento de informaci6n fuera
de linea se establecieron de la siguiente forma: primero el
cliente copia los datos antes de pasar a un estado fuera de
linea; luego, al estar fuera de linea, hace los cambios en
los datos localmente en su dispositivo; posteriormente,
y cuando el cliente logra estar en linea, se realizan los
cambios elaborados por el cliente hacia el servidor. La
consecuencia de esto es que las actualizaciones hechas
en el servidor, también son datos del cliente.

Smart & Mobile Devices, el presente y el futuro de las aplicaciones méviles

PROCESAMIENTO DE INFORMACION FUERA DE LiNEA

1. Copiar datos
5. Actualizar 3. Manipular
datos.
localmente
" 3
; 2 Salirdelinea L“j Y
Smart &
Servidor Mobile Device

4. Entrar en linea

Dentro de los marcos de trabajo se establecen las mejores
practicas para el acceso a datos con estrategias fuera
de linea: el uso de procedimientos almacenados si es
posible, usar concurrencia optimista, para los datos fuera
de linea es recomendable usar DataSets y asi ayudar al
trabajo con datos locales en el cambio sincronizado para
volver al servidor.

Expectativas de los usuarios en un mundo
de aplicaciones Smart

La proliferaciéon de microchips: répidos, redes de alta
velocidad, consumo de baja energia, sistemas operativos
incrustados nativamente y, protocolos abiertos de
comunicaciones; han hecho el concepto de computadoras
diminutas en toda clase de objetos de una forma mas
palpable.

Esto ha creado una clase de
dispositivos digitales que toman
pocas diferencias hacia la compu-
tadora personal tradicional. A
pesar de no tener teclado ni raton.
El sector de la automatizacién de
hogares ciertamente trabaja con las computadoras en las
paredes de la casa para la realizacion de tareas comunes.

Los usuarios finales buscan integrar casi todas sus labores
en la informética, la necesidad de estar “informado”,
sobre todo a cada instante, se ha hecho més evidente en
los Gltimos anos.

El desarrollo de aplicaciones en nuestro contexto
regional:

Se puede evidenciar facilmente que Narifno es un
departamento en crecimiento tecnolégico, caracteristica
que hace pensar a la comunidad académica relacionada
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con la informatica sobre las tendencias en el campo de
desarrollo de software, mas atin cuando ya existen en
el municipio empresas como la que presta el servicio
de venta de energia, en donde ya se aplica la tecnologia
Smart & Mobile en el proceso de toma de lecturas
mediante dispositivos desconectados. Afortunadamente la
Universidad Mariana ya cuenta con la infraestructura en
software que le permite aplicar estos nuevos conocimientos,
a través de la adquisicién de la plataforma de desarrollo
basada en tecnologia: NET de Microsoft Corp.

Finalmente, es de vital importancia para el avance
tecnolégico de nuestro departamento, que los futuros
profesionales del drea de sistemas, consideren enfocar el
desarrollo de software a los nuevos dispositivos y cambiar
el concepto general de centralizacién de procesos. De
esta forma se puede garantizar la distribucién de tareas
que aprovechan los recursos hardware de los clientes,
teniendo en cuenta que hoy dia, pueden ser dispositivos
mdviles inteligentes y, que ya son de facil adquisicién.
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LAS NUEVAS TECNOLOGIAS APLICADAS

a la Educacion Superior

RESUMEN

Es importante resaltar que los procesos académicos se
han visto invadidos por un sinnimero de herramientas de
indole informatico, que han permitido que los educadores y
educandos opten por nuevas formas de ensefar y aprender.
Hoy diaencontramos diversas alternativas, como las grandes y
bien dotadas bibliotecas; el material educativo computarizado
con sus llamativos contenidos basados en la multimedia,
toda la informacién del mundo se encuentra al alcance de un
clic a través de Internet. Los MECS e Internet forman parte
de las bien conocidas Nuevas Tecnologias de la Informacién
y Comunicacion, herramientas que han ingresado en todas
partes de nuestra cotidianidad, y por supuesto la educacién
en Colombia no podia ser la excepcion.

ABSTRACT

It's important to emphasize that the academic processes has
been influenced by a variety of technological tools that have
allowed teacher and students to new ways of teaching and
learning. Nowadays, we can find diverse alternatives, like
great libraries which have computerized educational material
with multimedia contents, you can find all the material in the
world by using the internet. MECS is a part of the well known
new technology for information and communication that is
now becoming a part of education in Colombia.

