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Editorial
|

En la fase de la Pandemia por COVID 19; tuvimos estragos a nivel mundial, que evidentemente
afecto nuestros procesos, afortunadamente en el lapso de recuperacion también fue oportunidad para
fortalecer nuestro ecosistema editorial, con la incorporacion de responsables editores asociados de
instituciones de representacion iberoamericana, todas ellas prestigiadas, como lo son la Universidad
Auténoma del Estado de Meéxico; El Centro Interamericano de desarrollo e Investigacion Ambiental y
Territorial de la Universidad de los Andes, en Mérida Venezuela; ; Vilaseca Consultores, lideres en servicios
ambientales en Espafia y Europa y el Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios sobre Medio
Ambiente y Desarrollo del Instituto Politécnico Nacional en México; Todos ellos reconocidos en el ambito
Iberoamericano y que hoy marca un parte aguas en el histérico de nuestra Publicacion, en este numero
con seis articulos de importancia en el contexto de los acontecimientos del planeta en materia ambiental,
como lo es el tema agricola, la ocupacion del territorio y su planeacion ambiental territorial, los nuevos
modelos de ensefianza- aprendizaje y las nuevas herramientas tecnoldgicas en este contexto son los
temas hoy; también considerar el aprovechamiento y uso racional, con enfoque de sustentabilidad de los
combustibles fésiles y las tendencia con enfoque prospectivo, del modelo de ciudades Europeas en el
contexto Latinoamericano, son temas de gran impacto para el uso racional de nuestros recursos y pensar
en el disefio de los productos y procesos desde el enfoque sostenible para tener como “condicién sine
qua non; la variable ambiental como prioridad!”

Tenemos en primer término de los articulos publicados hoy, sobre el “Desarrollo agricola
sostenible para optimizar la productividad a través del buen manejo del suelo en Benguela-Angola”; La
investigacidon se basa en una revisidon exhaustiva de la literatura utilizando el método cualitativo
documental, consultando autores nacionales e internacionales, asi como planes y programas educativos
nacionales. El objetivo principal de esta investigacion es evaluar el estado de los suelos en la provincia de
Benguela-Angola y proponer estrategias para mejorar la calidad de los suelos cultivables. Esto contribuiria
al desarrollo agricola sostenible y fomentaria practicas de manejo del suelo respetuosas con el medio
ambiente. La regidon de Benguela-Angola ofrece grandes oportunidades para mejorar la calidad del suelo
y lograr una produccién sostenible. Los resultados obtenidos resaltan la necesidad urgente de
implementar medidas preventivas y correctivas para detener la contaminacién del suelo y remediar los
suelos ya afectados. Se propone la implementacidn de practicas agricolas sostenibles, como la agricultura
organica y el uso responsable de productos quimicos. Ademas, se sugiere la adopcion de técnicas de
conservacion del suelo, como la rotacion de cultivos, la siembra de coberturas vegetales y la construccion
de terrazas. La implementacion de las propuestas mencionadas anteriormente, en colaboracién con
agricultores, industrias, gobiernos locales y comunidades, puede marcar una diferencia significativa. La
adopcion de practicas agricolas sostenibles, la gestién adecuada de residuos, la proteccion de areas de
vegetacion natural y la concienciacion comunitaria son elementos clave para lograr una produccién
sostenible y optimizar la productividad a través del manejo adecuado del suelo en la region de estudio.

En segundo término; “Mendoza desde una perspectiva geoldgica aplicada al urbanismo del siglo
XVI al XVIIl”; Se elabord una zonificacion histérica de peligrosidad geoldgica, a través de los datos de
ocurrencia documentados en los registros histéricos analizados. Se obtuvieron cinco unidades, resultando
el area con ocurrencia de procesos potencialmente perjudiciales la que comprende el casco urbano de la
Ciudad fundacional de Mendoza. Esta se emplaza en la zona de conos y abanicos aluviales del rio
Mendoza, es decir que forma parte del ambiente donde se genera la descarga del material sedimentario
del piedemonte precordillerano. Por consiguiente, los procesos actuantes fueron: inundaciones,
aluviones, salinidad y fallamiento activo a través de la falla Cerro de la Cal, cuya traza atraviesa la ciudad.
En suma, enmarcar los procesos ambientales de una ciudad desde la geologia urbana es fundamental para
establecer las amenazas o peligros y los dafios potenciales que afectan o pueden afectar al territorio.

El Tercer articulo dentro de los procesos de ensefianza-aprendizaje es sobre los “Estilos de
aprendizaje de los estudiantes de ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de Honduras UNAH”;
Nos permite visualizar como los estudiantes de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de
Honduras UNAH. La determinacién de los estilos de aprendizaje de los estudiantes abre una brecha para
que se puedan construir las experiencias educativas a través de planes de estudio y actividades
curriculares y extracurriculares que beneficien el aprendizaje, que se formen mejores ingenieros que
coadyuven con la solucidn de los problemas ingentes que agobian a la poblacion hondurefia, en area como
la forestal, agrondmica, industrial, quimica, eléctrica, mecdnica, sistemas y agroindustrial. Se encontré
correlacidn significativa a un 0.001 entre el estilo activo, reflexivo y pragmadtico, concluyéndose en valores
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relativamente bajos en los niveles asociados a los estilos de aprendizaje, lo cual define grandes
posibilidades para el disefio de experiencias de aprendizaje apropiadas en las carreras.

El Cuarto articulo, recalca la “Importancia que juega la incorporacion de los valores sustentables
en la prdctica profesional de disefio” considerando el disefio como una de las practicas profesionales de
mayor impacto ambiental debido al peso que juegan las decisiones tomadas al momento de configurar el
mundo material, reflejado en el dafio generado por los objetos resultantes del proceso de disefio:
montaias de productos de uso cotidiano que se fabrican por millones provocando el agotamiento de los
recursos planetarios y generando todo tipo de emisiones y residuos téxicos a lo largo de su ciclo de
vida. El analisis se efectua, tomando como referente la norma ISO 14006, rectora de los conceptos de
ecodisefio. La metodologia recurrié a una investigacidon de cabecera detallada sobre el disefio sustentable
y sus estrategias, un cuestionario diagndstico realizado a disefiadores industriales, con al menos dos afos
de experiencia laboral, que trabajan en pequefias y medianas empresas y una entrevista a profundidad
realizada a un panel de expertos, quienes ayudaron a delimitar la problematica, confirmar los hallazgos
obtenidos y desde su experiencia guiar el proceso de incorporacién de la sustentabilidad al trabajo
profesional de disefio.

El quinto articulo sobre la “Evaluacidn técnica la de instalacion de una biorrefineria en Costa Rica
para la obtencion de bioetanol a partir de los residuos forestales de los aserraderos de la zona norte del
pais”; El estudio consiste en la evaluacion técnica para instalar una biorrefineria en Costa Rica. Se
cuantifican los residuos de los aserraderos ubicados en la zona norte del pais, 30 kildbmetros a la redonda
de Boca Arenal, San Carlos, y asi realizar un balance de masa a partir de fuentes secundarias y mediante
el simulador de procesos quimicos DWSIM version 7.5.5, para producir etanol con el propdsito de mezclar
con las gasolinas consumidas en Costa Rica. La metodologia consiste en un disefio no experimental,
transeccional o transversal, y para una poblacion de 24 de aserraderos, se aplicaron 20 entrevistas de
donde se obtuvo que anualmente se producen 40,447 toneladas, y bajo la modalidad termoquimica,
utilizando como materia prima todos los residuos de los aserraderos de la zona de estudio, se obtienen
16,414.30 kilogramos de etanol por dia (20.84 metros cubicos por dia), con una pureza del 99.8 % v/v,
logrando de esta manera abastecer mezclar con etanol el 5.16 % de las gasolinas que se consumen en
Costa Rica, teniéndose como productos secundarios syngas residual y metanol. Al haber disponibilidad de
materia prima y tecnologias para la conversidn de biomasa en etanol, técnicamente es factible la
instalacion de una biorrefineria en Costa Rica, siendo favorable tomar en cuenta otras fuentes
lignoceluldsicas como fracciones de residuos urbanos, residuos agricolas y residuos industriales; ademas
de otras regiones geograficas, siendo imprescindible llevar a cabo un estudio de factibilidad financiera
para la biorrefineria, para determinar la viabilidad de proyecto.

Para finalizar, el sexto articulo con enfoque prospectivo sobre el “Andlisis de la ciudad de
Guatemala aplicando el modelo europeo de ciudades inteligentes”; Se presenta un analisis de cinco
parametros que conforman a una ciudad inteligente adaptados a la Ciudad de Guatemala. Dichos
parametros fueron extraidos del Modelo Europeo de Ciudades Inteligentes encontrado en el reporte
“Ciudades Inteligentes: Clasificacion de las ciudades europeas de gran tamaio”. Debido a la incertidumbre
que rodea al significado global de una ciudad inteligente, los pardmetros propuestos para abarcar el tema
en absoluto consisten en: Economia, Poblacién, Gobernacion, Movilidad y Ambiente. Cada uno de estos
serd evaluado con tres indicadores seleccionados con base en la disponibilidad de los datos requeridos
para el analisis, con los que actualmente se cuentan para la Ciudad de Guatemala. Seguidamente, se
fundamenta el estado de cada parametro con un analisis y desarrollo con base a datos cualitativos y
cuantitativos oficiales extraidos de los correspondientes ministerios, entidades publicas e informes de
organizaciones sin lucro. Dada por concluida la recopilacién de informacion y determinado el estado final
de cada uno de los cinco pardmetros en el cuerpo del trabajo, el capitulo de conclusiones sintetiza las
brechas y limitaciones para la adaptacion del Modelo a esta ciudad en particular. Por ultimo, se incluyen
recomendaciones para la difusion del presente estudio y la posible adaptacidon de éste, para otras
ciudades con caracteristicas similares a las de la Ciudad de Guatemala.

Por uUltimo nuestro agradecimiento a nuestro Comité Cientifico Internacional; integrado por la
Universidad Internacional Iberoamericana, Puerto Rico; de la Universidad Autonoma de Chapingo,
México; a la Fundacion CEPA y FLACAM, Argentina; al Centro de Estudios Biolégicos, Medio Ambiente y
Recursos Naturales A.C, México; a la Universidad Auténoma del Estado de México y a la Académia
Paraibana de Ingenieria y la Universidad Federal da Paraiba, ambas estas ultimas en Joao Pessoa Brasil.

Dr. Miguel Angel Lopez Flores
Editor Jefe / Editor in chief / Editor Chefe
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RESUMEN

La investigacién se basa en una revisiéon exhaustiva de la literatura
Palabras clave: utilizando el método cualitativo documental, consultando autores
desarrollo agricola, sostenibilidad, =~ nacionales e internacionales, asi como planes y programas educativos
suelos, produccién agricola. nacionales. El objetivo principal de esta investigacion es evaluar el estado

de los suelos en la provincia de Benguela-Angola y proponer estrategias
para mejorar la calidad de los suelos cultivables. Esto contribuiria al
desarrollo agricola sostenible y fomentaria practicas de manejo del suelo
respetuosas con el medio ambiente. La region de Benguela-Angola ofrece
grandes oportunidades para mejorar la calidad del suelo y lograr una
producciéon sostenible. Los resultados obtenidos resaltan la necesidad
urgente de implementar medidas preventivas y correctivas para detener
la contaminacién del suelo y remediar los suelos ya afectados. Se propone
la implementacion de practicas agricolas sostenibles, como la agricultura
organica y el uso responsable de productos quimicos. Ademas, se sugiere
la adopcién de técnicas de conservacion del suelo, como la rotacion de
cultivos, la siembra de coberturas vegetales y la construccién de terrazas.
La implementacién de las propuestas mencionadas anteriormente, en
colaboracién con agricultores, industrias, gobiernos locales y
comunidades, puede marcar una diferencia significativa. La adopcién de
practicas agricolas sostenibles, la gestion adecuada de residuos, la
proteccion de dareas de vegetacion natural y la concienciacién
comunitaria son elementos clave para lograr una produccién sostenible
y optimizar la productividad a través del manejo adecuado del suelo en la
region de estudio.

ABSTRACT

The research is based on an exhaustive review of the literature using the
Keywords: qualitative documentary method, consulting national and international
Agricultural development, authors, as well as national educational plans and programs. The main
sustainability, soils, agricultural objective of this research is to evaluate the state of the soils in the
production. province of Benguela-Angola and propose strategies to improve the
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quality of arable soils. This would contribute to sustainable agricultural
development and encourage environmentally friendly soil management
practices. The Benguela-Angola region offers great opportunities to
improve soil quality and achieve sustainable production. The results
obtained highlight the urgent need to implement preventive and
corrective measures to stop soil contamination and remediate already
affected soils. The implementation of sustainable agricultural practices is
proposed, such as organic agriculture and the responsible use of
chemicals. In addition, the adoption of soil conservation techniques is
suggested, such as crop rotation, planting vegetative covers and building
terraces. Implementing the proposals mentioned above, in collaboration
with farmers, industries, local governments and communities, can make
a significant difference. The adoption of sustainable agricultural
practices, proper waste management, protection of natural vegetation
areas and community awareness are key elements to achieve sustainable
production and optimize productivity through proper soil management
in the study region.
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Desarrollo agricola sostenible para optimizar la productividad a través del buen manejo del suelo en Benguela-Angola

Introduccion

La agricultura desempefia un papel crucial en la sociedad al proporcionar los alimentos
necesarios para satisfacer las necesidades basicas de los seres humanos, convirtiéndose asi en
el sector econd6mico mas importante. En Angola, se estan llevando a cabo importantes cambios
en los ultimos afios con el objetivo de reducir la dependencia excesiva de la economia en los
recursos minerales y el petrdleo, y fomentar el desarrollo de otros sectores, donde la
agricultura ejerce un papel decisivo.

Sin embargo, se observa una tendencia en el pais hacia una expansiéon anual casi
duplicada del area cultivada, hacia areas naturales y marginales. Esta expansion se ve motivada
principalmente por los bajos rendimientos obtenidos por wunidad de superficie.
lamentablemente, en la mayoria de los casos, esta expansidon conlleva dafios ambientales
significativos, como la erosion del suelo, la salinidad, la desertificacion, la deforestacién y la
amenaza a la biodiversidad y la escasez de agua.

Es fundamental abordar estos desafios para garantizar la sostenibilidad de la agricultura
en Angola. Se requiere una gestion adecuada de los recursos naturales y una planificacion
cuidadosa para minimizar los impactos negativos en el medio ambiente. Ademas, es necesario
implementar practicas agricolas sostenibles que permitan aumentar los rendimientos por
unidad de superficie sin comprometer la salud del suelo y la biodiversidad.

La agricultura en Angola desempefia un papel fundamental en el desarrollo econémico
del pais. Sin embargo, es necesario abordar los desafios relacionados con la expansion del area
cultivada en areas naturales y marginales, que conllevan dafios ambientales significativos. La
implementacién de practicas agricolas sostenibles y la gestiéon adecuada de los recursos
naturales son clave para garantizar la sostenibilidad a largo plazo de la agricultura en Angola.

El suelo, como recurso fundamental para la supervivencia de la humanidad y las demas
especies, proporciona el 95% de los alimentos que consumimos. A pesar de su importancia,
durante mucho tiempo se ha descuidado su proteccion medioambiental. No se ha prestado
atencion suficiente a la amenaza que las actividades humanas representan para el suelo, un
recurso natural cada vez mas escaso y de valor incalculable debido a su papel central en la
interaccion entre la geosfera y la biosfera. La degradacion del suelo conlleva la pérdida de
servicios ecosistémicos, lo cual tiene graves consecuencias.

En este contexto, la proteccion del suelo ha ido adquiriendo mayor relevancia en Angola,
en linea con los esfuerzos de Africa por lograr un territorio sostenible. El Gobierno angolefio ha
asumido un compromiso sélido con la preservaciéon del suelo y estd trabajando en la
implementacion de criterios de sostenibilidad cada vez mas avanzados en diversas areas, como
la ordenacion del territorio y el urbanismo, la agricultura, la ganaderia, la silvicultura, la Gestion
de espacios naturales y la recuperaciéon de suelos contaminados.

Para coordinar estas intervenciones, Angola ha desarrollado la Estrategia de Proteccion
del Suelo, establecida mediante el Decreto Presidencial N° 177/20 de 23 de junio. Esta
estrategia, aprobada por el Ministerio de Agricultura y Pesca, propone cumplir los objetivos
planteados trabajando de manera colaborativa y coordinada con todos los actores involucrados
en la proteccion de este recurso natural. La estrategia aborda las preocupaciones ambientales
mas urgentes, como el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad, y las integra con los
desafios tradicionales, como la pérdida de calidad del agua y del aire. El enfoque resultante es
una combinacién de conceptos integradores que permiten abordar la protecciéon del medio
ambiente incorporando aspectos sociales y econémicos.

El desafio es rehabilitar los suelos degradados y reducir al minimo la degradacién y
ocupaciéon del suelo en términos netos. Suelos saludables son esenciales para lograr la
neutralidad climatica, una economia circular y limpia, revertir la pérdida de biodiversidad,
garantizar alimentos saludables, proteger la salud humana y combatir la desertificacion y la
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degradacidn del suelo. Tanto los seres humanos como las demas especies que habitan la Tierra
necesitan un contacto directo con el suelo y los ecosistemas terrestres.

Siendo fundamental tomar medidas para proteger y preservar el suelo como un recurso
vital. Angola estd comprometida en esta tarea y ha establecido una estrategia integral que
aborda los desafios ambientales y promueve la colaboracion entre diferentes sectores. Solo a
través de la rehabilitacion de los suelos degradados y la adopcion de practicas sostenibles
podremos garantizar un futuro saludable y sostenible para nuestro planeta.

A pesar del lanzamiento del proyecto RETESA (Rehabilitacion de Tierras y Gestion de
las Areas de Pasto en los Sistemas Agrarios de los Pequefios Productores en el suroeste de
Angola) por parte de la Agencia de las Naciones Unidas, el cual se reconoce como un punto de
partida para el desarrollo de actividades enfocadas en el fomento y la gestion de areas de pasto,
la realidad es que Angola sigue enfrentando una pérdida significativa de suelos debido a la
erosion. Segun el asesor del Fondo de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion
(FAO), se estima que el pais pierde alrededor de 20 millones de toneladas de suelos al afio, lo
cual equivale a una pérdida de capacidad para alimentar a aproximadamente 50.000 personas.

La obtencion de tierras destinadas a la produccién agricola a menudo se lleva a cabo
mediante el proceso tradicional de roza-tumba-quema de los bosques nativos. Esta practica,
conocida como agricultura de roza-tumba-quema, ha sido empleada durante mucho tiempo y
se considera el primer paso en la transicién de una sociedad basada en la recoleccién de
alimentos a una sociedad que produce sus propios alimentos (Zhang, Y., Ram, MK, Stefanakos,
EK 'y Goswami, DY (2012)). Aunque aun se practica en varias regiones del mundo, esta técnica
tiene impactos negativos significativos en el medio ambiente.

La agricultura de roza-tumba-quema resulta econémicamente viable y ofrece ventajas
para los agricultores al permitirles preparar terrenos nuevos para la plantacién y otras
actividades agricolas. Sin embargo, también conlleva consecuencias graves para el medio
ambiente. Disminuye la biodiversidad y aumenta la erosion del suelo, contribuyendo asi al
problema de la deforestacion y al empobrecimiento de los suelos. Con frecuencia, los incendios
resultantes de esta practica se descontrolan y propagan, destruyendo grandes extensiones de
bosques.

Las alteraciones de la cobertura natural del suelo debido a las actividades humanas
también influyen en el sistema hidrolégico. Algunos cambios en el uso del suelo no alteran
inmediatamente la respuesta hidrolégica, sino que se producen de manera progresiva a lo largo
del tiempo (Schulze, 2003 citado por Wartbuton, 2012). La practica de roza-tumba-quema para
obtener tierras agricolas tiene ventajas econémicas y culturales para los agricultores, pero
también tiene impactos negativos en el medio ambiente, como la reduccidén de la biodiversidad
y el aumento de la erosion del suelo. Es importante fomentar practicas agricolas sostenibles
que minimicen estos impactos y promuevan la conservacién de los recursos naturales.

La degradacidn de la cobertura vegetal y la deforestacion de plantas lefiosas y arbustos
son procesos ampliamente vinculados a la desertificacidn. La desertificacion se define como la
degradacién de la tierra en areas aridas, semiaridas y secas, que ocurre como resultado de
cambios climaticos y/o actividades humanas (UNCCD 1994 citado por Dawelbait y Morari
2012). En estas regiones, los recursos naturales como la tierra, el agua y la vegetacion son
sumamente fragiles y altamente susceptibles a la degradacion (CCD/PNUMA 1995). El
crecimiento demografico y la creciente demanda de alimentos, forraje y energia han generado
una serie de problemas interconectados, tanto econémicos como sociales y ambientales,
relacionados con la degradacion del suelo. En esencia, la desertificacion es el resultado de la
degradacidn de la tierra.

En la actualidad, uno de los principales desafios relacionados con una gestién
inadecuada de los suelos radica en las malas practicas de conservacion, especialmente en lo que
respeta a la preparacion del terreno, la fertilizacidén, la rotacién y asociacién de cultivos, asi
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como el riego. (Giraldo, S. C. (2016)). Mediante el uso y manejo adecuado de las propiedades
quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo, junto con la implementacién de practicas de
conservacion, es posible garantizar su equilibrio y recuperacion, incrementando asi su
fertilidad y evitando problemas de degradacion y, por consiguiente, la escasez. de alimentos. La
degradacidn del suelo representa en la actualidad una amenaza considerable para el futuro de
la humanidad, lo cual resulta en una gran preocupacion para la comunidad cientifica y plantea
el triple desafio de intensificar, de manera adecuada la conservacion del suelo con el fin de
mantener su equilibrio y fertilidad, lo cual contribuye a garantizar la disponibilidad de
alimentos y preservar los recursos naturales para las generaciones futuras. Es necesario
implementar practicas sostenibles de manejo del suelo, promoviendo la educacion y la
concienciacion acerca de la importancia de su conservacion.