Por: Fabian Parra Pay-
Robinson Jiménez Toledo « ¢

1. EVOLUCION EDUCATIVA

a continua evolucién de la educacion ha permitido que

cada vez las personas deban ajustarse a estos cambios,

desde la aceptacion de la palabra como medio de
ensefanza, la aparicion de las escuelas y la creacién de la
imprenta, hasta el surgimiento de las nuevas tecnologias
actuales de la informacion y la comunicacién. Sin embargo,
en forma paralela a estos grandes cambios también han
evolucionado los modelos de ensefanza, dentro de los
cuales se encuentra el modelo educativo tradicional, en el
cual se afirma que el “aprendizaje se obtiene de manera
intuitiva a través de los 6rganos de los sentidos, donde el
profesor sigue un modelo conductista, donde se cree al
estudiante como un ser humano que se lo puede moldear
desde el exterior, dandole siempre la razén al docente”!.
Pero el desarrollo actual de la educacién superior en
Colombia se caracteriza por una mayor inclinacién hacia
lo social, para lograr la racionalidad, flexibilidad, calidad,
pertinencia social y eficiencia en el sistema en su conjunto.
Para ello surge entonces un nuevo modelo de tecnologia
educativa que se basa en las teorfas constructivitas, en
la cual la particularidad existente es que tanto el docente,
como el estudiante salen del mismo contexto.

2 NUEVAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION
Y COMUNICACION

Las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacién
(NTIC) es el nombre que se le ha dado de forma abreviada
a los 25 componentes principales de caracter tecnolégico
que incluyen la televisién por cable; las grabadoras vy,
los discos de video; los satélites; el telefax; las redes de

* Especialista en Docencia Universitaria, docente tiempo
completo, Facultad de Ingenieria, Universidad Mariana.

® © Especialistaen Docencia Problemdtica, docente programa
de Ingenieria de Sistemas, Universidad Mariana.

! MOLINA Ménica. 1998.p150.
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computadores; el procesamiento de informacién por
computador; los interruptores digitales; la fibra 6ptica; el
laser; la televisién de pantalla grande; la telefonia mévil; los
nuevos procedimientos de impresion. Estos componentes
son considerados como uno de los factores mas importantes
dentro de la sociedad tecnotrénica, de igual forma se
les atribuye la potencialidad de generar un creciente
aumento de la productividad y eficiencia en el trabajo.
También son aceleradoras del proceso de automatizacién y
descentralizacién de las actividades productivas.

Los cambios impuestos por la globalizacién y la aplicabilidad
que han tenido las nuevas tecnologias, han hecho més
dindmicas y variadas las exigencias de la educacién. El empleo
de este tipo de tecnologia como contenido y como medio
de ensefianza, como cultura y como recurso social, es una
realidad y una necesidad social impuesta por el desarrollo
tecnoldgico de la sociedad como lo dice Gonzélez en su libro
Las nuevas tecnologias en la educacion.

Implementar las nuevas tecnologias en la educacion, implica
actualizarse en nuevos modelos de comunicacién, nuevas
formas de manejar la informacién a través de Internet y
al mismo tiempo transmitirla  por medio de dispositivos
tecnolégicos como el computador. Internet puede utilizarse
como una herramienta diddctica en los procesos de
ensenanza y aprendizaje.

3. LOS PROCESOS EDUCATIVOS
APOYADOS EN LAS NTIC

Las implicaciones educativas para el presente y las
expectativas futuras de las telecomunicaciones mediante
Internet, son de incalculable magnitud. Esta tecnologia
dindmica posee el potencial de alterar radicalmente de
manera positiva y efectiva la naturaleza tradicional de los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Para los educadores
y educandos el mundo virtual de Internet ofrece una
herramienta valiosa. Internet representa el “salén de
clase virtual” que traspasa las paredes fisicas de las aulas
de clase, y el cual puede ser utilizado practicamente en
cualquier momento y en cualquier lugar. Los educadores
tienen en sus manos la oportunidad de entrar en este
ciberespacio y encontrar una abundancia de riquezas
intelectuales, que les podra ayudar en la planificacién e
implementacion de sus clases.

Al hablar del apoyo que reciben los procesos educativos,
existe una gran variedad en cuanto a herramientas que
apoyan los procesos de ensefanza y aprendizaje, una de ellas
son los MEC(material educativo computarizado), que se ha
convertido en las herramientas de aprendizaje méds comunes
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en las instituciones de educacién superior. Los estudiantes
los prefieren por su disefio, por su riqueza en medios como
audio y video digital, hipertexto y animaciones, pero todo
esto no seria nada sin un componente esencial llamado
interactividad, de hecho es lo que permite la comunicacién
bidireccional entre el educando y el software educativo.