Es fundamental integrar la gestidn sostenible de la tierra en todas las iniciativas de
desarrollo agricola, pastoril y silvicola en el suroeste de Angola. Esto implica no solo la
rehabilitacion de las dreas de pasto a través de la mejora de la gestion de los pastos y manadas,
sino también la implementacién de estrategias de monitorizacién del proyecto y difusién de las
buenas practicas. Ademas, se deben fortalecer las capacidades de las comunidades agrarias
para reducir el impacto de los procesos de degradaciéon de la tierra y lograr su rehabilitacion.

El objetivo de esta investigacidn es evaluar el estado de los suelos en la provincia de
Benguela-Angola y desarrollar estrategias para mejorar la calidad de los suelos cultivables. Este
estudio tiene como finalidad contribuir al desarrollo agricola sostenible y promover practicas
de manejo del suelo que sean respetuosas con el medio ambiente.

Método

Esta investigacion es el fruto de una revision profunda de la literatura siguiendo el
meétodo: Documental cualitativo. Se consultaron varios autores nacionales e internacionales e
incluso planes y programas educativos nacionales, se realiz6 una investigacidon de caracter
exploratoria-descriptiva, con el objetivo principal de esta investigacion es evaluar el estado de
los suelos en la provincia de Benguela-Angola y proponer estrategias para mejorar la calidad
de los suelos cultivables. De esta manera, se busca contribuir al desarrollo agricola sostenible y
promover practicas de manejo del suelo que sean respetuosas con el medio ambiente.

Carateristicas de la provincia de Benguela

Benguela, una ciudad y municipio ubicado en la provincia de Benguela, al oeste de
Angola, es reconocida por ser la capital de dicha provincia. El municipio estd compuesto
Unicamente por la comuna sede, la cual se divide en seis zonas. Segun las proyecciones de
poblacion elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica para el afio 2018, Benguela cuenta
con una poblacién de 623.777 habitantes y una superficie territorial de 2.100 km?
convirtiéndose asi en el municipio mas poblado de la provincia y el décimo méas poblado del
pais. . Limita al norte con el municipio de Catumbela, al este con los municipios de Bocoio y
Caimbambo, al sur con el municipio de Baia Farta y al oeste con el Océano Atlantico.

Su clima es seco y caluroso en la zona costera, con una temperatura media de 24,2
grados. Minima Celsius y 35 grados Celsius maxima. La vegetacion se concentra en la parte
occidental de la provincia y de vez en cuando esta parte ha disminuido mucho en la zona costera
debido a deforestacion. Hay aproximadamente 1 millon de hectareas de tierras potencialmente
agricolas, y puede producir productos variados gracias a la fertilidad del suelo y los recursos
hidricos. Los principales productos son platanos, maiz, patatas (renos y batatas), trigo, coco,
frijoles, frutas, citricos, mangos, cafia de azucar, etc.

La provincia de Benguela posee un alto potencial agricola y agropecuario, el cual ha sido
histéricamente comprobado. Esto se debe a una estructura de suelo Unica y una diversidad
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climatica favorable, que se combinan con una red hidrografica de calidad envidiable. Con
alrededor de un milléon de hectareas de tierra cultivable, la provincia cuenta con grandes
capacidades para el desarrollo de la actividad agricola en esta zona. Benguela representa una
importante regién agricola en Angola, con un gran potencial para el desarrollo de la actividad
agricola y agropecuaria. Es conocida a nivel nacional por la variedad de su produccién y por la
cria de ganado vacuno donde, ocupa el cuarto lugar. Actualmente cultiva una superficie
aproximada de 214.000 hectareas y los principales productos alcanzan unas 247.000 toneladas.

Ademas, la temperatura promedio anual en Angola es de alrededor de 20 grados Celsius,
con minimas de 14 grados y maximas de 28 grados. Estas temperaturas moderadas, junto con
las 12 a 13 horas de luz diurna, brindan un entorno propicio para el desarrollo de diversos
cultivos y la actividad agricola en general.

Los suelos en Angola se caracterizan por ser predominantemente francos, arcillosos y
arenosos. Estos tipos de suelo ofrecen una base adecuada para la agricultura y otros usos. Las
precipitaciones anuales promedio en Angola rondan los 1100 mm, aunque existen regiones
donde las cifras pueden llegar a los 2500 mm. Estas condiciones pluviométricas favorables
contribuyen a la fertilidad del suelo y al crecimiento de los cultivos.

Los suelos predominantes en la localidad de Benguela son principalmente del tipo
ferralitico, pero también se encuentran presentes los paraferraliticos y los litosoles. Estos
ultimos, aunque no sean muy representativos, estan asociados a la parte inferior ya la base de
las laderas de las montafias (Diniz 1993; citado por Matas et al, 2007). Los suelos
paraferraliticos y los litosoles presentan una fertilidad significativamente mayor que los
ferraliticos y son utilizados principalmente para cultivos de sequia, como el trigo.

Ademas, en la regién de Benguela también se encuentran suelos aluviales asociados a
los valles mas extensos. Estos suelos, conocidos como "nakas" y "mbalas" por los agricultores
locales, son areas relativamente fértiles que se aprovechan principalmente durante la época
seca mediante el riego regulado del manto freatico. En estas areas se cultivan hortalizas y maiz,
aprovechando la existencia de numerosas fuentes de agua en las laderas de las montafias
(Ramos Noriega, M. 1. (2019)).

Es importante destacar la diversidad de suelos y las caracteristicas agricolas de la
localidad de Benguela. Los suelos ferraliticos, paraferraliticos y litosoles presentes en la region
ofrecen diferentes posibilidades para el desarrollo de practicas agricolas sostenibles. Es
fundamental implementar estrategias de conservacion del suelo y manejo del agua, asi como
aprovechar la fertilidad de los suelos para asegurar la produccién agricola a largo plazo (Diniz
1993; Matas et al.,, 2007; Sardinhas 2006).

En resumen, Angola cuenta con suelos francos, arcillosos y arenosos, con precipitaciones
anuales promedio de alrededor de 1100 mm, temperaturas anuales promedio de 20 grados
Celsius y 12 a 13 horas de luz diurna. Estas condiciones son favorables para la agricultura y la
produccion de alimentos en el pais.

Es fundamental implementar estrategias y politicas que promuevan la rehabilitacion de
la actividad agricola en Benguela. Esto implica la remocién y desactivaciéon de minas, asi como
la implementacion de programas de apoyo y capacitacion para los agricultores, con el fin de
fomentar el uso sostenible de la tierra y maximizar el potencial agricola de la provincia.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), Angola se encuentra entre los cinco paises con mayor potencial agricola en el mundo. El
pais cuenta con una extension de 58 millones de hectareas de tierras cultivables, equivalente a
un area mas grande que Francia. Sin embargo, solo el 10% de estas tierras se encuentra
actualmente en explotacion, principalmente debido a la falta de sistemas de riego adecuados.

En la provincia de Kwanza del Sur, se encuentra la mayor instalacién agricola del pais,
ubicada a 1.400 metros sobre el nivel del mar en los altiplanos. Con una extensién de 10.000
hectareas, actualmente solo un tercio de esta superficie esta siendo cultivada. A pesar de esto,
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en esta area se producen actualmente 50 especies diferentes, generando un volumen de
negocios anual de 5 millones de délares.

Es importante destacar que, aunque los grandes terratenientes privados representan
aproximadamente el 15% de los productores agricolas en Angola, logran explotar cerca de la
mitad de las tierras cultivables del pais (Tabla 1). Esto subraya la necesidad de promover la
inversion en el sector agricola y fomentar la participacion de los pequefios agricultores para
aprovechar plenamente el potencial agricola de Angola.

Figura 1

Tierras cultivables (% del drea de tierra) - Angola

1961 - 2020

Benguela, la huerta de Angola

La produccidn agricola en esta regidn es diversa y abundante (Tabla 2). Los principales
cultivos incluyen sisal, algodon, cafia de azucar, café arabico, aguacate, platano, papa, camote,
sésamo, frijol macundé, girasol, guayaba, papaya, mango, maracuya, massambala, massango,
maiz, plantas aromaticas, hortalizas, ricino, tabaco, eucalipto y pino.

Aproximadamente 1 millén de hectareas de la superficie total de 39.826,83 km? son
adecuadas para la actividad agricola. En la actualidad, se estdn implementando programas de
rehabilitacion para mejorar las infraestructuras de apoyo a la agricultura, ganaderia y riego. Se
prioriza el cultivo de maiz, frijol, platano, palma y diversas hortalizas. Se estima que la
produccién bruta alcanza las 80.000 toneladas.

Ademas, se busca rehabilitar los sistemas de riego en el interior de la provincia para
beneficiar alos campesinos. Se estan distribuyendo insumos agricolas y brindando capacitaciéon
con el objetivo de apoyar y fortalecer la produccion agricola en al menos 6 municipios del
interior.

Los datos proporcionados por las explotaciones agricolas de tamafio mediano revelan
que en esta region se esta apostando por la produccion de alimentos a gran escala. A pesar de
la crisis, el mercado local estd inundado de hortalizas y esto ha estimulado la capacidad
emprendedora de los agricultores.

Benguela reune las condiciones climaticas ideales para ser considerada la mejor zona
del pais (Tabla 3), e incluso del mundo, para la produccién de bananos. Se estima que los
grandes productores de la zona lanzan al mercado alrededor de 15.000 toneladas de platanos
al afio. Este cultivo ocupa la mayor parte de la superficie agricola de los valles de Benguela,
donde también trabajan otros 200 pequefios y medianos productores, principalmente en los
valles del Culango y Canjala.
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Figura 2
Perfil de NDVI comparado con LTA (1984-2015) y aiio anterior
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Figura 3

Precipitacién estimada comparada con LTA y aiio anterior
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El Perfil NDVI comparado con LTA es una herramienta que compara el promedio moévil
de largo plazo (LTA) del Indice de Vegetaciéon de Diferencia Normalizada (NDVI) con el NDVI
actual, permitiendo identificar anomalias en la vegetacidn a lo largo del tiempo.

Sin embargo, las metas para Benguela son ain mas ambiciosas. En los proximos tres
afios, la provincia planea alcanzar una produccién de al menos 24.000 toneladas anuales de
platanos. Los expertos aseguran que, llegando a las 50.000 toneladas, se podrian satisfacer las
necesidades del pais y garantizar un flujo continuo de exportaciones a los mercados mas
exigentes del mundo.

En el mercado nacional, aproximadamente el 70% del tomate, la cebolla y el platano que
se vende en Luanda provienen de Benguela, mientras que el 20% proviene de Namibe y el 10%
de otras areas cercanas. En el valle del Cavaco, el mas productivo de la provincia, es donde se
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estan realizando las apuestas mas ambiciosas y competitivas, y donde asumen cada vez mas el
liderazgo en la produccidén de hortalizas.

En la actualidad, los agricultores de esta zona utilizan maquinaria moderna,
sembradoras, sistemas de riego automatico, bulddceres, niveladoras y otros equipos
avanzados. Esto garantiza la continuidad del negocio de la banana incluso cuando se produce
el cambio generacional y las tierras pasan a manos de las nuevas generaciones, quienes
encuentran incentivos para no abandonar el campo y continuar con el negocio.

Un factor clave en el éxito de la produccion agricola en Benguela es el agua. La
rehabilitaciéon de la represa de Dungo, en el municipio de Cubal, por parte del Gobierno
Provincial de Benguela, ha sido fundamental para garantizar la disponibilidad de agua para el
riego de las extensas areas agricolas. Veinte afios después, los agricultores de la region han
renovado sus esperanzas en el retorno a la produccién a gran escala de platanos, cebollas,
tomates y maiz (que ha experimentado una alta demanda recientemente) en las 2.500
hectareas de tierra cultivada.

Resultados

La produccién de cereales en 2022 super6 ligeramente la media de los ultimos cinco
afos, especialmente en lo que respeta a los cereales secundarios. La cosecha de cereales
principales concluye en julio y, aunque ain no se dispone de datos oficiales, las condiciones
climaticas favorables en las principales zonas productoras de cereales, indican un rendimiento
superior (Figura 1). Sin embargo, en las provincias del sur, las irregularidades en las
precipitaciones y las altas temperaturas han afectado negativamente la produccion de cereales.

Figura 4
Calendario de cultivos (*cultivo alimentario principal)

Maiz*
Mijo
Papas

Arroz
Sorgo

Trigo

Periodo de escasez
Siembra
Creciente
Cosecha

Fuente: Source: FAO/GIEWS.

En el periodo comercial 2022/23 (abril/marzo), superd el promedio, lo que se debe
principalmente a la necesidad de satisfacer alrededor del 40% de las demandas internas de
cereales. Las importaciones de trigo y arroz, que representan la mayor proporcién de las
importaciones de cereales, aumentaron en un 4% y un 17% respectivamente, en comparacion
con el promedio de los dltimos cinco afios.
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En cuanto a la inflacién de alimentos, se observé una desaceleraciéon en 2022, aunque
los niveles siguen siendo elevados. La tasa de inflaciéon anual general se estim6 en un 21% en
julio de 2022, el nivel mas bajo desde mediados de 2020. A diferencia de los paises vecinos, el
pais se ha beneficiado de los altos precios del petréleo a nivel mundial, debido a su condicién
de exportador, lo que ha respaldado una apreciaciéon de la moneda nacional y ha ayudado a
frenar la inflacién causada por las importaciones. Ademas, la implementacién del Plan
Estratégico de Reservas Alimentarias por parte del gobierno ha contribuido a estabilizar el
suministro interno de alimentos y contener los aumentos de precios, aliviando asi la presion
inflacionaria.

La produccidn de cereales fue superior a la media en 2022, junto con un aumento en las
importaciones de cereales para satisfacer la demanda interna. Aunque la tasa de inflacién de
alimentos se ha desacelerado, sigue siendo elevada, pero se han implementado medidas para
contener los aumentos de precios y estabilizar el suministro interno de alimentos.

Angola: Pérdida de suelos y contaminacion en la agricultura

En Angola, se ha revelado que el pais pierde alrededor de 20 millones de toneladas de
suelos al afio debido a la erosidn, lo que equivale a una pérdida de capacidad para alimentar a
50.000 personas. Esta preocupante situacion fue dada a conocer por Paulo Vicente, asesor del
Fondo de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacién (FAO), durante una
conferencia en Namibe.

El perimetro agricola de Catumbela, ubicado al norte de la ciudad de Benguela, cuenta
con 3.317 hectareas de tierra cultivable. En esta area se cultivan principalmente maiz,
hortalizas y platanos, con un total de 520 hectareas de maiz, 539 hectareas de hortalizas y 193
hectareas de platano. Sin embargo, el bajo caudal del rio Catumbela, debido a la falta de lluvias,
ha afectado negativamente los cultivos en la region.

Ademas, las actividades agricolas en la region han contribuido a la contaminacién del
suelo. Se han utilizado sustancias quimicas peligrosas, como plaguicidas, contaminantes
organicos persistentes, plomo y mercurio, lo cual representa un riesgo tanto para la salud
ambiental como para la salud humana. Aunque el uso de estos productos quimicos esta
prohibido o controlado en los paises desarrollados, su vertido ilegal en Africa sigue siendo un
desafio importante para la gestion de la contaminaciéon ambiental.

El uso de plaguicidas en la agricultura se considera el factor principal que contribuye a
la contaminacidn del suelo. Se han detectado niveles significativos de endosulfan y Dicloro,
Difenil, Tricloroetano (DDT) en los suelos de las granjas estatales en Etiopia, y se atribuyen a
las practicas agricolas histéricas en la zona. En Burkina Faso, se han encontrado endosulfan y
profenofos en los suelos utilizados para la produccion de algodon.

Aunque el DDT estd prohibido para fines agricolas en la region, se han otorgado
excepciones para su uso en el control del vector de la Malaria. Sin embargo, en ocasiones, el
DDT se desvia de su propdsito y se vende en el mercado local para su uso en la agricultura.

El enterramiento de plaguicidas obsoletos en el pasado también ha sido una fuente de
contaminacion del suelo. Esta practica puede ser una fuente difusa de contaminacion de las
aguas subterraneas por infiltracion. Segiin el Banco Mundial, se identificaron alrededor de
50.000 toneladas de plaguicidas obsoletos en Africa en el afio 2018.

La pérdida de suelos y la contaminaciéon en la agricultura representan una grave
amenaza para la seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible en Angola. Es fundamental
implementar practicas agricolas sostenibles, promover el uso responsable de productos
quimicos y fomentar la conservacion y restauracién de los suelos para proteger los recursos
naturales y garantizar el bienestar de las generaciones futuras.
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Como posible solucion, se debe de conmenzar a respetar las alianzas y convenios
existentes a nivel nacional e internacional:

La Alianza Mundial por el Suelo (AMS) se estableci6 en 2012 con el objetivo de promover
una colaboracién mas estrecha y eficaz entre las partes interesadas. Su mandato es mejorar la
gobernanza de los recursos limitados del suelo en todo el mundo, asegurando la salud y
productividad de los suelos para garantizar la seguridad alimentaria y respaldar otros servicios
ecosistémicos vitales. La AMS reconoce el derecho soberano de cada estado sobre sus recursos
naturales y se esfuerza por lograr una gestion sostenible del suelo.

Las Directrices voluntarias para la gestion sostenible de los suelos (VGSSM) fueron
aprobadas por el Consejo de la FAO en 2016 y proporcionan recomendaciones técnicas y
politicas para lograr una gestion sostenible del suelo. Estas directrices identifican diez
amenazas para el funcionamiento y la salud del suelo, incluida la contaminaciéon del suelo, y
proponen una serie de principios para minimizar y controlar estas amenazas.

El Cédigo Internacional de Conducta para la Gestion de Plaguicidas, aprobado por los
miembros de la FAO en 2013, establece normas voluntarias de conducta para todas las partes
interesadas involucradas en el uso de plaguicidas. El objetivo de este c6digo es garantizar el uso
racional de los plaguicidas y servir como base para los paises que carecen de legislacion o tienen
una legislacion débil para regular la calidad y adecuacién de los productos plaguicidas.

El Plan de Acciéon Mundial sobre la Resistencia a los Antimicrobianos, avalado por la
Asamblea de la OMS en 2022, tiene como objetivo combatir la resistencia a los antimicrobianos,
que representa una amenaza para la salud humana y animal y obstaculiza los avances médicos
en el tratamiento de enfermedades infecciosas. Este plan establece cinco metas para combatir
la resistencia a los antimicrobianos, que incluyen aumentar la conciencia, reducir la incidencia
de infecciones y optimizar el uso de medicamentos antimicrobianos.

El Convenio de Bamako sobre la prohibicidn de la importacion de desechos peligrosos a
Africayla gestién de los desechos dentro del continente fue adoptado en el marco del Convenio
de Basilea. Sus objetivos principales incluyen prohibir la importacién de desechos
potencialmente peligrosos, incluidos los radiactivos, y gestionar adecuadamente los desechos
ya presentes en Africa. Sin embargo, su aceptacién y aplicacién han sido limitadas, lo que llevd
ala Declaracién de Libreville sobre Salud y Medio Ambiente en Africa en 2008, promovida por
la OMS. Esta declaracion busca establecer un marco legislativo, desarrollar capacidades para
abordar los problemas, iniciar y coordinar la investigacién aplicada, y garantizar una
implementacion y seguimiento efectivos a nivel nacional.

Es fundamental mejorar los mecanismos de comunicacién sobre las causas, riesgos y
acciones preventivas de la contaminacion del suelo entre todas las partes interesadas,
especialmente el publico en general. Las acciones emprendidas por la Alianza Mundial por el
Suelo después del Simposio Mundial sobre Contaminacién del Suelo y con motivo del Dia
Mundial del Suelo en 2023 han demostrado un gran interés en este tema.

Siendo conscientes de la importancia de las practicas profesionales, es fundamental
abordar estos desafios y trabajar juntos para garantizar un manejo sostenible del suelo y
proteger nuestros recursos naturales para las generaciones futuras.

Acciones prioritarias para prevenir y detener la contaminaciéon del suelo y para
remediar los suelos contaminados pueden incluir:

Implementar medidas de gestion adecuadas en actividades industriales y agricolas para
minimizar la liberacién de sustancias contaminantes al suelo. Esto puede incluir el uso de
tecnologias mas limpias, la aplicacion de buenas practicas agricolas y la promociéon de métodos
de produccién sostenibles.

Establecer regulaciones y normativas ambientales estrictas para controlar y monitorear
la contaminacion del suelo. Esto puede incluir la implementacién de programas de seguimiento
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y evaluacién de la calidad del suelo, asi como sanciones para aquellos que no cumplan con los
estandares establecidos.

Promover la educacién y conciencia ambiental para fomentar practicas responsables de
manejo del suelo. Esto puede incluir la capacitacion de agricultores, industrias y comunidades
locales sobre la importancia de proteger y conservar la calidad del suelo.

Fomentar la investigacion y desarrollo de tecnologias y métodos innovadores para la
remediacion de los suelos contaminados. Esto puede incluir el uso de técnicas de
biorremediacién, donde organismos vivos se utilizan para degradar contaminantes, o la
aplicacion de enmiendas y tratamientos especificos para restaurar la calidad del suelo.

Establecer programas de monitoreo a largo plazo para evaluar la efectividad de las
acciones de prevencion y remediacion. Esto permitira realizar ajustes y mejoras continuas en
las estrategias implementadas.

Fomentar la agricultura y la jardineria organica: Promover practicas de cultivo sin el uso
de productos quimicos téxicos, como pesticidas y fertilizantes sintéticos, ayuda a prevenir la
contaminacion del suelo. El uso de técnicas organicas, como la rotaciéon de cultivos y el
compostaje, mejora la salud del suelo y reduce la dependencia de productos quimicos dafiinos.

Promover la gestion adecuada de residuos: Implementar programas de reciclaje y
compostaje para reducir la cantidad de residuos que terminan en los vertederos. La disposicion
adecuada de residuos, incluyendo productos quimicos y materiales peligrosos, evita que
contaminen el suelo y el agua subterranea.

Proteger las areas de vegetacion natural: Conservar y proteger los ecosistemas
naturales, como bosques y humedales, ayuda a mantener la calidad del suelo. Estas dreas actiian
como filtros naturales, absorbiendo y filtrando contaminantes antes de que lleguen al suelo y al
agua.

Fomentar el uso responsable de productos quimicos: Promover el uso responsable de
productos quimicos en actividades industriales y domésticas, evitando su liberacion al suelo.
Esto implica el uso adecuado y el almacenamiento seguro de productos quimicos, asi como la
adopcion de alternativas mas seguras y menos toxicas.

Implementar medidas de control de erosién: La erosion del suelo es una causa
importante de contaminacion, ya que puede llevar consigo sedimentos y contaminantes hacia
cuerpos de agua cercanos. Implementar medidas de control de erosidon, como la siembra de
coberturas vegetales, la construccion de terrazas y la conservacion de suelos, ayuda a prevenir
la pérdida de suelo y la contaminacién asociada.

Es importante destacar que estas acciones deben ser llevadas a cabo de manera
coordinada entre diferentes actores, incluyendo gobiernos, industrias, agricultores, cientificos
y la sociedad en general, para lograr resultados efectivos en la proteccion y conservacion del
suelo. La colaboracién y el compromiso de todos son fundamentales para enfrentar los desafios
de la contaminacion del suelo y crear un entorno sostenible para las generaciones futuras.

Estrategias para la gestion sostenible del suelo

En el ambito de la gestion sostenible del suelo, se han identificado una serie de acciones
clave para promover la armonizaciéon de los procedimientos operativos estandar en los
meétodos de laboratorio para el analisis de contaminantes del suelo. Esto incluye el desarrollo
de niveles umbral normalizados de contaminacién del suelo, lo cual permitira establecer
criterios claros para evaluar y controlar la calidad del suelo.

Asimismo, es fundamental fomentar la inclusion de la contaminacién del suelo en los
datos y la informacién de los estudios edafolégicos convencionales en los sistemas nacionales
y mundiales de informacién sobre el suelo. Esto ayudard a mejorar la comprensién global de
los desafios y las soluciones relacionadas con la contaminacion del suelo.
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Ademads, se requiere una mayor inversion en investigacién especifica sobre
contaminantes emergentes, abordando aspectos como su deteccidn, destino en el ambiente,
evaluacion de riesgos y remediacidon. Esto permitira desarrollar estrategias efectivas para hacer
frente a los nuevos desafios en materia de contaminacién del suelo.

En cuanto a la vigilancia de la contaminacién puntual y difusa del suelo, es necesario
establecer y fortalecer los sistemas nacionales, regionales y mundiales de inventario y
monitoreo. Esto permitira obtener datos actualizados y confiables sobre la calidad del suelo y
facilitara la toma de decisiones informadas en materia de gestiéon ambiental.

Paralelamente, es esencial establecer y fortalecer los sistemas nacionales de
biovigilancia y vigilancia epidemiolégica para identificar, evaluar y controlar los dafios y las
enfermedades atribuibles a la contaminacion del suelo. Estos sistemas seran fundamentales
para implementar acciones preventivas y mitigar los impactos negativos en la salud humana y
el medio ambiente.

Para fortalecer la cooperacidn internacional en la gestion sostenible del suelo, se
promueve la creacion del Sistema Mundial de Informacién y Vigilancia de la Contaminacién del
Suelo. Esta iniciativa facilitara el intercambio de buenas practicas, datos y experiencias entre
los paises, impulsando acciones conjuntas para abordar los desafios globales relacionados con
la contaminacioén del suelo.

Implementacion efectiva para preveniry remediar la contaminacion del suelo

Es fundamental hacer cumplir los acuerdos internacionales sobre productos quimicos,
contaminantes organicos persistentes, residuos y gestion sostenible del suelo. Esto implica
garantizar el cumplimiento de las Directrices Voluntarias para la Gestiéon Sostenible de los
Suelos y los Cddigos Internacionales de Conducta para el Uso y Manejo Sostenible de
Fertilizantes y Plaguicidas.

Igualmente, se propone establecer un sistema de incentivos y reconocimiento a los
esfuerzos para detener la contaminacion del suelo. Esto puede incluir el etiquetado ecolégico y
el cumplimiento de esquemas como las Directrices Voluntarias para la Gestion Sostenible de los
Suelos, ofreciendo un etiquetado distintivo a los productos agricolas que apliquen practicas
sostenibles de manejo del suelo.

Es necesario abogar por un compromiso mundial para prevenir, detener y remediar la
contaminacion del suelo, en linea con los objetivos de Contaminaciéon Cero/Hacia un Planeta
Libre de Contaminacion. Se pueden tomar como base los esfuerzos y objetivos regionales, como
el Pacto Verde Europeo, para establecer metas claras y acciones concretas en esta materia.

Es importante mejorar los reglamentos nacionales e internacionales sobre emisiones
industriales y mineras, promoviendo procesos productivos respetuosos con el medio ambiente.
Esto contribuira a reducir significativamente la contaminacién del suelo generada por estas
actividades.

La implementaciéon de politicas que promuevan el "derecho a la reparaciéon” y
desincentiven la obsolescencia programada de materiales fabricados también es clave para
reducir los residuos, incluidos los electronicos. Asimismo, se debe desincentivar y reducir el
uso de articulos de un solo uso, especialmente en envases de materiales y alimentos.

Es necesario aplicar politicas adecuadas de recoleccion de desechos y gestion verde que
promuevan el reciclaje y garanticen el tratamiento adecuado de diferentes tipos de residuos
dentro y entre los paises. Esto contribuirad a reducir la generacién de residuos y minimizar su
impacto en el suelo y el medio ambiente en general.

En el ambito de la gestion sostenible de los suelos agricolas, se deben implementar
politicas que reduzcan la dependencia de los productos agroquimicos y promuevan el control
de la calidad del agua de riego y los residuos organicos. Esto permitira minimizar los impactos
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negativos de la agricultura en la calidad del suelo y contribuira a la produccién de alimentos
mas saludables y sostenibles.

Es esencial desarrollar e incluir en los mecanismos nacionales de presentacion de
informes los objetivos e indicadores de contaminacién del suelo relacionados con el logro de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Esto permitira evaluar y monitorear de manera efectiva
los avances en la gestion sostenible del suelo y garantizar la rendiciéon de cuentas en este
ambito.

Por ultimo, es necesario ampliar las tecnologias sostenibles de gestion y remediacion
basadas en la naturaleza y ambientalmente racionales, como la biorremediaciéon. Estas
tecnologias ofrecen soluciones efectivas y respetuosas con el medio ambiente para abordar la
contaminacion del suelo y restaurar su calidad de manera sostenible.

En conclusion, la gestion sostenible del suelo requiere de una serie de acciones
estratégicas y técnicas, que van desde la armonizacion de procedimientos operativos hasta la
implementacion de politicas y acciones concretas. Con la colaboracién y el compromiso de
todos los sectores involucrados, es posible prevenir y remediar la contaminaciéon del suelo,
protegiendo asi nuestra salud y el medio ambiente para las generaciones futuras.

Discusion y conclusiones

. El objetivo de la investigacion fue evaluar el estado de los suelos en la provincia de
Benguela-Angola y desarrollar estrategias para mejorar la calidad de los suelos cultivables, con
el fin de lograr una produccién sostenible y optimizar la productividad a través del buen manejo
del suelo.

Durante la evaluacion, se identificaron diversas problematicas que afectan la calidad de
los suelos en Benguela-Angola, como la erosion, la degradacién de la materia organica, la
salinizacion y la contaminacidn quimica. Estos problemas representan un desafio significativo
para la seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible de la region.

Los resultados obtenidos resaltan la necesidad urgente de implementar medidas
preventivas y correctivas para detener la contaminacion del suelo y remediar los suelos ya
afectados. Para lograr esto, se propone la implementacién de practicas agricolas sostenibles,
como la agricultura organica y el uso responsable de productos quimicos. También se sugiere
la adopcion de técnicas de conservacion del suelo, como la rotacion de cultivos, la siembra de
coberturas vegetales y la construccion de terrazas.

Ademas, es esencial promover la gestion adecuada de residuos y proteger las areas de
vegetacidon natural, como los bosques y los humedales, que actian como filtros naturales y
contribuyen a mantener la calidad del suelo.

La region de Benguela-Angola tiene grandes posibilidades para mejorar la calidad de los
suelos y alcanzar una produccion sostenible. La implementacion de las propuestas de solucion
mencionadas anteriormente, junto con la colaboracion de los agricultores, las industrias, los
gobiernos locales y las comunidades, puede marcar una diferencia significativa.

La educacion y la conciencia ambiental también desempefian un papel fundamental en
este proceso. Es importante capacitar a los agricultores y a la comunidad en general sobre las
practicas adecuadas de manejo del suelo y los beneficios de la conservacién del suelo para
lograr una produccidn sostenible y optimizar la productividad.

Es necesario tomar medidas urgentes para mejorar la calidad de los suelos en Benguela-
Angola. La implementacién de practicas agricolas sostenibles, el manejo adecuado de residuos,
la proteccidn de areas de vegetacion natural y la concienciacion de la comunidad son clave para
lograr una produccién sostenible y optimizar la productividad a través del buen manejo del
suelo en la region.
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RESUMEN

Ha sido de interés identificar los procesos geoldgicos y medio
Palabras clave: ambientales del pasado que desencadenaron y acentuaron las
urbanismo, geologia urbana, medio transformaciones ecolégicas, sociales e historicas del sector urbano de
ambiente, historia. Mendoza entre los siglos XVI y XVIII. En la presente investigacion se

tomaron como objetos de analisis: los procesos geolégicos, la topografia,
el manejo hidrogeolégico y el uso del suelo. Estas variables fueron
medidas a través de indicadores como el uso de recursos naturales,
aluviones, inundaciones, eventos sismicos, formas del relieve y agentes
erosivos. Se utilizaron las técnicas del andlisis documental y de
contenido, ademas de la técnica de la observacién, con el propésito de
recabar los recursos necesarios para obtener datos de andlisis de cada
variable.

Se elaboro6 una zonificacion histérica de peligrosidad geoldgica, a través
de los datos de ocurrencia documentados en los registros histéricos
analizados. Se obtuvieron cinco unidades, resultando el area con
ocurrencia de procesos potencialmente perjudiciales la que comprende
el casco urbano de la Ciudad fundacional de Mendoza. Esta se emplaza
en la zona de conos y abanicos aluviales del rio Mendoza, es decir que
forma parte del ambiente donde se genera la descarga del material
sedimentario del piedemonte precordillerano. Por consiguiente, los
procesos actuantes fueron: inundaciones, aluviones, salinidad y
fallamiento activo a través de la falla Cerro de la Cal, cuya traza atraviesa
la ciudad. En suma, enmarcar los procesos ambientales de una ciudad
desde la geologia urbana es fundamental para establecer las amenazas o
peligros y los dafios potenciales que afectan o pueden afectar al

territorio.

ABSTRACT

This research has been of interest to identify the past geological and
Keywords: environmental processes that triggered and accentuated the ecological,
urban planning, urban geology, social and historical transformations of the urban sector of Mendoza
environment, history. between the sixteenth and eighteenth centuries. In the present

research, the following were taken as objects of analysis: geological
processes, topography, hydrogeological management and land use.
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These variables were measured through indicators such as the use of
natural resources, alluvium, floods, seismic events, landforms and
erosive agents. The techniques of documentary and content analysis
were used, in addition to the observation technique, in order to gather
the necessary resources to obtain data for the analysis of each variable.
A historical zoning of geological hazards was elaborated, through the
occurrence data documented in the historical records analyzed. Five
units were obtained, resulting in the area with potentially damaging
processes occurring in the urban area of the foundational city of
Mendoza. This is located in the area of cones and alluvial fans of the
Mendoza River, i.e. it is part of the environment where the discharge of
sedimentary material from the foothills of the foothills is generated.
Consequently, the processes involved were: floods, alluvium, salinity
and active faulting through the Cerro de la Cal fault, whose trace crosses
the city. In short, framing the environmental processes of a city from
urban geology is essential to establish the threats or hazards and
potential damage that affect or may affect the territory.
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Introduccion

El desarrollo urbano de Mendoza se llevo a cabo dentro de un crecimiento que
supuso la interaccion entre la sociedad y el medio natural. La dinamica de este proceso
se presenta en tres etapas marcadas por diferentes acontecimientos y eventos en la
historia fundacional de la ciudad. En un principio, un periodo prehispanico (anterior al
siglo XVI) donde los habitantes pertenecian a culturas locales, con escasa incidencia en
la demanda del recurso natural. Luego se instal6 el proceso de fundacién, manifestando
el interés de colonizaciéon y exploracion del territorio (siglos XVI-XVII) progresando
hacia una consolidaciéon de una sociedad de forma efectiva entre los siglos XVII-XVII],
para dar lugar, en el siglo XVIII, al proceso de crecimiento y expansion urbana. La ciudad
de Mendoza comenzé a transformarse en un ecosistema urbano dependiente cada vez
mas de los bienes naturales para su subsistencia. En este sentido, se debe analizar la
problematica ambiental como simbiosis de las ciencias sociales y naturales,
contextualizando la situacion topografica, geoldgica, econdémica, politica y antrépica en
la historia de una regién eje de comunicacién entre dos mundos (Espafia y las colonias
americanas) y su vinculo estratégico como red de transporte desde sus inicios
fundacionales. Es por este motivo que la ciudad de Mendoza sirve como ejemplo para
abordar el desarrollo de su ciudad y cémo fue variando segin su grado de urbanizacién
en estos tiempos histéricos. Esta problematica ha sido estudiada desde una perspectiva
de la historia ambiental, arqueolégica y social por Chiavazza (2012), Prieto y Chiavazza
(2005), Prieto (1989), Prieto et al. (2012), Prieto (1997), Abraham y Prieto (1991),
Abraham y Prieto (1981).

Plantear los procesos ambientales histéricos de esta ciudad desde una mirada
geologica aplicada al urbanismo es la principal motivacion de este trabajo. ;Cémo se
vinculan los procesos geolégicos y ambientales con las caracteristicas morfologicas de la
ciudad de Mendoza consolidadas entre los siglos XVI y XVIII?

Tendremos en cuenta que todo sistema urbano esta rodeado por ecosistemas de
diversos tipos (vegetacion, suelo, cultivos, campos de pastoreo, cuencas hidricas) que,
integrados, configuran el soporte necesario para su subsistencia. En este marco, se
pretende analizar el papel cumplido por este asentamiento en la explotacion de los
recursos y su vinculo directo con los fenémenos naturales asociados a inundaciones,
sismos y aluviones. Asi, el presente trabajo permitiria mostrar los cambios que la
actividad urbana ha desarrollado para adaptarse a las nuevas circunstancias de su
ecosistema. Asociado a este enfoque también aportar desde la perspectiva geolédgico-
ambiental los riesgos geologicos a fin de predecir y prevenir fendmenos naturales que
perjudiquen a la poblacién o al asentamiento de una poblacién en un determinado sitio
geografico.

Método

El disefio de investigacidn a seguir es no experimental, utilizando las bases de la
investigacion tipo proyectiva, cuyo objetivo es describir, analizar y explicar de qué
forma se vinculan los procesos geomorfologicos y ambientales con las caracteristicas
morfologicas de la ciudad de Mendoza consolidadas entre los siglos XVI y XVIII.

A través del andlisis cualitativo, se pretende abordar y estudiar las variables
involucradas en los procesos geomorfolégicos y ambientales que sucedieron en el sector
urbano de Mendoza tales como la geologia, topografia, hidrogeolégico y suelo.
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Como se puede observar en el cuadro de operacionalizacién de variables (Tabla
1), se pretende utilizar las técnicas del andlisis de contenido, documental y de la
observacion. Los datos obtenidos a través de estas técnicas seran registrados por medio
de los instrumentos de medicidn.

Como se expone en la Tabla 1, la estrategia de investigacion se basa en
comprender e interpretar los escenarios naturales que se llevaron a cabo en el proceso
de expansiéon urbana por medio de la reconstrucciéon del paleoambiente y los recursos
naturales desde una perspectiva diacrénica ambiental. Recurriendo a la metodologia de
la historia ambiental, la cual estid encaminada fundamentalmente a obtener datos
ecologicos confiables de las fuentes historicas.

Se rastrearan los indicadores naturales como la distribucion y cobertura vegetal,
especies de la flora y de la fauna local, sequias y precipitaciones extraordinarias,
aumento y descenso de caudales de rios, ciénagas, cauces aluvionales, erosion de suelos,
inundaciones, aluviones y analisis sobre eventos sismicos. Y con respecto a los
indicadores antrépicos se indagard en los asentamientos, ocupacién y abandono de
tierras, uso de recursos naturales, introduccidn de nuevas especies vegetales y animales,
nuevos cultivos, construccion de canales y/o desaglies y usos del agua.

Para la descripcién de la situacion poblacional se tendran en cuenta los
documentos historicos provenientes de las Actas Capitulares del Cabildo de Mendoza, el
Archivo General de La Nacién y del Archivo General de Indias (Sevilla) Espafia,
correspondientes a los siglos XVI, XVII y XVIII.

Un trabajo de base sera expresar las categorias asociadas a los procesos (relieve,
geomorfologia, suelo, vegetacidn, procesos geologicos, litologia y deformaciones
cuaternarias) y sus relaciones en el espacio a través de la representacion cartografica. Se
confeccionardn mapas teniendo como base los conocimientos actuales de la
geomorfologia, cobertura vegetal, suelo y deformaciones neotecténica actuantes en el
adrea y se comparara con la documentaciéon histérica, materiales de la informacién
obtenida de los hallazgos arqueologicos y planos caracteristicos del periodo de estudio.

La representacion cartografica del estado actual de los ecosistemas involucrados
se realizara a través del analisis de imagenes satelitales, relieves en 3d (DEM) y perfiles
longitudinales de los distintos sitios de interés a analizar.
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Tabla 1

Cuadro de operacionalizacion de variables

Mendoza desde una perspectiva geolégica aplicada al urbanismo del siglo XVI al XVIII

Variables Indicadores Técnicas Instrumentos de medicion
Uso de recursos Analisis Base de dato y almacenaje en
naturales documental software.
Aluviones. Anilisis de Linea de base, graficos de
Inundaciones, contenido registros y clasificacién de
Procesos Eventos sismicos y categorias.
Geoldgicos deformaciqnes Observacion Cartografia geolégica,
cuaternarias. Software Gis (QGIS)
Elevaciones naturales Analisis de Graficos de registros y
del relieve. contenido clasificacion de categorias
Superficies ocupadas. Mapeos teméticos y cartografia
Topografia Forma del relieve. Observaciones geologica.
Morfologias del relieve. Software Gis (QGIS).
Analisis Base de dato y almacenaje en
Construcciéon de canales documental software.
desagiies. , .
}{Jbicacgién Anilisis de Linea de base, graficos de
, ) . registros y clasificacién de
. Cercania de los sectores contenido ,
Manejo urbanos categorias.
Hidrogeolégico ' Cart fi 162i
Uso del agua. b ., artogratia geologica,
Observacion Software Gis (QGIS)
Analisis Base de dato y almacenaje en
Cultivos. documental software.

Superficies ocupadas.
Agentes erosivos.

Analisis de

Linea de base, graficos de
registros y clasificacion de

Ocupacién y abandono contenido categorias.
Usos de suelo . b , .
de tierras. . Cartografia geolégica,
Observacién Software Gis (QGIS)
Nota: Adaptado de Mazzeo 2021
Resultados

Se pretende alcanzar una zonificacion histérica de peligrosidad geoldgica, a
través de los datos de ocurrencia documentados en los registros historicos
analizados para el sector denominado “el casco fundacional de la Ciudad de
Mendoza”, ubicado en la actual ciudad de Mendoza, Argentina (Figura 1). La ciudad
fundacional se localiza en la zona de la cuarta seccién de la capital de esta provincia
(Figura 2). Abarcando un area de 25 manzanas en torno a la actual plaza Pedro de
Castillo, hacia el oeste del canal Cacique Guaymallén (Chiavazza, 2009). (Figura 3).

La peligrosidad geoldgica se la puede comprender como la probabilidad de
ocurrencia dentro de un periodo determinado y en un area especifica, de un
fenomeno (proceso geoldgico) potencialmente perjudicial. Varnes (1984).

Para la zonificacién se utilizaron basicamente los siguientes elementos:
procesos geologicos, litologia, geomorfologia, informacién acerca de recurrencias e
intensidad o magnitud de los procesos y caracteristica de los agentes disparadores.
(Figura 4). La zonificacion es a escala local ya que solo se desea presentar los peligros
asociados al sector de estudio.