Otra herramienta importante es la educacion virtual. Hoy
dia se habla mucho sobre este nuevo modelo educativo, su
sistema estd cambiando totalmente el modelo tradicional del
educacion presencial y de la educacién a distancia, se piensa
que la educacién virtual no es més que la misma educacién
a distancia, pero con las ayudas de las nuevas tecnologias de
informacién y comunicacién, atin cuando es mucho mas que
eso. La creacién de un nuevo modelo pedagdgico, basado
en un modelo netamente constructivista donde el educando
puede aprender de sus propias experiencias, encontrar
problemas de su contexto social y aprender a través de la
bisqueda de soluciones. Ademas, apropiar el conocimiento
que le servira para su vida con el aprendizaje significativo
y que pueda tener en cierto grado la responsabilidad
para valerse por si mismo, sin la ayuda del educador gufa
mediante el aprendizaje auténomo. Todo este andamiaje
adjunto con las nuevas posibilidades de comunicacién e
informéticas, construyen los entornos virtuales para la
ensenanza, donde los espacios fisicos como el aula de clase
desaparecen por completo.

4. CONTEXTO REGIONAL

En el &mbito regional se puede apreciar un lento crecimiento
tecnolégico. Si se compara con las principales ciudades del pais,
se podra apreciar que se encuentra un gran desfase, tanto es
asf, que las posibilidades de comunicacion se ven reducidas,
comparadas con las de otras ciudades, ocasionando un acceso
limitado a todas las posibilidades que ofrece esta gran plataforma
de informacién denominada Internet. Posibilidades como la
realizacién de seminarios y cursos en linea, descarga de medios
en corto tiempo, visitas virtuales, entre otros.

Pero atin més que la deficiencia en materia tecnoldgica
estd el desconocimiento por parte de los estudiantes de
la educacion media: “los estudiantes de grado 11 del
municipio de Pasto no estdn preparados para asumir
de manera auténoma el reto de estudiar”2. Los colegios

2 Conclusion tomada de la investigacion. Expectativas y
niveles de acceso a herramientas computacionales enfocadas
a una propuesta educativa virtual por los estudiantes de
grado once en el municipio de Pasto. Fabian Parra y Jorge
Guerrero. 2003.
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rurales del municipio de Pasto tienen un minimo acceso a
los computadores, por lo cual existe desconocimiento del
avance de las nuevas tecnologias informaticas, y de igual
forma se puede evidenciar que son pocos los estamentos
educativos, principalmente de cardcter oficial, que tienen
acceso a Internet. En cuanto a los programas de mayor
utilizacion se encuentran las herramientas de ofimatica.

Las universidades de la ciudad de Pasto, estan adentrdndose en
las nuevas tecnologias, principalmente en el acceso a la gran
plataforma de informacién que es Internet, y en la construccién
de material interactivo y de autoaprendizaje por parte de los
docentes, que servirdn de apoyo para los estudiantes dentro de
sus actividades académicas y curriculares.

Asi pues, se hace necesario propender por la formacion
del personal docente y estudiantil en el manejo y aprove-
chamiento de herramientas basadas en las nuevas tecno-
logias de comunicacion e informacién, ya que los procesos
educativos pueden mejorar considerablemente si se
cuenta con el apoyo de los recursos tecnolégicos. De igual
forma, las universidades del municipio de Pasto deben
aprovechar estos recursos para estar a la vanguardia con
las universidades del Pais.

5. CONTEXTO INSTITUCIONAL

La universidad Mariana ha sido promotora de la inclusién de
las nuevas Tecnologias de la informacién y comunicacion.
Inicia con la participacién en el proyecto maestro UNO
promovido por el ICFES y la entidad Multimedia Service
en la ciudad de Bogota, con el cual se capacita a un grupo
selecto de docentes de la institucién, en herramientas
multimediales para la construcciéon de material educativo
computarizado. El objetivo de la capacitacién estaba
basado en la multiplicacion de este saber hacia todos los
docentes pertenecientes a la Universidad.

Posteriormente, se ha continuado el proceso de capacitacién
a docentes, a través de la realizacion de cursos de
perfeccionamiento, con lo cual se busca que los profesores
puedan realizar los denominados cuadernos docentes, tanto
en forma impresa, como en forma multimedial.

Es importante resaltar la proxima participacion en educacién
virtual, campo mediante el cual se veran beneficiados un
sinndmero de usuarios quienes, pese a sus deseos de
continuar con su formacién profesional, han visto frustrado
sus suefios por varios factores como la distancia, escasez de
tiempo, problemas de orden publico, entre otros.

Si bien es notable que se esta participando de este importante
proceso de incluir las nuevas tecnologias de informacién
y comunicacion, es necesario que se promueva en mayor
nivel las NTIC, en el desarrollo de los espacios académicos,
en los cuales el educando pueda encontrar diversidad en la
forma de aprender.

De igual forma contar con un material llamativo, dindmico
e interactivo, donde se obtenga el apoyo necesario para
complementar su formacién en una determinada drea. De
igual forma impulsar cursos tanto internos como externos
de perfeccionamiento para los docentes y educandos, en
el drea de aplicacion de las nuevas tecnologias para la
educacién superior.
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