Para su mayor comprension se clasifico en las siguientes unidades (Gonzales
etal., 2002) (Figura 5):
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Mendoza

o Area con ocurrencia de procesos potencialmente perjudiciales. Esta area
comprende el casco urbano de la Ciudad Fundacional de Mendoza (Figura 3). Se
encuentra localizada en el sector de conos y abanicos aluviales del rio Mendoza (Figura
6 y Figura 7), donde se genera la descarga del material sedimentario del piedemonte
Precordillerano. Procesos: inundaciones, aluviones, salinidad y fallamiento activo a
través de la falla Cerro de la Cal, cuya traza atraviesa la ciudad.

o Area con ocurrencia de procesos moderadamente perjudiciales. En ella se
ubica el punto arqueoldgico, sitio Memorial de la Bandera. La zona abarca pequefias
areas repartidas en el suroeste y noreste cuyos ambientes geoldgicos son similares al
area descrita anteriormente. Procesos: inundaciones, aluviones y salinidad.

o Area con ocurrencia de procesos moderadamente a levemente
perjudiciales. Se localiza el punto arqueolégico Arroyo Tulumaya (PA70). Comprende
las bajadas de la Precordillera, sector central del Cono de Maipu, gran parte de las
Planicies del Tulumaya y del Rosario (Figura 7). Procesos: erosidn (carcavamiento) y
sedimentacidn fluvial, inundacién, licuefaccién y salinizacion.

o Area con ocurrencia de procesos levemente perjudiciales. Ocupa parte de la
planicie de Tulumaya y las lagunas de Huanacache. Los procesos importantes son:
erosion (carcavamiento) y sedimentacion fluvial, licuefaccién y salinizacion.

o Area donde no se han detectado procesos perjudiciales. Coincide con
relieves planos o de baja pendiente y altura, en macizos rocosos resistentes. (Figura 10)

Figura 1.
Mapa ubicacién de la ciudad de Mendoza

| MAPA UBIACION DE LA CIUDAD DE MENDOZA |
ok A Sk | MAPA DE LA PROVINCIA DE MENDOZA

o =

¢ o e

JELTZ REFERENCIAS

RED VIALPROVINGIAL  CURSGS DE AGUA
— REDVIALNACIOWL  — g marsdoea
CIUDAD AREA URBANIZADA 2024
/oo 150 Grn Menxas
IMAGEN SATELITAL MENOOZA
B sonck 2: ed (Re)
B B/ Green Gemeq)
W ronc 3 Bloe [®0)

Nota: Mapa de elaboracion propia adaptado de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica
Argentina (IDERA), Instituto Geografico Nacional (IGN). Google (https://www.idera.gob.ar/).
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Mendoza desde una perspectiva geolégica aplicada al urbanismo del siglo XVI al XVIII

Figura 2
Mapa ubicacidn con puntos arqueoldgicos (PA) del casco urbano y su periferia

A . | -'

Mapa Ubicacion con PA
®
o G i Heril cie o Benebra
™ Ncee Tulumaya PATO Qo Husms o San Franosco,
i / @ tatexed
& @ et e ncangd

@ ATOr Tukimays

Mapa ubicacion general de |z Ciudad de Mendoza con los
PA. Sobresaliendo el MB (sitic Memorial de la Bandera) al
sudoeste del mapa y el punto PA70 (Arreyo Tulumaya) al
noreste.

Nota: Elaboracion propia adaptado de Chiavazza (2012).

Figura 3
Esquema de la gradacién jerdrquica de la ciudad de Mendoza en los siglos XVI-XVIII
'uu:“ DEL CASGO FUNDACIONAL D LA GIUOAD | WAPA DE GRADACION JERARQUICA DE LA CIUDAD DE MENDOZA SIGLOS XVIXVIll |
ENDOZA Y SUS PA (PUNTOS ARQU! -—~l——li F-——.:- S— — — a —

R Raiad L -
. k.2 il
REFERTNCIAS -
- omon e A ) >
TE A e G L ) o | { 7
Th i o C peamren e s v v
Th xmsn s HESILNOCA T AUS OIS G PRAK ORI
w

Th 1ewmom —a

Th v
Th erormcem o mncs

Nota: Mapa de elaboraciéon propia adaptado de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica
Argentina (IDERA), Instituto Geografico Nacional (IGN). Google (https://www.idera.gob.ar/).
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Figura 4
Mapa de procesos geoldgicos

MAPA DE PROCESOS GEOLOGICOS

MAPA DE PROCESOS GEOLOGICOS UBICADO EN EL CASO
URBANO DEL AREA FUNDACIONAL DE MENDOZA

REFERENCIAS
CIUDAD d DE LOS
B Capita PROCESOS5 GEOLOGICOS
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LICUEFACCI

::;“”'"MM el A Mogoitud (Ritcher) 61 a 7 del terremoto 1782

A0 . SALINIDAD
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Tl RUINAS DE SAN FRANCISCO

INEAL

ENCIA * SEDIMENTACION FLUVIAL
RESINENCIA DE LOS ESPANOLES DE MENOR INPORTANGIA * INUNDAC IDNES ESTACIONAL

Nota: Elaboracion propia adaptado de Gonzalez et al. (2002).

Figura 5
Mapa de zonificacion historica de peligrosidad geolégica

| MAPA DE ZONIFICACION HISTORICA DE PELIGROSIDAD GEOLOGICA

MAPA DE ZONIFICACION HISTORICA DE PELIGROSIDAD
GEOLOGICA UBICADO EN EL CASO URBANO DEL AREA
FUNDACIONAL DE MENDOZA

|

|
) |
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IGIA
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I ALBERDI ¢ ITUZAINGO DEPEL
i CHAGABUCO 441 \ pr
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M\ RUINAS DE SAK FRANCISCO T
wrea actl Ll
WA MERCED +* Arna donde no se han

Nota: Elaboracidn propia adaptado de Gonzalez et al. (2002)
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Mendoza desde una perspectiva geolégica aplicada al urbanismo del siglo XVI al XVIII

Figura 6
Mapa geolégico
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MAPA UBICACION DE LA CIUDAD DE MENDOZA DENTRO DEL
CONTEXTO GEOLOGICO DE LA PROVINCIA
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Nota: Mapa de elaboracion propia adaptado del Servicio Geolégico Minero Argentino (SEGEMAR)Google
(https://www.argentina.gob.ar/economia/segemar).
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Figura 7
Mapa geomorfolégico

| MAPA DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DE LA CIUDAD DE MENDOZA

MAPA UBICACION DE LA CIUDAD DE MENDOZA
DENTRO DEL CONTEXTO GEOMORFOLOGICO
DE LA PROVINCIA
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Nota: Elaboracidn propia Adaptado de Abraham (1996).

Otro factor que intervino en las condiciones naturales del terreno fueron las
fluctuaciones climaticas (periodos de mayor o menor humedad) acompafiadas por
ascensos y descenso de la temperatura, también estas influyeron en la vida de los
habitantes de la nueva ciudad, sobre todo en el aspecto econémico (las sequias, la
aparicion de plagas y pestes). Se deben tener en cuenta también las tendencias positivas
o negativas de las precipitaciones que no solo afectaban a la actividad econémica, sino
que ocasionaron inundaciones y grandes aluviones o torrentes de barros causando
graves dafios a la poblacion (Figura 8).

Figura 8
Aluviones en Mendoza siglos XVII-XVIII

Aluviones en Mendoz? Siglos XVI|-XVII4|

Frecuencia
~
»

w— Frecuercia de Aluviones

-------- Lineal (Frecuencia de Aluviones)

o
1660 1670 1680 1690 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1760 1770 1780 1790
/70 /80 /50 /700 /10 [200 /30 J40 /SO J60 [10 j8O /90 /f80G
w— frecuencia de Aluviones 1 1 o 0 0 2 1 o A 1 2 o 4 1

Nota: Adaptado de Prieto (1989). Historia de la ocupacién del espacio y el uso de los recursos naturales en el
piedemonte de Mendoza (p.152).
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Mendoza desde una perspectiva geolégica aplicada al urbanismo del siglo XVI al XVIII

Las inundaciones abarcaron y cubren en la actualidad grandes superficies de
la ciudad de Mendoza, tal como se observa en la Figura 4, debido a las grandes
llanuras de inundacion que presenta el Rio Mendoza ubicadas al sudeste (Figura 7).
Los factores, Son principalmente la geomorfologia (amplias llanuras de inundacién) y
la litologia (depdsitos finos) (Figura 6). Los factores desencadenantes son
generalmente las precipitaciones torrenciales estivales, y el deshielo (aumento del
caudal de aporte que provoca desbordamientos). Si bien no son excesivas, al
concentrase en un corto periodo de tiempo sus efectos son mas importantes. Las
lluvias que presentan graves dafios histéricamente son las mayores a 40mm/h.
(Figura 9). Otro factor es el aumento excesivo de las temperaturas que provocan un
aumento del caudal considerablemente importante, producto del deshielo, en las
cabeceras de las cuencas. Gonzales et al. (2002).

Se tiene registro que las crecidas e inundaciones comenzaron a perjudicar la
ciudad de Mendoza a partir de 1661-70, pero no es hasta 1720-30 (comienzos del
siglo XVIII) cuando su cantidad e intensidad comienza a aumentar, temiéndose ya
entonces la desaparicién de edificios y cultivos situados en la cercania del cauce del
rio. (Prieto et al., 2008).

La documentaciéon escrita de esa época también hace mencién al
padecimiento de las avenidas en el area fundacional como detalla Barcena et al (1990
p. 22):

Segin un acta del cabildo queda reflejado el perjuicio al que se encontraba

sometida la ciudad con las lluvias: La casa y carcel sufri6 desde 1609 deterioros
por el agua, lo cual muestra, como vimos su ubicaciéon en medio de la linea de
evacuaciéon de las aguas hacia el llamado Zanjon o canal zanjon. Las actas
capitulares de la época poseen numerosas referencias a estos periddicos
derrumbes producidos por las lluvias o inundaciones del zanjén. Esto se agravo
durante el inicio del siglo XVIII, cuando el zanjon, profundizado por la derivacion
de otras aguas a su curso, llegd a poner en peligro no solo al Cabildo sino a la

existencia misma de la ciudad.
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Figura 9
Mapa de las condiciones climdticas de la Mendoza
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Nota: Mapa de elaboracién propia adaptado de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica
Argentina (IDERA), Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Google (https://www.idera.gob.ar/).

El drea de estudio se caracteriza por registrar actividad sismica desde finales del
siglo XVIII, lo cual no quiere decir que anteriormente no haya sucedié dicha actividad.
Esta actividad sismica afecto principalmente el sector del casco urbano colonial y sus
alrededores. Los dafios a estructuras (casas) ocasionadas por este fenémeno estuvieron
inducidos principalmente por movimientos en superficies del terreno y licuefaccion.
(Figura 4).

El piedemonte oriental precordillerano coincidente con el desarrollo de una
importante sismicidad histérica. Las estructuras cuaternarias estan vinculadas a la
actividad sismica del drea y son la manifestaciéon superficial de las deformaciones que
sufrieron y sufren como consecuencia de un sismo. (Figura 7).

El 22 de mayo de 1782, se produjo en la ciudad de Mendoza el terremoto de Santa
Rita. Schavelzon (2007, p. 10-11) describe lo sucedido a través del siguiente relato de un
templo religioso:

Los aposentos o viviendas del colegio padecieron mucho dafo y sefialadamente

sus corredores, que quedaron casi del todo arruinados, habiéndose abierto en el
medio, hasta caerse la mayor parte de los materiales que los cerraban por la parte

inferior de modo que fue preciso derribar lo que ain no habia caido.
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Tal como se indica en la Figura 7 y Figura 10, se ha diferenciado como
geoformas mas relevantes para desarrollar estos procesos de inundacién y aluviones,
la depresion central y las planicies. Ambientes geomorfoldgicos cuyos factores de
erosion son la lluvia, que se potencia con la pendiente y la alta deleznabilidad de los
materiales superficiales. (Figura 11).

La erosion antrépica fue muy marcada por el avance del sobrepastoreo,
asentamientos no adecuados de la poblacién, el uso de carretas y la tala de arboles
para uso de combustible y produccion industrial que comenzaba a desarrollarse con
la actividad vitivinicola. El proceso de desertificacion acentu6 ain mas el accionar de
las inundaciones y aluviones que afectaban a la ciudad, debido al marcado
empobrecimiento de la cobertura vegetal, acelerando mas el escurrimiento de las
aguas hacia la zona urbana de la Ciudad.

El proceso de urbanizacion que afecté a la ciudad de Mendoza desde su
fundaciéon en 1561 hasta finales del siglo XVIII se caracteriza fuertemente por su
expansion ganadera y agricola asociada al engorde de ganado en época invernal. Asi
se pasé de un periodo de adaptabilidad (1561) a un periodo de desestructuracion
(1561- 1700) para llegar finalmente al de competencia por los recursos naturales
(1700- 1830) (Abraham y Prieto, 1981) (Figura 12).

Es evidente, que los resultados del proceso de urbanizaciéon generan en el
espacio una nueva configuraciéon de fisonomias que se denomina paisajes. Estos
espacios (urbe) y areas contiguas (periferias-rural) se caracterizan por un fuerte
dinamismo que imprime rapidos cambios en sus componentes, tanto fisicos,
biol6gicos como humanos. Alberto (2009)

Figura 10
Relieve

MAPA DEL RELIEVE TOPOGRAFICO DE LA CIUDAD DE MENDOZA
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Nota: Mapa de elaboracién propia adaptado de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica
Argentina (IDERA), Instituto Geografico Nacional (IGN). Google (https://www.idera.gob.ar/).
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Figura 11
Orografia
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Nota: Mapa de elaboracién propia adaptado de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica
Argentina (IDERA), Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Google (https://www.idera.gob.ar/).

Figura 12
Superficie urbana en Ha. (Chiavazza, 2007)

Superficie Urbana en Ha.

1850 19
1800 i
1750
1700 100 -
2 1650 &0 g
I% 1600 G0 %
-8
1550 2

1500

1450

1400

1 3

Nota: Adaptado de Chiavazza (2007). Bases tedricas para el analisis arqueolodgico de la espacialidad
religiosa y los procesos de transformacién cultural en la ciudad de Mendoza durante la colonia (p.241).
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Discusion y conclusiones

El objetivo de este estudio fue jerarquizar y ordenar la mayoria de los sucesos
ambientales planteados por Chiavazza (2012), Prieto y Chiavazza (2005), Prieto (1989),
Prieto et al. (2012), Prieto (1997), Abraham y Prieto (1991), Abraham y Prieto (1981),
como procesos geoldgicos y zonificarlos en un contexto de ambiente geoldgico (litologia,
geomorfologia, relieve, sismicidad).

A través de estos resultados, se puede sostener que los procesos geoldgicos y
ambientales que afectaron a la ciudad fundacional de Mendoza entre los siglos XVI y
XVIII, no son monocausales. Por lo general responden tanto en el presente como en el
pasado a multiples origenes.

Se destacan dos elementos claves que favorecieron la peligrosidad geolégica del
sitio de estudio: uno ligado a factores morfoestructurales y tecténicos, donde se destaca
la fisonomia natural del relieve de la zona de estudio (baja pendiente, importantes
sistemas de fallas activas, buena permeabilidad debido a que estd formada en su
mayoria por los sedimentos que aportan las grandes inundaciones del Rio Mendoza en
época estival), y el otro elemento, estd relacionado con el clima y sus variaciones
climaticas (temperatura y humedad), el cual también participa directamente con los
episodios de importantes caudales de los rios debido a los ciclos de deshielo en las
épocas estivales.

Sin embargo, se estima que la causa directa de que estos procesos se califiquen de
peligrosos tuvo que ver fundamentalmente con un factor antropico propio de un
establecimiento urbano “la ciudad”.

Como consecuencia del: sobrepastoreo, la extraccion de lefia, la apertura de
caminos y la tala indiscriminada de la vegetacidn arbustiva, se acelerd los procesos de
erosion y la capacidad de aquellas de frenar la escorrentia superficial, aumentando asi la
frecuencia de aluviones. Prieto (1989, p. 151) afirma lo siguiente:

Es notable la ausencia de informacién sobre aluviones durante la segunda mitad

del siglo XVI 'y a lo largo del XVII donde sélo se produjeron 5 en toda la centuria.
Durante siglo XVIII se han contabilizado 17 grandes crecientes que provocaron
numerosos dafos (1.7 aluviones por década).

A través de la vision de la geologia aplicada se intenté dar una aproximacion
de los eventos y fendmenos naturales ocurridos en un espacio histoérico, que fue crucial
para el desarrollo de una sociedad. Esta informacion permite tener un registro clave de
la evoluciéon geoldgica-ambiental de una ciudad, para predecir futuros fenémenos
naturales y anticiparse a ellos o prevenirlos en el caso en que se pueda. Es importante
tomar estos registros histéricos como llave para comprender y analizar el
comportamiento futuro del terreno ante los fendmenos de erosién, remocién en masa,
inundacién y eventos sismicos.
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RESUMEN

La presente investigacion sirve para dilucidar sobre la manera que los
Palabras clave: estudiantes de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de
estilo de aprendizaje, activo, Honduras UNAH, aprenden. La UNAH es la Universidad mas grande y la
reflexivo, pragmatico. que ocupa el primer lugar en Honduras, es una publica y con un mandato

constitucional de rectorar la educacién superior en el territorio
hondurefio. La determinacién de los estilos de aprendizaje de los
estudiantes abre una brecha para que se puedan construir las
experiencias educativas a través de planes de estudio y actividades
curriculares y extracurriculares que beneficien el aprendizaje, que se
formen mejores ingenieros que coadyuven con la solucién de los
problemas ingentes que agobian a la poblacién hondurefia, en area como
la forestal, agrondmica, industrial, quimica, eléctrica, mecanica, sistemas
y agroindustrial. El disefio utilizado es no experimental y transversal con
una muestra aleatoria estratificada con recolecciéon de informaciéon a
través de Google Forms. El establecimiento del estilo de aprendizaje se
realiz6 usando el cuestionario CHAEA de Honey-Alonzo y se utiliz6
analisis de varianza en dos factores y multiple para encontrar las
diferencias en los estilos de aprendizaje por carreras, lugar de nacimiento
y lugar de residencia, también, se construyeron las ecuaciones
discriminantes y se calcul6 el coeficiente de correlacién de Pearson, se
encontré correlacién significativa a un 0.001 entre el estilo activo,
reflexivo y pragmatico, concluyéndose en valores relativamente bajos en
los niveles asociados a los estilos de aprendizaje, lo cual define grandes
posibilidades para el disefio de experiencias de aprendizaje apropiadas
en las carreras

ABSTRACT

The present investigation serves to elucidate the way that Engineering
Keywords: students of the National Autonomous University of Honduras UNAH
learning style, active, reflective, learn. The UNAH is the largest University and the one that occupies the
pragmatic. first place in Honduras, it is a public one and with a constitutional

mandate to govern higher education in the Honduran territory.
Determining the learning styles of students opens a gap so that
educational experiences can be built through study plans and curricular
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and extracurricular activities that benefit learning, that better engineers
are trained to help solve problems huge amounts that overwhelm the
Honduran population, in areas such as forestry, agronomy, industrial,
chemical, electrical, mechanical, systems and agro-industrial. The design
used is non-experimental and cross-sectional with a stratified random
sample with data collection through Google Forms. The establishment of
the learning style was carried out using the CHAEA questionnaire of
Honey-Alonzo and analysis of variance in two factors and multiple was
used to find the differences in the learning styles by careers, place of birth
and place of residence, also, it was The discriminant equations were built
and the Pearson correlation coefficient was calculated, a significant
correlation was found at 0.001 between the active, reflective and
pragmatic styles, concluding in relatively low values in the levels
associated with the learning styles, which defines great possibilities. for
the design of appropriate learning experiences in careers.
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Estilos de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de Honduras UNAH

Introduccion

Incluye la presentacion del documento y el analisis de la literatura sobre el tema, con
especial énfasis en las investigaciones previas que justifican el estudio y que luego se
contrastaran en la discusion de los resultados.

Todo el texto va en letra Cambria de 12 puntos, interlineado sencillo y sin espaciado
entre parrafos. La Universidad Nacional Auténoma de Honduras UNAH es la Universidad mas
grande de Honduras con matricula de mas de 80 mil estudiantes(UNAH, 2023b), la mayoria de
las carreras que desarrolla son de licenciatura, menor cantidad de posgrados, en 10 facultades,
y varios centros regionales. Las carreras de ingenieria se desarrollan en varios centros,
principalmente en la Ciudad Universitaria CU, ubicada en Tegucigalpa, Departamento de
Francisco Morazan y en el Valle de Sula, Departamento de Cortés, en la ciudad de La Ceiba,
Departamento de Atlantida y en la ciudad de Choluteca, en el Departamento del mismo nombre.
Se afirma con mucha certeza que un porcentaje considerable de los ingenieros que laboran en
el territorio hondurefio egresaron de la UNAH, incluso muchos de los que dirigen carreras de
ingenieria de las otras universidades privadas o publicas, también fueron egresados de la UNAH
o tuvieron alguna relacién con ella.

El 19 de septiembre de 1847 se inaugur6 solemnemente la universidad en ceremonia
publica encabezada por el presidente Juan lindo y el rector José Trinidad Reyes, la UNAH
conquist6 la autonomia el 15 de octubre de 1957 mediante decreto nimero 170 y en el mismo
se defini6 la primera ley organica de la Universidad. El articulo 160 de la Constitucion de la
Republica establece que la UNAH goza de exclusividad de organizar, dirigir y desarrollar la
educacion superior y profesional del pais.

En 1881 se incorpor6 la facultad de ciencias, la cual debia atender los estudios de
ingenieria civil con una duracidn de cinco afos. En 1904 se fund¢ la facultad de ingenieria con
11 alumnos, y se le denominé escuela de ingenieria topografica. En 1920 se hizo la primera
reforma al plan de estudios de la carrera de ingenieria civil, el afio 1959 se inicia con los estudios
por semestre y en 1960 se construye el edificio donde actualmente se ubica la Facultad de
Ingenieria. En 1967 se generaron nuevas carreras y en el 68 se logra la matricula y la
contratacion de profesores a tiempo completo en las carreras técnicas de ingenieria de
mecanica quimica y eléctrica. La UNAH cuenta con un centro de informacion industrial creado
en 1975 y en 1981 se crea la carrera de Ingenieria Industrial, en 2003 se incorporo la carrera
de Ingenieria en Sistemas. En 2021 se registrd en la secretaria general de la UNAH el plan de
estudio de la maestria en Ingenieria Ambiental (UNAH, 2023a)

En el desarrollo de las carreras de ingenieria surge la interrogante de cual es la forma en
que los estudiantes aprenden, y como logran que esos aprendizajes se constituyan una fuente
de recuerdos que le ayuden en buena parte del resto de su vida (Ojeda & Herrera, 2013, p. 166).
Por supuesto, no hay una tnica forma e incluso, alguien que en algin momento aprende de una
forma quiza mas adelante en su propia vida lo haga de otra manera. Pero no sélo influyen las
formas en como aprenden, sino también, como se ensefia (Chowdhury, 2015) El aprendizaje es
mejor concebido como un proceso y no en términos de los productos que se pueden obtener de
dicha actividad (Kolb, 2014), lo cual representa una idea basica de la teoria de aprendizaje
basado en la experiencia, la cual descansa en diferentes puntos de vista epistemoldgicos y
filosoficos de la teoria conductista (Schunk et al., 2012). Tocci (2013) establece que los “rasgos
cognitivos, afectivos y fisiolégicos” se asocian con los conceptos que los estudiantes definen y
por lo tanto el estilo de aprendizaje dominante define la mejor manera para aprender.

Una asignatura que se desarrolla de una forma contraria al estilo de aprendizaje de un
estudiante, seguro le causara mayor dificultad estudiarla y aprenderla, y limitaria el alcance del
objetivo planteado en el plan de estudios de formar profesionales, especialistas, investigadores,
etc., con las caracteristicas minimas requeridas, considerando que se considera tanto la
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formacién presencial como a distancia o en linea, la cual puede tener gran impacto incluso
mejorar las habilidades del lenguaje (Kuzmina et al., 2021).

Se considera que el éxito en el aprendizaje no se logra Unicamente con profesores
altamente capacitados en la materia que sirven, sino que expresen adecuadamente sus
competencias sociales y humanas, que planteen bien sus objetivos de ensefianza, que respeten
a los estudiantes y los motiven, construyan mecanismos de evaluacion adecuados conforme a
la manera en que mejor aprendes sus alumnos (Arias Gallegos, 2011).

Tulsi et al, (2016) encontraron que los estudiantes de ingenieria prefieren estilos
activos, sensitivos y secuenciales para aprender. Por otro parte, el cuestionario CHAEA,
cuestionario Honey, Alonzo de Estilos de aprendizaje, se basé en los aportes de Honey y
Mumford, usadas en Espafia por Alonso, Gallego & Honey, estableciendo cuatro Estilos de
Aprendizaje: Activo, Reflexivo, Teoérico y pragmatico (Alonso etal, 1997, p. 110), y el
conocimiento de los estilos de aprendizaje se vuelve una herramienta para plantear nuevas y
mejores estrategias de ensefianza (Molina-Cabello et al., 2023, p. 1), también, se encuentra
evidencia sobre el tratamiento que se hace a los estudiantes en su aprendizaje, lo que podria
implicar el refuerzo al uso de estrategias diferenciadas dependiendo del estilo de aprendizaje
de cada estudiante (Rofiq & Pratiwi, 2023, p. 1).

Pero no se piensa Unicamente en la ensefianza tradicional que se ha usado en paises
como Honduras, es decir, modelo tradicional en el que el profesor (a) es como la fuente de inica
de luz en el conocimiento. Ademas de repetir la ensefianza de temas confinados en libros quiza
clasicos y otros no, algunos muy antiguos y otro iguales pero con versiones actualizadas, lo cual
por supuesto es fabuloso, pero también se requiere modificaciones incluso de paradigmas tanto
en la forma de aprender como de ensefiar como se pudo observar en la post pandemia, donde
el uso intensivo de internet, dispositivos, etc., requiere de nuevas formas y tanto para ensefiar
como para aprender.

En el ecosistema de ensefianza, una nueva forma de aprender y ensefiar denominada
educacion 4.0 donde las nuevas necesidades de los estudiantes y profesores (ras) convergen
para hacer del proceso mas efectivo (Gueye & Exposito, 2023), referencias de instituciones que
procuran reforzar conocimientos en el area de las ingenierias y las materias previas de
matematicas, como es el caso del Coimbra Engineering Institute y Su Centro de Soporte de
Matematicas en Ingenieria (CeAMate) de acuerdo a los estilos de aprendizaje (de Almeida et al.,
2023).

Disefio de experimentos para el aprendizaje, en la que se permite que el estudiante
desarrolle sus asignaturas de formas distintas, con la construccién adecuada de los
experimentos y la evaluacién pre y posterior, acuerpan la idea de identificar los estilos de
aprendizaje para mejorar la educacion en las ingenierias (Yesilevskiy etal, 2022).
Consecuentemente, conociendo el estilo de aprendizaje, el cual es mas o menos estable durante
buena parte de la vida, el siguiente paso es la construccion de experiencias acorde a esa
realidad, porque el gran objetivo es lograr nuevos recuerdos, es decir nuevo conocimiento, que
aplicado al bien, sirve de base para la construccién de una mejor sociedad (Haltas, 2022, p. 1).
Las barreras que el profesor(a) tiene, es decir sus bloques mentales, la diversidad de formas de
aprender en un sélo recinto o incluso en un espacio virtual, suponen un problema de adaptaciéon
o ajuste del profesor (a), cdmo armonizar para que la ensefianza sea efectiva para todos
(Bhogayata & Jadeja, 2022)

En cuanto a los estilos de aprendizaje, Honey y Munford, a partir de los planteamientos
de Kolb, los definen como activos, reflexivos, tedricos y pragmaticos, con algunos rasgos
indicados en la siguiente Tabla 1.

Tabla 1
Rasgos de los estilos de aprendizaje segun Honey y Mumford
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Caracteristicas Rasgos
Activos Se implican plenamente, mente abierta, no escépticos y animosos con las nuevas tareas.
Reflexivos Gustan observar desde diferentes perspectivas, reinen y analizan datos con

detenimiento, son detallistas y prudentes, evaltiian las alternativas antes de realizar
alguna accién y ya conocen bien la situacion.

Tedricos Se identifican con teorias complejas, tienden a la perfeccion analizando y sintetizando,
buscando la racionalidad y objetividad
Pragmaticos Aplicacién practica de las ideas, buscando lo positivo para poder experimentar, actian

rapido y con seguridad, impacientes en busca de una solucién.
Nota. Fuente propia de los autores, adaptado de Alonso et al., (1997)

Segun Ojeda y Herrera, (2013), “el término estilo se utiliza en psicologia en relacién a la
manera en que cada individuo realiza una actividad” y en el contexto del aprendizaje, estilo se
refiere propiamente de la educacioén, implica la forma de obtener el conocimiento. Segtin Smith,
(1982) cinco elementos que ayudan al aprendizaje, a saber:

1. El aprendizaje es por toda la vida, aprendemos con la familia, en la escuela, con
los amigos, siempre, mientras dura la vida hay aprendizaje
Se aprende de manera personal
Los procesos de aprendizaje se asocian con cambios
El desarrollo del ser humano esta intimamente ligado al aprendizaje
Aprendizaje y experiencia estan unidos

v Wiy

Conforme a los puntos indicados, se puede establecer algunos elementos que
intervienen en el aprendizaje, tal como se indica en la Figura 1.

Figura 1
Elementos en una situacion de aprendizaje

Quiere
hacer )
Actitudes y
emociones
| Contexto Hsce
Es capaz Puede
de hacer Hacer
Conocimiento
y
Destrezas
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La figura muestra la implicaciéon del medio, lo aprendido por los jovenes, la actitud y por su
puesto las emociones, con lo que finalmente un estudiante hace, y en caso de los resultados que
se obtienen del cuestionario de Honey Alonzo. Estos son aproximadamente iguales en cada uno
de los estilos, probablemente que los estudiantes puedan aprender en casi cualquier
circunstancia(Alonso et al., 1997, p. 179), en las fases que se ilustran en la Figura 2,

Figura 2
Ciclo de aprendizaje

Hacer algo,
experimentar

Pensar en lo
que ha sucedid:
revisar

Llegar a
conclusiones:
conluir

Nota. Diagrama de elementos que intervienen en el aprendizaje, tomado (Alonso et al., 1997, p. 179)

La tarea del profesor(a) no es nada facil, sin embargo, Martinez, Geijo y otros (2009)
citando a Alonso et al, (1997), definen una serie de comportamientos de ensefianza que
favorecen cada uno de los estilos de aprendizaje, en la Tabla 2 se resume la informacién:
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Tabla 2

Comportamientos que favorecen los estilos de aprendizaje

Activos Reflexivo Tebrico Pragmatico

1. Atender las 1. Desarrollar con los 1. Las actividades deben 1. Aprender
cuestiones alumnos pocos temas. estar siempre super técnicas
espontaneas 2. Abordar cuestiones con estructuradas 2. Hacer tareas que

2. Estar actualizado los alumnos con detalle 2. Todo trabajo, tareas, se relaciones

3. Mostrar interés y profundidad etc., debe tener entre si
genuino por los 3. Exigir alos estudiantes propdsitos claros 3. Todo debe ser
estudiantes revisar los ejercicios 3. Aplicar presién en el mostrado con

4. Aceptary antes de entregarlos trabajo a los estudiantes ejemplos
comprenderloque 4. No prestaratencionalo 4. Dejar que todoenla practicos
siente superficial clase se cuestione 4. Llevaraclase

5. Plantear 5. No hacerles explicar 5. No propiciar actividades expertos en
frecuentemente algo en publico sin cargadas de emociones y temas concretos
nuevos contenidos explicacién previa sentimientos 5. Disminuir
y proyectos 6. Nopreguntarenclasesi 6. Mantener clima explicaciones por

6. Potenciary animar no se anuncié ordenado y tranquilo actividades
actividades previamente 7. Establecer con precisién practicas que
novedosas 7. Explicar despacio, el marco tedrico de las potencien el

7. Exigir alos dejando tiempo para la posturas dentro de la aprendizaje
alumnos reflexion clase 6. Construir
busquedas de 8. Fomentarlarecolecciéon 8. Valorar en publico lo proyectos viables
multiples caminos de informacidén para que los estudiantes y utiles
con soluciones analizarla piensan y razona 7. Sialgo funciona
factibles 9. Dar margenes de tiempo 9. No enfatizar en temas bien es porque es

8. Variar amplio en la realizacion triviales o superficiales util
constantemente de las pruebas 10. Consultar sobre 8. Buscar atajos que
actividades 10. No avanzar en criterios y principios conlleven ala

9. Los alumnos deben actividades sino se 11. Exigir trabajos solucién
inventar problemas agoté la posibilidad de explicados con lujo de 9. Trabajar mucho
y plantear analisis detalle, informando cada en los
soluciones 11. Establecer una proceder. procedimientos

10. Aportar nuevas planificacién académica  12. Las explicaciones deben mas que en las
ideas inclusive que oportuna, al principio de ser légicas y seguir un explicaciones
choquen con cada periodo. orden claro teoricas
preceptos 12. Cada trabajo que hagan  13. Evitar problemas 10. Mostar que lo

11. Fomentar el trabajo debe ser creado a nivel abiertos importante es
en equipo de borrador pararevisar 14. Insistir a los alumnos a que las cosas

12. Investigar previo a entregarlo ser légicos y evitar la funciones
constantemente 13. Explicar bastante y con expresion de 11. Crear

13. Romper rutinas detalle ambigliedades experiencias de

14. Hacer exposiciones 14. Insistir en escuchar 15. La planificacion gran aprendizaje
tedricas breves primero para luego académica debe estar 12. Potenciar lo

15. Usar diferentes formular opinién completamente ligada, realista y practico
métodos de 15. Argumentar desde la definiendo un hilo 13. Valorar el
presentar la racionalidad siempre conductor en todo lo resultado por
asignatura 16. La calidad enla que suceda en la clase. sobre el

16. Trabajar presentacién de 16. Potenciar mas las procedimiento
problemas informes y tareas es relaciones profesionales  14. Disminuir el
obtenidos del inobjetable que las afectivas tiempo de la
entorno 17. Reflexionar sobre 17. No permitir que los explicaciéon

hechos o eventos, no alumnos hablen tedrica.
dejar cabos sueltos espontaneamente
18. Nunca improvisar ni

obligarlos hacerlo

Nota. Fuente propia de los autores, adaptado de (Martinez Geijo & others, 2009).

La construccién de experiencias de aprendizaje requiere de mucha habilidad del
profesor(a) pero mas de la voluntad de llevarlas a cabo, el gran objetivo es aprovechas las
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caracteristicas personales de cada estudiante y en la medida de lo posible crear las condiciones
que permitan que cada estudiante del maximo. Paises como Honduras, sumido en la pobreza y
el atraso requiere de ingenieros que resuelvan problemas y lo hagan al menor costo y que
beneficie a las mayorias. Para lograrlo, o al menos acercarse a una solucién posible, la UNAH
debe sincronizar su parte administrativa con la académica, dando prioridad a la dltima, ya que
es obligacion incluso constitucional rectorar la educacion superior para contribuir a resolver
los ingentes problemas que aquejan a la poblacién.

Todo lo anterior, implica dar la prioridad y flexibilidad de construccion de curriculos
acordes a la realidad de las necesidades de la ciencia, la sociedad, los sectores productivos y
todas la fuerzas que integran la sociedad. No puede ser que una institucién con tal obligacién
no pueda superar los tramites administrativos y no plantear soluciones educacionales, es decir,
ofertas oportunas. La construccion de experiencias adecuadas requiere también de vocacion
del profesor, es pensamiento arcaico y rancio de aplazar por aplazar a los estudiantes, solo
porque la nica luz del mundo es el profesor, debe salir, desaparecer de las aulas universitarias,
la educacién integral pero centrada en el estudiante es la base para avanzar y mejorar las
condiciones.

Tampoco, los intereses mezquinos de sectores vinculados con la educacién deben ceder
ante el imperio del conocimiento, no es posible frenar el avance de la Universidad publica por
interés y arreglos politicos y privados que lo Unico que avizoran es el enriquecimiento
desmedido, sacrificando la calidad de la educaciéon por acumulacién al menor estilo del
capitalismo salvaje, dejando al margen a miles de jovenes y privandolos de poder acceder a la
mejor educacién posible.

Pareciera que el interés oculto es no dejarlos avanzar, en ese sentido es importante
indicar que los profesores de pensamiento rancio, también, deben aprender de nuevo desechar
sus conceptos equivocados y ser forjadores de mejores personas, o quitarse porque estorban.

Lo mas importante en la UNAH no son sus autoridades, ni sus edificios, ni sus profesores,
ni nadie mas que los estudiantes. El establecimiento de los estilos de aprendizaje en el marco
de la teoria construida por Honey Alonzo, permite una forma adecuada y rapida de formular
una investigacion con las herramientas actuales de la internet y permite dar luces para mejorar
el proceso sobre todo de ensefianza, adaptandose a nuevas realizadas y aprovechando el bono
de juventud que tiene los estudiantes, ya que se habla de jovenes cuyas edades oscilan entre 18
y 25 afios en su mayoria, y que exigen que los métodos arbitrarios y quiza ortodoxos de la
enseflanza se vayan ajustando aunque sea de apoco, pero que definan una brecha para la
construccion de una mejor universidad.

Mas alla de una planificacién académica, se requieren curriculos o planes de estudios
que en sus componentes metodoldgicas hagan énfasis en la manera de ensefiar, no inicamente
en el contenido y temas a tratar, que por demas son importantes, pero que no se puede pensar
que se sirvan de la misma manera siempre y a todos, por lo que exige un arduo trabajo del
profesor (a) en planificar cdmo lograr el construir nuevos recuerdos y vincularlos con los
anteriores y de esa manera lograr nuevos conocimientos, ahi esta lo mas dificil, esa es la parte
complicada, como disefiar esas actividades que al menos beneficien a la mayoria, ya que no
todos aprenden igual, pero que la mayoria se vea beneficiada, o sino como se pretende que la
patria tenga hijos mejor preparados si la forma de hacerlo es tan sdlo una actividad mas, quiza
mal servida o construida y que ha obligado a que el estudiante piense que lo inicamente
importante es aprobar el curso y obtener un titulo, esté ultimo pensamiento probablemente sea
por responsabilidad del profesor (a), quien transmite inicamente eso, en el peor de los casos,
los mas lamentables por cierto, quien sirve la asignatura, no tiene la formacion adecuada, y evita
las preguntas, reacciona con violencia o agrede a los estudiantes queriendo hacerles sentir mal,
como si la deficiencia del que ensefia deba cargarla. En el caso de los estilos de aprendizaje
medidos a través del cuestionario de Honey Alonzo, se sugiere mejorar los estilos cuando el
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activo obtiene puntuaciones inferiores a 9, el reflexivo cuando resulta inferior a 14, el tedrico
inferior a 10 y lo mismo para el pragmatico (Alonso et al., 1997, pp. 180-190)

Método

Se plantea el establecimiento del estilo de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria
matriculados en el primer periodo académico de 2023, en la Universidad Nacional Auténoma
de Honduras a través de un disefio no experimental, transversal. Considerando como poblacion
objetivo todos los estudiantes matriculados en las diversas carreras de la Facultad de
Ingenieria, la cual es desarrollada en varios centros de estudio como se indica en la Tabla 3,

Tabla 3
Estudiantes matriculados en las carreras de la Facultad de Ingenieria
Centro Universitario Numero de estudiantes
matriculados
Centro Universitario Regional del Centro CURC 551
Centro Universitario Regional del Litoral Atlantico CURLA 365
Centro Universitario Regional del Litoral Pacifico CURLP 421
Centro Universitario Regional del Nororiental CURNO 181
Tecnoldgico de Danli, UNAH-TEC Danli 193
Centro Universitario Regional del Centro CUROC 352
Ciudad Universitaria CU 4593
Centros de Recursos de Aprendizaje en Educacion a Distancia CRAED, en 10
diversas ciudades de Honduras
LT.S.T de Tela 2
UNAH Valle de Sula 2497
UNAH TEC-Aguan 102
UNAH VS-Telecentro Cortés 1
Total 9268

Nota. Adaptado de informacién suministrada por la Direccién de Ingreso Permanencia y Promocién DIPP de la
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HONDURAS UNAH, 2023, (UNAH, 2023b)

A partir de la poblacidn total se desarrollé muestreo aleatorio estratificado en una etapa
enviando a los seleccionados el cuestionario mediante la plataforma de Google Forms, el cual
se encuentra alojado en la direccién: https://forms.gle/vN7vRACMyFHBSRqp6, el detalle de la
muestra se indica en la Tabla 4:
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Tabla 4
Tamarnio de la muestra

Respuesta obtenida

Carrera Tamafo Muestra

Ingenieria Agroindustrial 60 15
Ingenieria Agrondmica 13 1
Ingenieria Civil 49 32
Ingenieria Eléctrica Industrial 71 64
Ingenieria En Sistemas 100 44
Ingenieria Forestal 3 1
Ingenieria Industrial 41 73
Ingenieria Mecanica Industrial 31 58
Ingenieria Quimica 25 82
Total General 392 370

Nota. Elaboracion propia usando muestreo estratificado (Mendenhall et al.,, 2006, p. 94)

Tal como se puede observar, no se logro el valor definido en la muestra, pero el analisis
se realiz6 con la informacion recolectada. El analisis de los datos consistio en el establecimiento
del estilo de aprendizaje de los estudiantes mediante el uso del grafico asociado al cuestionario
de Honey Alonzo, luego interesa conocer si existe diferencia entre los valores obtenidos en cada
estilo de aprendizaje por los estudiantes de cada carrera, por lo que se realiza un analisis de
varianza de dos factores con una muestra por grupo y también, por el lugar de nacimiento a
través del Departamento, dicho extremo se verifica también con un analisis de varianza de dos
factores y una muestra por grupos. Para verificar la existencia de diferencias en cada uno de los
estilos de liderazgo, se realiz6 un analisis de varianza multiple, usando como factores la carrera
que estudia, el lugar de nacimiento y el lugar de residencia, y las diferencias que se encuentran
se verifican con un analisis discriminante segin se muestra en la Figura 4,

Figura 4

Andlisis de varianza miiltiple, determinacién de diferencias en estilos de aprendizaje de los
estudiantes de Ingenieria de la UNAH

Reflexivo Pragmatico

Carrera Lugar de Lugar de
residencia nacimiento

Nota. Esta figura muestra el andlisis multiple sobre el valor de los estilos de aprendizaje.

Con el objeto de determinar la relaciéon que pueda existir entre el indice académico de
los estudiantes y su estilo de aprendizaje manifiesto, se plantea el estudio de la relaciéon a través
de un modelo de regresion lineal, y calculado el coeficiente de correlacion correspondiente. La
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participacion de los estudiantes incluye diversas regiones del pais, la mayor participacién se
encuentra en el Departamento de Francisco Morazan, donde estd ubicada la Ciudad
Universitaria (CU), en la Figura 5:

Figura 5

Distribucién geogrdfica en la Republica de Honduras, de respuestas de los estudiantes de
Ingenieria en la UNAH

16

15

©nn tarnnl

Nota. Esta figura muestra la distribuciéon politica y geografica de la Reptiblica de Honduras en sus 18 Departamentos, y el
numero de estudiantes que respondieron al cuestionario. Elaboracion propia a partir de los datos recolectados.

Método

En la Figura 6, se muestra el estilo de aprendizaje basado en el cuestionario de Honey
Alonzo para cada una de las carreras

Figura 6

Estilos de aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria en la UNAH
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Ingenieria Agroindustrial

20.0
18.0

Ingenieria Qui mica 16.0

140

Ingenieria Mecinica

Ingenieria Industrial

Ingenieria Forestal
—activo pragmatico

Ingenieria Agronémica

Ingenieria Gvil

Ingenieria Eléctrica

Ingenieria en Sistemas

reflexivo

Nota. Esta figura muestra los estilos de aprendizaje de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la UNAH,
matriculados en el primer periodo de 2023, en las diferentes carreras. Elaboracién propia a partir de los datos

recolectados

En la Tabla 5 se muestra el resultado del valor promedio de las respuestas de los
estudiantes de ingenieria, donde se establece su posiciéon frente a los reactivos del

cuestionario, tal como se indica a continuacion:

Tabla 5

Valoracién del estilo de aprendizaje por carrera
Carrera Activo Pragmadtico
Ingenieria Agroindustrial 10.9 14.3
Ingenieria Agronémica 20.0 19.0
Ingenieria Civil 10.7 13.3
Ingenieria Eléctrica 10.1 13.0
Ingenieria en Sistemas 10.8 11.8
Ingenieria Forestal 12.0 10.0
Ingenieria Industrial 10.0 13.2
Ingenieria Mecanica 10.4 13.7
Ingenieria Quimica 10.2 12.9

Tedrico
14.53
16.00
14.56
15.30
12.93
9.00
14.19
14.57
13.91

Reflexivo
15.3
19.0
15.2
15.7
13.6

2.0

15.3
15.7
14.9

Nota. Elaboracién propia a partir de las respuestas obtenidas

Al realizar los andlisis de varianza de dos factores y una muestra por grupos se
generaron los siguientes resultados mostrados en las Tabla 6 Analisis de Varianza de dos
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factores de los estilos de liderazgo versus la carrera y la Tabla 7, Andlisis de Varianza de los
estilos de liderazgo versus el Departamento de Nacimiento,

Tabla 6

Resultados

Andlisis de varianza de dos factores del estilo de aprendizaje versus carrera

Suma de Promedio de
cuadrados Grados de los
Origen de las variaciones (SC) libertad(gl) cuadrados F Pr(>F)
Carreras 216.157765 8 27.0197206 5.22707447 0.000737703**
Estilo 32.0360222 3 10.6786741 2.06583278  0.131428286
Error 124.060466 24 5.16918607
Total 372.254253 35

Nota. Elaboracién propia a partir de los datos recolectados, ** diferencia significativa al 0.001

Tabla 7
Andlisis de varianza de dos factores del estilo de aprendizaje versus Departamento de
Nacimiento
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Pr(>F)
Departamento 58.7289931 12 4.894082758  2.279454097 0.028065091
Estilos 275.4598958 3 91.81996528 42.76580646 5.89567E-12
Error 77.29349739 36 2.147041594
Total 411.4823863 51

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos recolectados

Luego de realizar un andlisis de varianza multiple, tomando como variables
dependientes los estilos de aprendizaje, y como variables predictoras, la carrera, el lugar de
nacimiento y el lugar de residencia, se obtiene el resultado del analisis de varianza lo

indicado en la Tabla 8,

Tabla 8

Resultado del andlisis de varianza miiltiple, estilo de aprendizaje versus carrera, lugar de

nacimiento y lugar de residencia

Fuente de varianza gl Pillai Approx F Num Df den Df Pr(>F)
Carrera 8 0.21875 1.8151 32 1004 0.003912**
Lugar de residencia 52 0.68733 1.0015 208 1004 0.484985
Lugar de nacimiento 57  0.76199 1.0363 228 1004 0.357091
Residuales 251

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos recolectados, ** diferencia significativa al

0.001

Para estudiar la diferencia significativa en el estilo de aprendizaje debido a la carrea,
se realiz6 un analisis multiple discriminante, obteniendo los resultados indicados en la

Figura 7.
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Figura 7

Comportamiento de los estilos de aprendizaje a través de los centroides de las probabilidades
pronosticadas de pertenencia versus carreras
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Nota. Esta figura muestra los centroides de las funciones discriminantes.

Para cada carrera, donde IA es Ingenieria Agroindustrial, IC es ingenieria Civil, IE es
Ingenieria Eléctrica. IF Ingenieria Forestal, Il ingenieria Industrial, IM Ingenieria Mecanica, [Q
Ingenieria Quimica e IS Ingenieria en Sistemas se calculé los centroides para conocer la
ubicacion del estilo de cada carrera.

En la siguiente Figura 8 se muestra los graficos de dispersion de la variable indice
académico y de los estilos de aprendizaje de los estudiantes.

Figura 8

Comportamiento de los datos estilos de indice y de los estilos de aprendizaje de los estudiantes de
Ingenieria de la UNAH
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Nota. Esta figura muestra tanto los histogramas como la relacion entre cada par de variables, indicando que no
es lineal, elaboracion propia a partir de los datos recolectados.

Tal como se observa en la figura, el indice muestra relacion lineales con los cuatro estilos
de aprendizaje, con concentraciones de datos que muestran una relaciéon cercana a una lineal,
por lo que se vuelve importante el conocimiento de dicho estilo como elemento que permite
establecer experiencias curriculares para mejorar el aprendizaje con repercusiones en el
desempeii6 de los futuros ingenieros.

Los coeficientes de correlacion calculados se muestran en la Tabla 9:

Tabla 9

Coeficientes de correlacion de Pearson entre el indice y los estilos de aprendizaje
Variable Indice Activo Reflexivo Pragmatico Tedrico

Indice 1 -0.04 0.01 -0.06 0.02

Activo -0.04 1 -0.014 0.35 -0.09
Reflexivo 0.01 -0.14 1 0.43 0.66
Pragmatico -0.06 0.35 0.43 1 0.47

Tedrico 0.02 -0.09 0.66 0.47 1

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos recolectados.
Los valores de p se muestran en la tabla 10.

Tabla 10
Valores de p de los coeficientes de correlacion de Pearson entre el indice y los
estilos de aprendizaje

Variable Indice Activo Reflexivo Pragmatic  Tedrico
0

Indice 0.4705 0.8395 0.2416 0.7264

Activo 0.4705 0.0060* 0.0000* 0.0929

Reflexivo 0.8319 0.0060 0.0000* 0.0000*

Pragmatico 0.2416 0.0000 0.0000 0.0000*

Tedrico 0.7264 0.0929 0.0000 0.0000

Nota. Elaboracién propia a partir de los datos recolectados. * valores significativos a 0.001
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Discusion y conclusiones

Finalmente, se presentaran en un ultimo apartado las conclusiones del articulo y
posteriormente las principales conclusiones. En su caso, se incluiran limitaciones y propuestas
de continuidad. A partir de los datos recolectados en el proceso de muestreo, se logro
determinar el estilo de aprendizaje para cada una de las carreras de ingenieria que se
desarrollan en la UNAH, en el caso de Ingenieria Agroindustrial, los estudiantes tienen
caracteristicas de estilos pragmaticos, tedricos y reflexivos con valores mas altos, en el caso del
activo su valor resultdé menor, de hecho el estilo activo mostré una correlacién negativa
significativa con el estilo reflexivo y no mostré relaciéon con el estilo teérico, sin embargo, el
reflexivo, el pragmatico y tedrico mostraron relaciones directas significativas, lo que indica
potenciar la ensefianza tal como se indica en la tabla 2, comportamientos que favorecen los
estilos identificados en los estudiantes. En el caso de la carrea de Ingenieria Agronomica, se
obtuvieron puntajes relativamente altos en los cuatro estilos, por lo que el trabajo a realizar
para mejorar el aprendizaje bien se puede orientar en las cuatro direcciones, diferenciando y a
su vez complicando el trabajo de los profesores(as), por otro lado, Ingenieria Civil, obtiene su
valor mas bajo en el estilo activo, seguido del pragmatico, y valores escasamente superiores en
el tedrico y reflexivo.

A pesar de lo anterior, los resultados ofrecen grandes oportunidades de mejoras en el
proceso de ensefianza, pues en niveles bajos, la implicancia es trabajar en ele fortalecimiento
de la ensefianza en las cuatro vias marcadas por los estilos identificados,

Situacion similar a la de Ingenieria Civil se detect6 en el Ingenieria Eléctrica con
posibilidades de establecer metodologias de ensefianza y de aprendizaje orientada a los cuatro
estilos. Una estrategia que pueden seguir los claustros y las autoridades de los Departamentos
Académicos y la Decanatura es hacer énfasis en construir clases que impliquen el desarrollo de
actividades que ofrezcan oportunidades a todos los estudiantes de sacar el mejor provecho de
las asignaturas que cursan. En el caso de Ingenieria en Sistemas, lo valores que presenta son
bajos en los cuatro estilos, ofreciendo grandes oportunidades de intervencién a través del
disefio de experiencias adecuadas. Ingenieria Forestal requiere una estrategia e
implementacion audaz, para lograr aprendizajes significativos en los estudiantes y para
Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecanica e Ingenieria Quimica, los valores obtenidos son muy
parecidos, por lo que existe importantes oportunidades de intervencion favoreciendo los
cuatro estilos de aprendizaje.

Una inquietud importante que se dilucida con los resultados obtenidos es que, al realizar
el analisis de varianza de dos factores con una muestra por grupo, se encuentra tnicamente
diferencia significativa inicamente en cuento a las carreras, no asf al estilo, es decir, al evaluar
estilos por estilo, los estudiantes de ingenieria tienen rasgos parecidos, sin embargo, en cuanto
a las carreras si se encuentra diferencias. No sucedié lo mismo para el caso del andlisis de
varianza de dos factores considerando las carreras y el lugar de nacimiento representado por
el Departamento, no se encontré diferencias. Pese a lo anterior, se plante6 un andlisis de
varianza multiple considerando los estilos definidos y como factores la carrera, el lugar de
residencia y el lugar de nacimiento, encontrando unicamente diferencias significativas en las
carreas. Tal como se observa en la Figura 7, después de construir las funciones discriminantes,
se puede encontrar similitudes en carreras como Ingenieria Agrondémica, Ingenieria Forestal e
Ingenieria Civil, y otro gran grupo podria ser definido por Ingenieria Eléctrica, Ingenieria
Industrial, Ingenieria Mecanica, Ingenieria Mecanica e Ingenieria en Sistemas.

A pesar de que los valores de las correlaciones entre el indice académico reportado por
los estudiantes no reflejan relaciéon significativa con los valores de los estilos de aprendizaje, se

56
(2024) ESAP,2(1), 41-59



Estilos de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de Honduras UNAH

observa que los graficos de frecuencias se acercan a la normalidad, lo que da lugar a realizar
inferencias ulteriores paramétricas de las mismas y otras variables, se encontré una relacion
significativa entre el estilo activo, reflexivo y pragmatico, a continuaciéon en le Figura 9 se
muestra las correlaciones.

Figura 9

Correlaciones de los valores de los estilos de aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria de la
UNAH

activo
reflexivo
pragmatico
teorico

activo 8
6
0.4
reflexivo )
0
pragmatico 0.2
0.4
0.6
teorico 0.8

1

Nota. Esta figura muestra tanto los coeficientes de correlacion de Pearson de los valores de cada estilo de
aprendizaje, elaboracion propia a partir de los datos recolectados.

Como conclusion se establece que para el estilo activo, se debe reforzar intentar cosas
nuevas, competir en equipo, resolver problemas, dramatizar, dirigir debates encontrar
problemas, intentar métodos diferentes, para los reflexivos por su parte, disefiar actividades de
observacion, trabajar sin presiones, investigar exhaustivamente, recolectar informacion, llegar
al fondo de los temas abordados, analizar detalladamente y sintetizar,

También, la exigencia de informes detallados, en el caso de los tedricos, definir esquemas
fuertemente estructurados, trabajar metdédicamente, cuestionar con escepticismo, poner a
prueba métodos y la légica de la resolucion, y para los pragmaticos, experimentar, mostrar
atajos y resultados, el sistema debe funcionar porque debe funcionar, ejemplificar
abundantemente ya que la formacién de ingenieros requiere de mucha actividad practica que
ayude a construccion de experiencias adecuadas. (Alonso et al., 1997, pp. 158-162).

El resultado de esta investigacion gener6 una fotografia en un instante dado, una buena
alternativa podria ser el seguimiento a grupos a través de toda su estadia en la carrera, y de esa
manera construir datos que reflejen la variaciéon de encontrarse en cuanto a estilos de
aprendizaje en los estudiantes de Ingenieria de la UNAH.
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RESUMEN
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La actividad de disefio ha sido marcada como una de las practicas
profesionales de mayor impacto ambiental debido al peso que juegan las
decisiones tomadas al momento de configurar el mundo material,
reflejado en el dafio generado por los objetos resultantes del proceso de
disefio: montafas de productos de uso cotidiano que se fabrican por
millones provocando el agotamiento de los recursos planetarios y
generando todo tipo de emisiones y residuos téxicos a lo largo de su ciclo
de vida. Los resultados presentados parten de una investigacion de
caracter doctoral cuyo objetivo fue localizar y describir aquellos factores
externos que reducen la efectividad en las tomas de decisiones a lo largo
del proceso de disefio relacionadas con el cuidado medio ambiental; este
articulo se centra en el peso que juega la formacién profesional. Se hizo
el estudio en disefiadores ubicados en Ciudad de México y zona
conurbada, tomando como eje transversal la Norma ISO 14006, rectora
de los conceptos de ecodisefio, para entender que procesos de disefio son
gestionados por la misma. La metodologia recurri6 a una investigacion de
cabecera detallada sobre el disefio sustentable y sus estrategias, un
cuestionario diagnéstico realizado a disefladores industriales, con al
menos dos afios de experiencia laboral que trabajan en pequefas y
medianas empresas y una entrevista a profundidad realizada a un panel
de expertos, quienes ayudaron a delimitar la problematica, confirmar los
hallazgos obtenidos y desde su experiencia guiar el proceso de
incorporacién de la sustentabilidad al trabajo profesional de disefio.

ABSTRACT

Keywords:
design, sustainability, ISO 14006
standard.

The design activity has been marked as one of the professional practices
with the greatest environmental impact due to strategic decisions made
while crafting the material world, thus reflected in the damage that
resulting objects coming from the design process generate: mountains of
everyday us products that are manufactured by the millions, causing the
depletion of planetary resources and generating all kinds of emissions
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and toxic waste throughout their life cycle. The results presented here are
based on a doctoral investigation whose objective was to locate and
describe how external factors reduce the effectiveness of the decisions
taken during the design process; the present study centers on the part
that professional formation plays. The study was centered on the
industrial designer located in Mexico City and the metropolitan area,
taking as a reference, the ISO 14006 standard, which governs the eco-
design concepts to better understand the design processes it manages.
The methodology used a detailed header research on sustainable design
and its strategies, a diagnostic questionnaire carried out to industrial
designers, with at least two years of experience working in small and
medium-sized companies and an in-depth interview carried out within a
panel of experts, who helped defining the problem, confirming the
findings and, from their experience, guiding the process of incorporating
sustainability into the professional designer’s work.
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Introduccion

Todo lo que existe en el mundo moderno es resultado de un acto de disefio (Norman,
1999), la manifestacion fisica de la cultura, donde se refleja la falta de empatia con el mundo
natural y en donde cada decision, inconscientemente irresponsable, que se toma en el proceso
de construccion y difusiéon de productos proviene de dicha actividad y el rol que juega el
disefiador lo marca como el principal responsable (Capra, 1992, Papanek, 2005). El disefio es
considerado la transformacion material del mundo, sugiriendo que es una practica que consiste
en diagnosticar un problema, interpretarlo y analizarlo para desarrollar maneras creativas de
superarlo (Boehnert, 2018), implicando por definicién que el disefiador ejecuta dichas
acciones, y por tanto, responsable de las consecuencias, dando a pie a que se considere que
ninguna actividad provoca mayor dafio que la manera en la que se disefia y fabrica el mundo
material (Papanek, 2005), cuando su labor ética y moral, es la de crear productos responsables
que incorporan tecnologias eficientes en su ciclo de vida, evitando la degradacion de los
sistemas naturales pero que en su lugar muestra solamente una falta de adecuaciéon para
interactuar de forma armoénica con nuestro entorno natural, la que convierte al disefio en una
de las actividades con mayor responsabilidad hacia el ambiente (Capra, 2015).

Enzo Manzini (1992) afirma que es la falta de una ética profesional que se adapte a
problematicas reales y a nuevas sensibilidades, en especifico la cuestion ambiental, brindando
nuevos horizontes al disefio y la oportunidad para una transformacion, partiendo de los valores
de una sociedad industrial dentro de un contexto sostenible.

El disefio es una poderosa herramienta que ha permitido la transformacién del estado
natural de los entornos existentes hacia estados preferidos, aunque a veces hiper-artificiales e
insostenibles (Buchanan, 2001) que derivan en el agotamiento de recursos, la contaminacion y
problemas de salud entre otros, poniendo en riesgo la calidad de vida de futuras generaciones.
Debido a que el disefio ha caido en una incapacidad de generar valores perdurables,
volviéndose obsoleto, peligroso e insostenible (Norman, 1999) ha marcado a la practica de éste
como la principal responsable. Segun diversos autores (Papanek, Buchannan, Boehnert,
Manzini, Thakara) mas del 80% de las decisiones de caracter ambiental se deciden durante la
etapa de conceptualizacion y proyectual del proceso de disefio. Por esta razon, se dice que el
problema de sustentabilidad es un problema de disefio (Thackara, 2005) y a pesar de que
existen estrategias enfocadas a minimizar el dafio producido por las practicas de disefio (e.g.
ecodisefo), resultan ineficientes e insuficientes para lograr alcanzar los objetivos del desarrollo
sostenible, asumiendo que el disefio tiene la habilidad para desarrollar productos que
consideren los factores ambientales, transformando la practica profesional del disefio
(Ehrenfeld, 2015).

El disenador cuenta con la capacidad de implementar los cambios necesarios,
redirigiendo sus esfuerzos para transformar el sistema que determina que debe disefarse
(Boehnert, 2018), mitigando el dafio ambiental derivado de la practica profesional del disefio.
Existen diversos conceptos derivados del llamado ecodisefio, y cuyo objetivo es reducir el
impacto en la practica de disefio; dicho concepto naci6 dentro de la llamada ecologia industrial
bajo el tenor de “hacer mds con menos”, perspectiva arraigada bajo lineamientos propuestos
por politicas neoliberales, en donde el aspecto importante es el econémico y no el ambiental.
Esto limita el alcance real que pudieran tener estrategias como la antes mencionada, debido a
que su principal alcance subyace en el reciclaje de recursos y la optimizacién de la materia
prima, sin contemplar etapas que producen un gran impacto ambiental, como es la obtencion
misma del recurso primario, el uso y el descarte final y que en la opinién de diversos autores,
son procesos que fallan debido a la carencia de una vision integral que vaya mas alla de los
limites impuestos al trabajo profesional del disefiador, quien deberia ir mas alla y convertir su
profesién en una actividad innovadora y creativa que parta de sélidas bases cientificas que le
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permitan resolver las necesidades humanas y a su vez detener la degradacién planetaria
provocada por objetos y servicios mal disefiados.

La presente investigacion surgiéo de la inquietud de comprender como es que la
formacién profesional del disefiador afecta en su desempefio al abordar una problematica de
caracter ambiental, asi como describir cuales son las obligaciones que tiene todo disefiador, sus
habilidades, limitantes y competencias, en donde la Norma ISO 14006 jugo un papel importante
para mapear los procesos de disefio gestionados por la misma, bajo los principios del llamado
ecodiseno. Dicha norma se vuelve un referente importante porque indica exactamente cuales
son los procesos de los cuales, el disefiador industrial es responsable, los enlista y sugiere una
serie de recomendaciones para reducir el impacto de forma sistematica, mediante la reduccion
de recursos materiales y energia.

Este tipo de estudios se realizan con el objetivo a futuro de guiar la toma de decisiones
criticas tomadas durante el proceso de disefio, respondiendo a la exigencia de una sociedad
interesada, tanto en la conservacion de la naturaleza, como en la preservacion de su estilo de
vida, para incorporar, posteriormente, al trabajo de disefo, diferentes alternativas para
alcanzar este objetivo, mejorando los procesos, inculcando valores éticos e integrando una
visién cultural, convirtiendo este reto, en uno de caracter estratégico que contemple a todos los
involucrados (Chavez, 2016). Otro objetivo de la investigacién doctoral fue la de reconocer al
disefiador y el papel que juega en la transformacién y construccién del mundo artificial que nos
rodea y el contexto dentro del cual se desarrollan los proyectos de disefio.

El presente articulo presenta parte de los resultados obtenidos de una investigacion
realizada durante los meses de febrero a mayo del afio 2021, misma que giro en torno a la
actividad de disefo y su relacion con las decisiones de caracter ambiental tomadas durante su
labor profesional.

Método

Diseifio de la investigacion

Como se hizo mencion, el presente articulo presenta una pequefia porcién de una
investigacion de caracter doctoral, donde el objetivo principal fue documentar la situacion del
disefio en Ciudad de México y zona conurbada, entender los factores dentro y fuera de la
industria y delimitar el perfil profesional de egreso de las universidades que imparten la carrera
de disefio o similares. Para cubrir los objetivos planteados, se recurrié a diversas herramientas,
tanto cualitativas como cuantitativas, tomando como punto de partida una investigacion mixta,
de tipo descriptiva-explicativa, cuyo objetivo fue relacionar las diferentes acciones y toma de
decisiones, que llevan a una relacién de causa y efecto, entre aquello que realiza el disefiador
(factores directos internos) y su efecto a nivel dafio ambiental; Por otro lado, se busco localizar
y entender aquellos factores externos indirectos, que afectan la manera en que el disefiador
toma sus decisiones, determinando tanto las variables indirectas (capacidad de toma de
decision, requerimientos de fabricacidn, peticién del cliente, etc.), como aquellas variables
directas (formacion, conocimiento, desarrollo profesional, etc.) y el papel que juegan al
determinar el grado de impacto ambiental derivado.

Mediante un cuestionario diagndstico se parametrizé y cuantific6 en lo posible,
caracteristicas de rubros tan amplios y ambiguos, como son el tipo de gestion ambiental en las
empresas, la implementaciéon de estrategias de ecodisefio, el desempefio ambiental, la
responsabilidad a partir del puesto segtn el organigrama y los objetivos que persiguen las
empresas que contratan disefiadores industriales en Ciudad de México y la zona conurbada,
esta informacidn fue nutrida y corroborada mediante un trabajo extenso de consulta a diversas
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fuentes de informacién y una serie de entrevistas a profundidad realizadas a un panel de
expertos, para definir indicadores y conceptos cuantificables como parametros.

Dicho cuestionario fue nutrido gracias a la participacién de un panel de expertos,
mediante la herramienta de la entrevista a profundidad no estructurada, la cual hizo uso de una
técnica de indagacion conocida como “laddering”, encaminando al entrevistado hacia la
direccién necesaria para profundizar en los temas pertinentes a la confirmacion y
complementacion de la informacién recabada durante la etapa de investigacion bibliografica, y
cuyos resultados fueron la base para la generacion del cuestionario diagnostico. Las tres
herramientas de investigacion fueron analizadas mediante una triangulaciéon de datos para la
interpretacion de datos finales y obtencién de conclusiones.

Participantes; poblaciéon, muestra y seleccion de actores principales

Una investigacion mixta, como la propuesta en el presente documento, parte con un
numero pequefio de informantes; en una observacidon participativa y en la entrevista
cualitativa, no se conocen de antemano el nimero de informantes, sino que se van afiadiendo
casos conforme se avanza en la investigacidn.

Se propone un muestreo de variacibn maxima, focalizada sobre aquellos casos
reconocidos coémo usuales dentro del contexto investigado, con la finalidad de describir y
entender los temas centrales o caracteristicas de los actores entrevistados; los informantes que
mejor representen la realidad estudiada. Es también un muestreo por conveniencia, no
probabilistico, ya que nuestro actor principal debe de cubrir un perfil especifico de
caracteristicas, esenciales definidas por la naturaleza del estudio y se adapte perfectamente al
modelo propuesto.

El organigrama de las empresas con departamento de disefio fue determinante al
momento de seleccionar a la poblaciéon muestra, los disefiadores industriales, y la descripcion
de puestos de acuerdo con los departamentos de Recursos Humanos y bajo dichos criterios se
hizo la seleccion de la poblacién objetiva sobre la cual se implementaran el cuestionario.

La poblacion muestra presentada fue seleccionada por su posicion dentro del
organigrama, asi como el poder en la toma de decisiones criticas y la experiencia dentro de la
empresa, siendo el actor principal, el disefiador industrial que desarrolla su trabajo profesional
dentro del campo de la industria de desarrollo y fabricacion de productos en micro, pequenas
y medianas empresas de la Ciudad de México y zona conurbada.

Muestreo primario

Se aplico dicho cuestionario diagndéstico a 106 disefiadores industriales que laboran en
industrias o empresas ubicadas en la Ciudad de México y zona conurbada, mismos que
cubrieron con el perfil de seleccién y que aceptaron participar respondiendo el cuestionario.

Los criterios de seleccion e inclusion de disefiadores industriales a los cuales se les
realizo el cuestionario diagnoéstico, brindando la informacién mas relevante, fueron los
siguientes:

. Pasantes de la carrera de Diseflo Industrial que laboren como becarios: Este
perfil se toma en consideracion, debido a que es una practica comun en la industria, contratar
pasantes que se encuentran cursando los ultimos afos de su carrera, con la finalidad de
desarrollar sus practicas profesionales u obtener experiencia profesional.

. Recién egresados de la universidad que empiezan su carrera profesional: Los
jovenes egresados tienen mas presente los conocimientos adquiridos durante su formacion, asi
que la informacién brindada por ellos sera de vital importancia, sobre todo al momento de
entender si existe una relacion entre lo aprendido en la carrera y el trabajo profesional.

. Disefiadores Junior: Disefiadores con experiencia laboral menor a 3 afios, jovenes
disefiadores que ya tienen la experiencia necesaria para estar desenvolviéndose de forma
eficiente dentro de una empresa, y que ya conoce los procesos dentro de la misma.
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. Disefladores Senior: Disefiadores con experiencia laboral mayor a 3 afios, que
pueda o no cubrir un puesto de tipo gerencial debido a la experiencia. Este perfil es importante
porque ya domina una serie de procesos y herramientas gracias a su experiencia laboral; son
capaces de identificar un proceso metodolégico inherente en la practica.

. Disefiadores con un grado adicional (especialidad, maestria, doctorado, etc.).
Aquellos que, por lo general. pueden o no cubrir un puesto gerencial con base en su
preparacion. En caso de que los hubiera, son actores capaces de identificar los procedimientos
mas avanzados y estrategias que no son tan evidentes para disefiadores sin este grado de
estudios.

La segunda parte del experimento consistié en entrevistas a profundidad realizadas a
un panel de expertos: fueron entrevistados 15 especialistas. La finalidad de la entrevista fue
entender el contexto dentro del cual se desarrolla el trabajo del disefiador industrial en México,
los antecedentes historicos que enmarcan la evolucion del trabajo profesional, la formacién
profesional académica, las competencias y el perfil de egreso, la situacion actual del disefiador
mexicano, la relacion entre el disefiador industrial y la sustentabilidad en México y definir el
perfil para un nuevo tipo de disefiador integral.

Los criterios de seleccion de los especialistas fueron:

. Lideres de academia con mas de 10 afios de experiencia involucrados con la
enseflanza de la disciplina, los planes de estudio y la definicidn de los perfiles de egreso.

. Teoricos de disefio con diversas publicaciones relacionadas con los aspectos
fundamentales de la disciplina.

o Lideres de industria, tanto en el area de relacién con clientes, gerencia de
empresas de disefo y gerentes de producciéon involucrados con proyectos de disefio y
fabricacion de productos (muestreo complementario).

Muestreo complementario: Un grupo de actores secundarios, que tienen inferencia
directa con el trabajo del disefiador industrial y, por lo tanto con los resultados de los procesos
de disefio, fueron identificados durante la realizaciéon del cuestionario. Estos perfiles
complementaran el perfil de especialistas que complementaron el panel.

La entrevista realizada a estos actores se enfoco directamente a la formacién académica
del disefiador industrial, los procedimientos de disefio, a la gestion de los equipos de disefio y
a la implementacion de estrategias de caracter ambiental dentro de las empresas, asi como el
conocimiento sobre normas y su aplicacion practica dentro de la industria del diseno.

Estos perfiles, a pesar de tener una participacién externa, tuvieron un papel crucial
definiendo el desarrollo de los proyectos, ocupando puestos ubicados en los extremos
superiores de los organigramas, entrevistados con la finalidad de entender el nivel de
afectacion directa que sus puestos tienen en los procesos de disefo.

El muestreo complementario estuvo formado por: 1) gerentes generales de empresa, 2)
gerentes de ventas y su equipo de vendedores, mismos que expresan las necesidades del cliente
y que fungen como parte del panel de expertos en la etapa de entrevistas y 3) gerentes de las
areas de disefio y desarrollo de productos.

Instrumentos

El cuestionario y sus resultados: Como fue mencionado, este instrumento, conformado
por 35 preguntas de caracter diagnostico, se aplicé a 106 disefiadores industriales que
cubrieron con el perfil ideal establecido y que se aplico en linea durante los meses de marzo y
abril del afio 2021, mediante la herramienta de “Google Survey”, siendo uno de sus objetivos
principales, diagnosticar el grado de conocimiento relacionado con los conceptos de
sustentabilidad, cambio climatico, el impacto producto de la profesién y las diferentes
herramientas metodolégicas a su alcance, finalizando con la identificacion de aquellas variables
que afectan el desempefio ambiental.
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Entre los objetivos cubiertos por el cuestionario destacan dos: Identificar los factores,
directos e indirectos que afectan dicha toma de decisiones al momento de desarrollar un
proyecto; y comprender el papel que juega la formacidon académica de los disefiadores y su
relacion con el conocimiento de estrategias, causas y consecuencias.

El cuestionario atiende a criterios de pertinencia e importancia de los diferentes factores
relacionados con la implementacion de estrategias ambientales, el conocimiento de éstas y la
formacién de competencias relacionadas con el aspecto sustentable durante la formacion
profesional de los encuestados.

Andlisis y resultados obtenidos

El cuestionario se dividi6 en tres bloques, definidos como formacién profesional,
conocimiento sobre la existencia de la Norma ISO 14006 y la implementaciéon de estrategias
enfocadas a reducir el impacto ambiental dentro de su lugar de trabajo.

Para fines practicos, se presentan los resultados mas reelvantes de la seccion
relacionada con la formacién profesional, preguntas 27 a 31 del cuestionario diagnéstico, cuyo
objetivo fue entender si los estudios universitarios juegan un factor importante al momento de
tomar decisiones en cuanto a temas relacionados con afectaciones al medio ambiente.

Resultados

A continuacién, se presentan algunos de los datos mas representativos obtenidos
durante la aplicacion del cuestionario a disefiadores y su opinién en torno a los procesos que
realizan y su impacto ambiental y la relacién que tiene la formacion profesional.

El cuestionario se centré en entender, primero, el trabajo profesional y la situacion
laboral en Ciudad de México y zona conurbada, la segunda parte fue para entender el papel que
juegan los estudios académicos y su formacidn; por ultimo, se preguntd sobre la incorporacion
de estrategias ambientales en su lugar de trabajo. El enfoque del presente articulo es entender
la parte de la formacion profesional del disefiador industrial.

En primer lugar, se hicieron preguntas en torno al tipo de estrategias ambientales y el
conocimiento de estas. Los disefiadores afirmaron conocer las siguientes herramientas de
gestion ambiental: Reciclaje (93.33%); Disefio sustentable (88.57%); Ecodisefio (81.90%);
Biodiseno (75.23%); Analisis de ciclo de vida (68.57%); el concepto de doble vida y re-uso
(60%). Curiosamente, a pesar de que muchos disefiadores afirman no saber sobre las causas y
consecuencias del cambio climatico y el papel que juega la industria, la gran mayoria afirmo
conocer sobre diversas estrategias preventivas, implicando que durante su formacion
profesional, se tuvieron que cubrir dichos temas, al menos de forma teodrica, pero las diversas
materias, tampoco conectaban entre si, brindando Unicamente informacién, un breviario
cultural sobre cuestiones ambientales, pero sin ningin valor practico al momento de abordar
un proyecto de disefio.

Figura 1
Conocimiento sobre estrategias ambientales
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Otra pregunta importante realizada fue la saber si eran capaces de identificar que
procesos dentro de la industria generan algtn tipo de dafio ambiental; los resultados obtenidos,
observables en la grafica 2, fueron los siguientes: en primer lugar los disefiadores identificaron
ala seleccion de materiales como el principal aspecto de dafio ambiental (70.47%), en segundo
lugar identificaron a la seleccién de procesos de fabricacion (69.52%); el disefio de empaque
(59.04%); el transporte el siguiente factor (53%) y, por ultimo, la seleccidn de acabados (40%).

Figura 2
Procesos de disefio que generan el mayor dafio ambiental
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Para entender la responsabilidad ambiental dentro de las empresas, se pregunté sobre la
incorporacion de estrategias sustentables dentro del lugar de trabajo, arrojando los siguientes
resultados: fueron cuatro las respuestas principales: apagar los equipos en desuso (63.80%);
separar la basura (59.04%); estrategias de reciclaje (56.19%) y usar sistemas de ahorro de
energia (51.42%). Se puede concluir que la mayoria de las empresas que contratan disefiadores,
no implementan estrategias en el trabajo del disefador, solamente utilizan estrategias
tradicionales que buscan reducir el impacto directo de la empresa.
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Figura 3
Incorporacion de estrategias de caracter ambiental en el lugar de trabajo
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Otro bloque de preguntas se centr6 en comprender si los disefiadores consideran que las
decisiones tomadas dentro de su lugar de trabajo se relacién con el elemento ambiental,
obteniéndose los siguientes resultados: El 30.5% contesto que las decisiones tienen mucha
relacion con la parte ambiental, el 27.6% afirma que las decisiones de la empresa tienen poca
relacion, el 21.9% confirma que tienen la relacién suficiente con la problematica ambiental, el
11.4% comenta que si tienen demasiado peso dichas decisiones y un 8.6%, que no tienen
ninguna relacién. Casi una tercera parte de los disefiadores confirma que el proceso de toma de
decisiones dentro de la empresa tiene mucho que ver con la cuestién de dano ambiental y muy
de cerca, aquellos que consideran que tiene muy poca relaciéon, mostrando que la opinioén esta
dividida en cuanto al papel que juega la toma de decisiones al momento de realizar un proyecto.

Figura 4

Importancia dada al factor medio ambiental en la toma de decisiones estratégicas
@ Demasiado
@ Mucho

Suficiente
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2 @ Nada

Asi como se preguntd sobre el peso que toman los valores ambientales en la toma de
decisiones, también se hizo una consulta sobre el grado importancia que se le da a la
sustentabilidad dentro de los procesos empresariales: El 27.6% menciona que es importante,
otro 27.6% comenta que la empresa es neutral ante dichos factores, el 22.9% dice que es poco
importante, el 16.2% menciona que si es muy importante y el 5.7% afirma que es nada
importante. Esta informacion fue un tema recurrente durante las entrevistas a los expertos, y
en efecto, en la Ciudad de México, la mayoria de las empresas que contratan a disefiadores
industriales no dan importancia al elemento ambiental si no es solicitado por el cliente. Una de
las razones deriva de la competencia que existe entre empresas y por aquellos clientes que
solicitan el mejor precio, castigando el elemento ambiental. Los resultados se muestran a
continuacion en la siguiente grafica.
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Figura 5
Grado de importancia que tienen los valores sustentables en las empresas.

@ Muy importante

@ importante
Neutral

@ Poco importante

@ Nada importante

La entrevista a profundidad al panel de expertos, fase descriptiva-evaluativa,
complemento el ejercicio y cuyo objetivo fue la de contextualizar la situacion del disefiador
mexicano dentro de la industria, brindando las pautas bajo las cuales, se estructuré el
cuestionario diagnostico y corroborando los resultados de la etapa de documentacion
bibliografica, para asi entender las dindmicas que se generan en el entorno laboral y la situaciéon
actual del disefio en México y mediante la triangulacién de informacién, entender y describir la
relacidn que existe entre los factores que afectan el desempefio medio ambiental del disefiador,
tales como: formacién profesional; requerimientos solicitados; las limitaciones, tanto técnicas
como tecnoldgicas; factores indirectos que afectan la toma de decisiones; el desarrollo de los
proyectos de disefio y como es que a partir de dicho conocimiento, dar mayor sentido a los
resultados derivados de la formacidn profesional, buscando crear nuevas sinergias que nutran
la labor del disefio.

Se realizaron diferentes series de entrevistas; el primer bloque de entrevistados
corresponde a aquellos expertos dentro de las areas tedricas, historicas y académicas; el
segundo bloque se realiz6 a lideres de empresas mexicanas que contratan disefiadores y
actores dentro de las mismas que son quienes interpretan los deseos del cliente y transmiten
la informacién y objetivos de los proyectos de disefio. El tltimo bloque de entrevistas se centrd
en disefladores que laboran profesionalmente en empresas que implementan estrategias de
ecodisefio en sus procesos o que son empresas de consultoria ambiental operadas por
disefiadores. Como resultado de esta segunda fase, porcién cualitativa del experimento, y cuya
finalidad busco cubrir con los siguientes objetivos:

 Contextualizar la situacion del disefiador mexicano dentro de las empresas, su relacion
con los clientes, los proyectos y la manera en que podrian integrarse los requerimientos de
caracter sustentable a sus procesos, asi como los retos que presenta la industria que contrata a
disefiadores industriales, esto con la finalidad de proponer un nuevo perfil profesional que
sirva de base a las universidades, para generar un nuevo plan de estudios.

e Delinear el perfil profesional actual del disefiador industrial mexicano, sus
procedimientos, herramientas practicas, competencias y retos, con el objetivo de analizar si la
educacién cubre verdaderamente el perfil solicitado.

e Entender el papel que juegan los planes de estudio y la incorporacién de materias
relacionadas con la sustentabilidad dentro de sus proyectos académicos, entendiendo asi la
dinamica que se genera entre conocimiento tedrico y aplicacién practica, ayudando a descubrir
areas de oportunidad para la introduccién de dichos temas en los ejercicios profesionalizantes.

e Mediante un analisis histérico, entender como es que la disciplina del disefio industrial
se introdujo en México, su desarrollo a través del tiempo y como fue que se defini6 el perfil
especifico de profesional del disefio; el contexto historico se vuelve valioso para localizar y
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focalizar macrotendencias que reflejen este nuevo espiritu de la poblacién mas joven que busca
ser amigable y responsable con el ambiente.

Debido a las limitaciones derivadas de la pandemia provocada por el COVID-SARS2, se
tuvieron que adaptar dichas entrevistas hacia una variaciéon del método DELPHI con una
entrevista a profundidad. También, mediante las entrevistas, se busco6 contextualizar el entorno
dentro del cual labora el disefiador industrial en México y entender el panorama actual en que
se encuentra, los antecedentes histéricos, variables culturales, sociales y econémicas que
afectan el trabajo del disefiador, asi como delimitar los alcances y limitaciones al incorporar
estrategias de prevencion de dafio medio ambiental.

El panel de expertos fue constituido principalmente por académicos de las principales
universidades de disefio en México (UNAM, Universidad Iberoamericana, Instituto Tecnoldgico
de Monterrey, UAM Azcapotzalco y Xochimilco, Universidad La Salle, EDINBA y la Universidad
Panamericana), y que en algin momento se encontraron involucrados en la toma de decisiones
para crear o actualizar los planes de estudios; otro perfil de los entrevistados fue el de
historiadores que han analizado la evolucién del disefio en México, destacando personalidades
del disefio mexicano como son el Dr. Oscar Salinas, creador de la editorial DESIGNIO, el Dr. Julio
Frias, ex coordinador del posgrado de Artes y Ciencias de la UNAM, creador del premio “Disefia
México”, La Dra. Sandra Molina del CyAD de la UAM, coordinadora de las publicaciones
cientificas en dicha universidad, el Maestro Aldo Pérez Jaimes, Coordinador de la carrera de
ingenieria en Innovacién y Disefio de la Universidad Panamericana y el Maestro Ariel Méndez,
de la Universidad Iberoamericana, ademas de las maestras Ana Charfen y Reneé Harari,
especialistas en gestion y prospectiva de disefio.

Cada entrevista a profundidad fue no estructurada, partiendo de algunas preguntas guia,
las cuales, fueron desarrollandose dentro del tiempo de las entrevistas para ahondar dentro de
la tematica, adaptandose segun el perfil, la experiencia profesional y la especialidad de cada uno
de los expertos.

Reflexiones conceptuales y pragmaticas de la investigacion

La investigacion arrojé diversos resultados, dependiendo del enfoque considerado,
continuacidn, se presenta la informacién obtenida que gira en torno al disefiador, su actividad
y los valores ambientales dentro de su practica: en primer lugar, un disefiador eficiente y eficaz,
debe poseer un perfil complejo e integral que le permita aprovechar los recursos metodologicos
a su alcance, asi como diferentes tipos de pensamiento para adaptarse a diversas actividades.

El panel de expertos conformado por lideres de la industria menciona que el actual
ambiente empresarial e industrial presenta a los disefiadores un reto mucho mayor: en México,
los disefiadores que deciden trabajar dentro de una empresa viven regidos por las necesidades
que plantea la industria nacional y dentro de las cuales, los disefiadores que emplean estan
obligados a responder a las necesidades del sistema econémico predominante con muy poco, o
ningun poder de decision, afectando directamente a la toma de decisiones que giren en torno a
los valores sustentables, y esto deriva en una falta de control sobre las decisiones que se toman
en los proyectos; decisiones como son los presupuestos, la seleccién de procesos e insumos,
limitando la participacion de caracter ambiental que podrian aportar, esta es la razén por la
cual un disefiador que busque proponer alternativas que puedan generar un cambio positivo,
debe ser capaz de leer, interpretar y trasladar diversos factores, principalmente los
econdmicos, los politicos, los ambientales y los culturales, reflejandolos como una ventaja
econdmica para su empresa, y no como un valor agregado o ético y para lograrlo, el disefiador
que se plantee incorporar una ética de caracter sustentable desde el interior de la industria
debe contar principalmente con jefes y clientes con la apertura suficiente para cambiar el
rumbo de los proyectos e incorporar la sustentabilidad.

Existen otros retos que los especialistas entrevistados mencionan, coincidiendo en la
existencia de estos dos: entender en donde se encuentra parado el disefiador, desde una
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perspectiva local y global, comprendiendo los sistemas globalizados y los diversos fen6menos
culturales, y mediante este conocimiento, ofrecer soluciones que aporten una vision global; un
segundo reto, es que el diseflador debe dejar atras la postura individualista que lo caracteriza,
integrandose a equipos de trabajo interdisciplinarios, en donde el disefiador y su lenguaje se
pueden convertir en punto de convergencia de ideas, en donde se sintetizan las aportaciones
de un equipo compuesto de profesionales de diferentes areas del conocimiento, volviéndose
mediadores e integradores, ambos retos resultan evidentes en México, en donde los objetivos
sostenibles son elementos que no estan bien fundamentados y para los cuales la industria
mexicana no se encuentra preparada para alcanzarlos.

En cuanto al factor ambiental, confirma el panel de expertos que, tanto cliente como
industria, buscan darle la vuelta al problema mediante el engafio, el caso tipico es hacer que
algo aparente ser lo que no es con el objetivo de superar un filtro, como lo puede ser un
requerimiento ambiental que no es cubierto en su totalidad, pero también que es necesario
considerar que un cliente ambientalmente responsable tampoco es una garantia de
sustentabilidad, sumado a esto, la proveeduria de material amigable con el ambiente es otro
factor de peso en México, ya que existen pocos proveedores de materiales sanos y aquellos que
los ofrecen suelen resultar o demasiado costosos o de baja calidad.

Discusion y conclusiones

Si en efecto, estos estudios comprueban un problema dentro de la propia academia, al
formar a estos profesionistas debe replantearse, no solo el contenido tematico, sino el alcance
que dichas materias juegan. Resulta preocupante ver que universidades de prestigio, como lo
es la Universidad Iberoamericana, primera universidad en ofrecer la carrera en México desde
1955, desaparece las materias de caracter sustentable de su programa, dando mayor peso a una
formacion técnica que cubra el perfil profesional solicitado en las empresas; esto es reflejo
también, de una problematica mayor, en donde el entorno laboral es el que dicta la formacién
profesional. En el panel de expertos entrevistados, muchos indican que dichas materias
entorpecen la formacion profesionalizante, debido a que resulta complejo incorporar dichos
elementos en los ejercicios formativos, mientras que otros, se escudan en la necesidad de
preparar nuevos profesionistas que enfrentan otro tipo de problemas, que si competen al
disefiador industrial.

Y aunque resulta grave que los estudiantes de disefio carezcan del conocimiento minimo
necesario para abordar una problematica compleja, como lo es abordar la sustentabilidad, el
gran problema deriva de la propia industria y de los clientes a los cuales ésta sirve; si el
disefiador no aborda adecuadamente, es debido a que existen diversos factores, tanto internos
como externos, ligados intimamente con su trabajo profesional y en donde los lideres de
empresa y los clientes, no alinean sus propios objetivos, con los objetivos de una agenda
sostenible, aqui la clave esta en los valores que giran en torno a una ética centrada mas en
cuestiones econdmicas que en las ambientales, y por lo tanto, se ven reflejadas en las personas
que laboran en la industrial.

Otros factores, por ejemplo, que hacen mencion los expertos del panel es la importancia
que juega el hecho de que el disefiador deje tras de si discursos que encuentran su origen en el
pensamiento arcaico, simple y lineal del disefio. Aqui la formacion profesional deberia
centrarse en crear un nuevo perfil, uno mas competitivo cuya caracteristica principal es la de
vivir inmerso en el contexto, y cuya funcion sea la de ser traductor y configurador de todos los
componentes de un sistema complejo, incluido el ambiental, mediante acciones prospectivas y
colaborativas, generando los componentes necesarios y una lectura eficiente de uso para dar
un verdadero sentido y utilidad a las cosas, reduciendo asi, el impacto que pueda derivar por
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un uso inadecuado de los productos resultantes del proceso de disefio. Estos disefiadores deben
pilotear la integraciéon de sus ideales, volviéndose el estandarte que marca el camino y los
tiempos, convirtiéndose en reflejo fiel de la variedad de culturas y pensamientos dentro de la
cuales cohabita.

El disefiador debe generar los filtros que le dan la efectividad requerida a la exploraciéon
transdisciplinaria y la sistematizacion compleja, incluyendo a todos los participantes de dicha
complejidad, incluyendo al entorno medio ambiental dentro de ésta, transformandose para
atender una nueva realidad, la de un mundo que debido a las limitaciones planetarias y a las
multiples crisis existentes, tiende hacia la desmaterializacién, enfocando sus esfuerzos hacia el
disefio de servicios, de experiencias y la innovacién social. Donald Norman (2007) hace
hincapié en la necesidad de regresar al disefio no efimero ni caduco, sino hacia un disefio mas
duradero, un disefio de objetos verdaderamente necesarios y no banales, un disefio social y
responsable que atienda problematicas reales, reinventandose, asi como durante la Revolucion
Industrial, en donde la industria era el eje rector, o se debe abrir camino a un nuevo especialista,
cuyo motor debe ser la de buscar una produccion industrial responsable, ética y sensible a las
necesidades del planeta que habitamos, el nuevo eje rector, es la necesidad derivada de la crisis
mundial, la cual obliga a tomar una actitud sostenible, en donde la visidn tradicional del disefio,
se vuelve obsoleta.

La formacion profesional debe generar disefiadores que sean inquietos, disruptivos y
capaces de abordar el pensamiento sistémico, buscando siempre proponer un cambio real, y lo
lograran desprendiéndose de la industria tradicional para volverse empresarios con una mente
de conciencia social y ambiental muy desarrollada y que aportan nuevos valores a sus
propuestas alinedndose con necesidades reales de usuarios, su contexto de vida y la calidad de
la vida planetaria, deben de entender la necesidad de reducir la escala de sus proyectos y
generar verdadero valor; deben ser también disefiadores integrales que se desenvuelven
dentro de los campos administrativos, logisticos, financieros, de comunicacién, sustentables y
los ciclos de vida, aplicando habilmente las herramientas del pensamiento de disefio para
resolver todo tipo de problematica sin perder su capacidad de expresarse a través de los
objetos, ya que si se perfila solamente como solucionador de problemas o se entrega por
completo a cuestiones administrativas, deja de ser disefiador.

Sobre todo en México, se requiere de un disefiador que responda necesidades reales
derivadas de su propio contexto, buscando el impacto positivo desde su labor, y es aqui en
donde la ensefianza efectiva de estrategias utiles y practicas, puede lograrse; la universidad
debe ayudar al estudiante a desarrollar nuevas habilidades, transformando la disciplina del
disefio desde la reflexidn critica y prospectiva de ésta.

El disefiador que logre crear proyectos interesantes, pertinentes e innovadores, sera
caracterizado por volverse coparticipe de la realidad en la que vive, empapandose de las
verdaderas necesidades planetarias, por lo que resulta importante que el disefiador se
desarrolle dentro del trabajo colectivo y la relacién persona a persona, experimentando de
primera mano el contexto dentro del cual quiere realizar una aportaciéon, misma que requiere
de una vision integral y capacidad de sintesis que se fundamenten en la empatia,
implementando buenas practicas, compartiendo el conocimiento generado en conjunto con
otros, sembrando asi la semilla de la sostenibilidad verdadera.

Actualmente, el disefiador tradicional es completamente anénimo, este anonimato que
le brinda ser empleado de una empresa, lo escuda de tomar decisiones éticas al momento de
disefiar, por lo tanto, no muestra ninguna culpabilidad o ganas de cambiar la forma en que hace
las cosas, ya sea porque carecer del conocimiento o por alinearse a lo que se le solicita; este
disefiador, al subir en la jerarquia a puestos en donde podria generar un cambio, perpetuia el
desdén con que se aborda la sustentabilidad, siempre en pro de la ganancia econémica.
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Pero ;qué sucede con el otro disefiador, ese que a pesar de vivir en el anonimato quiere
tomar decisiones acertadas y que se encuentra comprometido con el planeta? Este disefiador
debe superar limitaciones como son el peso que tiene el punto de vista econémico, uno que se
centra en el ahorro y en el desarrollo ilimitado en donde el objetivo principal de las empresas
es la de generar ganancias mediante productos deficientes derivado de una fabricacion lo mas
econdmica posible, sin importar el destino final de estos disefios o la responsabilidad ética que
se debe tener hacia el planeta, factores que golpean directamente a la innovacién sustentable
que podria aportar el disefiador, uno que no cuenta con las herramientas suficientes para lograr
un cambio positivo a nivel ambiental y que tampoco puede aportar un cambio importante desde
su puesto dentro de la empresa.

Pero el disefiador debe estar capacitado desde su formacion académica para introducir
un cambio verdadero, pero sobre todo crear una consciencia ambiental y empatia con el
entorno en el que vive, afortunadamente en la actualidad los disefiadores estan expuestos a un
bombardeo mediatico constante global que les permite ver todo lo que sucede en el mundo y la
consecuencia de nuestros actos. Son conscientes de los efectos de sus estilos de vida y sus
decisiones, y buscan incorporar un cambio positivo a través de su trabajo, tomando las riendas
al convertirse en lideres que encaminen a las empresas demostrando que un negocio puede ser
rentable, ético, consciente y construir su discurso de forma transversal dentro de las diferentes
etapas del desarrollo de los proyectos, y la Unica manera de lograrlo, es mediante la
implementacion de valores sustentables en cada una de las etapas de su trabajo y de los ciclos
de vida de aquello que disefian.

El disefiador ideal, que logre incorporar estos valores, partiendo de una visién resiliente,
volviéndolo un individuo que tenga la necesidad de garantizar la calidad de vida, conservando
su integridad y sus ciclos; un nuevo disefiador, resiliente y simbidtico, que persigue la
proteccion integral de los ecosistemas y su regeneracion, la equidad social, la participacion
comunitaria y la preocupacién por generar futuros de bienestar para todos los seres vivos y que
ademas, posea un amplio entendimiento de los limites planetarios y los ciclos adaptativos
naturales, asi como su aplicaciéon practica (Sanchez, 2013).

Estos disefiadores, deben ser negociadores de valor, facilitadores de pensamientos,
visualizadores de lo intangible, navegadores de la complejidad, mediadores y coordinadores de
la exploracion; algunas de las herramientas a las que recurren son el pensamiento resiliente, la
biofilia, la biomimética y la comprensién profunda de los conceptos de simbiosis, mismos que
deben ensefiarse dentro de su formacion, y no sélo la universitaria, sino desde que ingresan por
primera vez a una escuela.

En conclusidn, la formacion profesional del disefiador debe centrarse en alcanzar la
calidad de vida planetaria y asignar la importancia debida a temarios enfocados a la ensefianza
de la situacidn critica ambiental que vivimos y poderla abordar desde las herramientas propias
de la disciplina, redireccionando el disefio hacia una vision integral, resiliente y que logre
balancear cuestiones éticas, econdmicas, tecnolégicas y ambientales.

A lo largo del presente proyecto de investigacion doctoral se logré evidenciar la
problematica que existe en México al momento de implementar estrategias que guien a las
empresas de disefio a cubrir los objetivos del desarrollo sostenible desde la labor del disefiador
industrial, siendo una de las principales razones una educacion cuyo enfoque se centra, por un
lado, en politicas y soluciones propuestas por los paises desarrollados, en donde los avances
tecnoldgicos, la cultura y el tamafio de sus economias resultan ventajosos en comparacion a
paises en vias de desarrollo como lo es México, y por otro lado, en la apatia generalizada que
existe en la industria y sus clientes, a incorporar alternativas sanas en sus productos.

La Norma ISO 14006 es muy practica al momento de identificar las areas de oportunidad
y los pasos a seguir bajo las recomendaciones del ecodiseno, pero resulta dificil adaptarla a un
entorno mexicano, en donde la industria no se encuentra tan evolucionada como la de los paises
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del Primer Mundo, que es donde nace esta norma. Se debe aceptar la realidad en que viven las
empresas mexicanas, en donde muchas de ellas trabajan con presupuestos reducidos en la
carrera por conseguir ser competitivos ofreciendo el precio mas barato, a expensas de su propio
crecimiento y desarrollo. Esto obliga a las empresas a buscar otra manera de volverse
responsables con el planeta y el disefiador industrial, con una formaciéon adecuada, puede
ayudar a lograr un cambio eficiente hacia la direcciéon correcta mediante pequefios pasos
correctivos, que parten de la concientizacién ambiental desde las empresas y sus trabajadores.
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RESUMEN

El estudio consiste en la evaluacién técnica para instalar una biorrefineria
Palabras clave: en Costa Roca. Se cuantifican los residuos de los aserraderos ubicados en
aserraderos, biorrefineria, la zona norte del pais, 30 kildmetros a la redonda de Boca Arenal, San
biomasa, gasolinas, etanol. Carlos, y asi realizar un balance de masa a partir de fuentes secundarias

y mediante el simulador de procesos quimicos DWSIM version 7.5.5, para
producir etanol con el prop6sito de mezclar con las gasolinas consumidas
en Costa Rica. La metodologia consiste en un disefio no experimental,
transeccional o transversal, y para una poblacién de 24 de aserraderos,
se aplicaron 20 entrevistas de donde se obtuvo que anualmente se
producen 40,447 toneladas, y bajo la modalidad termoquimica,
utilizando como materia prima todos los residuos de los aserraderos de
la zona de estudio, se obtienen 16,414.30 kilogramos de etanol por dia
(20.84 metros cubicos por dia), con una pureza del 99.8 % v/v, logrando
de esta manera abastecer mezclar con etanol el 5.16 % de las gasolinas
que se consumen en Costa Rica, teniéndose como productos secundarios
syngas residual y metanol. Al haber disponibilidad de materia prima y
tecnologias para la conversiéon de biomasa en etanol, técnicamente es
factible la instalacion de una biorrefineria en Costa Rica, siendo favorable
tomar en cuenta otras fuentes lignocelulésicas como fracciones de
residuos urbanos, residuos agricolas y residuos industriales; ademas de
otras regiones geograficas, siendo imprescindible llevar a cabo un estudio
de factibilidad financiera para la biorrefineria, para determinar la
viabilidad de proyecto.

ABSTRACT

The focus of this project is the technical evaluation of the installation of a
Keywords: biorefinery in Costa Rica. This includes sawmill residues from the
Sawmills, biorefinery, biomas, country's north, 30 kilometers around Boca Arenal, San Carlos, and
gasolines, ethanol. performing a mass balance from secondary sources and the DWSIM 7.5.5

chemical process simulator for ethanol production to blend with Costa
Rican gasoline. The methodology makes use of a non-experimental,
transactional, or transversal design. Twenty interviews were conducted
for a population of 24 sawmills producing 40,447 tons of lumber per year,
producing 16,414.30 kilograms of 99.8% v/v purity ethanol daily (20.84
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cubic meters per day). As a result, the ethanol produced can supply 5.16%
of the gasoline consumed in Costa Rica, as well as syngas residual and
methanol as secondary products. The installation of a biorefinery in Costa
Rica is technically feasible due to the availability of raw materials and
technologies for the conversion of biomass into ethanol, and it is
advantageous to consider other lignocellulosic sources such as fractions
of urban waste, agricultural waste, and industrial waste, as well as other
geographic regions around the country. To determine the viability of the
project, a financial feasibility study for the biorefinery installation is
required in other stages of project planning.
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Introduccion

Costa Rica histéricamente ha sido un pais muy dependiente de combustibles fésiles en
el sector del transporte. Desde el punto vista ambiental, los hidrocarburos representan un gran
problema, ya que, en la combustion se producen gases como didxido de carbono, mondéxido de
carbono, dioxido de azufre y o6xidos de nitrogeno (E-education, 2022). Estos gases son
causantes del efecto invernadero, provocando el calentamiento global, haciendo que aumente
el nivel del mar y el deshielo de los polos (National Geographic, 2022), y también causan la
lluvia 4cida, acidificando los suelos y cuerpos de agua, alterando las condiciones de los seres
vivos (Castro, 2019).

Con el fin de mitigar el impacto por las emisiones de las gasolinas, RECOPE (2020)
(Refinadora Costarricense de Petr6leo) propuso mezclarlas con bioetanol, teniendo el
inconveniente necesitar grandes extensiones de terreno para el cultivo de cafia de azucar, y de
ser un biocombustible de primera generacién al ser su materia prima una fuente de consumo
humano.

Al cambiar la materia prima por biomasa forestal residual, es posible plantear un modelo
de aprovechamiento de su lignocelulosa, mediante la instalacién de una biorrefineria, la cual se
conceptualiza en el marco de la transformacién de la biomasa de manera 6ptima, para producir
diversos productos, y a la vez ser autosuficiente y sin ser peligroso para el medio ambiente
(Hingsamer y Jungmeier, 2019), por lo que, una biorrefineria se puede definir como, toda planta
que contemple los equipos necesarios para llevar a cabo procesos y operaciones unitarias de
conversion de biomasa para producir alimentos, quimicos, materiales, combustibles, calor y/o
electricidad (Ray et al., 2021).

Al utilizar propiamente residuos como materia prima, constituye una biorrefineria de
segunda generacion, cuyas materias primas provienen de cultivos, pero no alimenticios, siendo
la materia prima principalmente residuos agricolas y forestales, por lo que tiene una gran
ventaja sobre los de primera generacion, al no competir con el consumo humano Chavez-
Sifontes (2019).

La transformacion de la biomasa lignoceluldsica en etanol, se puede llevar a cabo por
conversion bioquimica, en donde se da primeramente la separaciéon de la biomasa en celulosa,
hemicelulosa y lignina, y posteriormente, se convierten los azlcares mediante reacciones
enzimaticas. Las enzimas, que pueden ser, levaduras, hongos o bacterias, digieren el aztcar
para producir ademas del etanol, di6xido de carbono, hidrégeno y otros productos (Dahiya,
2020).

La otra forma es a través de un proceso termoquimico, se lleva a cabo la reaccion
controlada de la biomasa en estado sélido, el cual se volatiliza para que, de esta manera, se
puedan producir otros materiales ya sean soélidos, liquidos y gaseosos, y se caracteriza por
someterse a poco o en ausencia de oxigeno, y regulados mediante la presidn y la temperatura
(IRENA, 2018).

En comparacién a la conversion bioquimica, la conversiéon termoquimica ofrece mayores
ventajas, ya que contempla una amplia variedad de materias primas, incluyendo la madera,
ademas de mayor eficiencia en la conversiéon y energia, y menores tiempos de reaccion
(Chandraratne y Daful, 2021).

Estudios han demostrados diferentes resultados de etanol a partir de biomasa.
Evaluaciones técnicas, econémicas y ambientales para producir bioetanol en un biorefineria a
partir de biomasa residual, lograron arrojar resultados entre 0.14 - 0.22 kg de bioetanol / kg
de biomasa mediante conversion bioldgica (Demichelis et al., 2020).

En otra variante, con un pretratamiento del &cido sulfdrico diluido, a partir de 1000 kg
del bagazo de la cafia de azicar de obtuvieron 191.96 kg de etanol (Dionisio et al., 2021).
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El presente estudio pretende simular el proceso de una biorefineria en Costa Rica para
producir bioetanol, de tal manera que, se pueda mezclar con las gasolinas, para reducir el
impacto ocasionado por las emisiones atmosféricas.

Chacén (2012), estudi6 la misma zona del presente proyecto: 30 km alaredonda de Boca
Arenal de San Carlos, con el fin de conocer la situacion de los residuos de los aserraderos de la
region, con respecto a los residuos que se generan, sugiriendo a la vez medidas para mejorar el
aprovechamiento de los desechos con fines energéticos, determinando que en la zona de
estudio se generan alrededor de 80,000 toneladas por afio de residuos.

De tal forma que, al ser la zona norte una regidn que existe una cantidad significativa de
residuos forestales, se justifica la actualizacién de estudiar la oferta de la biomasa, para asi
plantear un proceso y un balance de masa mediante fuentes secundarias para producir
bioetanol de segunda generacidn.

Para tener una idea del beneficio de obtener etanol bajo el esquema propuesto, se
determind la capacidad de la planta obtenida, para utilizarse como mezcla en las gasolinas que
se consumen en Costa Rica, en sustitucién del MTBE, que es el oxigenante que se ha utilizado
en los ultimos afios, para lo cual, fue necesario considerar el consumo de gasolinas, y la cantidad
de etanol que técnicamente es posible mezclar con los hidrocarburos.

Para ello se consider6 lo determinado por Lépez (2019), quien realiz6 diversas pruebas
en el Centro de Electroquimica y Energia Quimica (CELEQ) de la Universidad de Costa Rica, y
determiné que, utilizando mezclas de 10% de etanol, sin MTBE ni ETBE, las propiedades
fisicoquimicas de las gasolinas son adecuadas para su utilizacion, considerando entre varios
aspectos que, no se encontr6 problemas de separacion de fases (etanol - agua) en el rango de
temperaturas de estudio (0 °C - 40 °C).

Con relacién al consumo, RECOPE, quien es la que actia a manera de monopolio de
comercializacion de hidrocarburos en Costa Rica, determiné que en un escenario medio para el
2022, se estimaron 1,414,320 m3 (RECOPE, s.f.) de consumo de gasolinas stper y regular, cifra
que se tomo de referencia para determinar la cantidad que se podria mezclar con el etanol del
proceso de la simulacion.

La investigacion es concordante con el Plan Nacional de Descarbonizacidn, establecido
por el Gobierno de Costa Rica (2019), que entre varios puntos, promueve mezclar el etanol
nacional con las gasolinas; ademas, de que forma parte de los instrumentos de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD, 2020), que recomienda que los paises
promuevan combustibles mas limpios y fuentes de energia renovables, promoviendo a su vez
un desarrollo en armonia con el ambiente y una economia circular.

El objetivo consiste en evaluar la viabilidad técnica de la instalacidon de una biorrefineria
en Costa Rica para la produccion de etanol a partir de residuos forestales de los aserraderos,
situados, 30 km ala redonda de Boca Arenal, San Carlos, Costa Rica, con el fin de mezclarlos con
gasolina.

Método

El disefio de investigacién fue no experimental, de tipo transeccional o transversal,
recopilando informacién durante el transcurso del afio 2022. A la vez fue de tipo descriptivo, y
de tipo investigacion-accion ya que, se desarroll6 con la intencién de promover un cambio en
la realidad en cuanto al aprovechamiento de los residuos, en beneficio del medio ambiente.

La poblacién fue la cantidad de aserraderos ubicados en un radio de 30 km a la redonda
de Boca Arenal de San Carlos, Costa Rica, mostrado en la Figura 1, donde se propuso aplicar un
censo, dada la relativa pequena cantidad de aserraderos existentes en la zona, previendo un
faltante de 20 % de la poblacién por rechazo u omisioén de los propietarios, siendo la variable
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medir, la cantidad de residuos (biomasa) en toneladas proveniente de los aserraderos, en sus
diferentes presentaciones fisicas: aserrin, burucha, lefa y astillas, donde se obtuvo la
informacion por medio de encuestas presenciales o via telefénica, al personal de los
aserraderos de la region norte de Costa Rica.

La encuesta aplicada al personal de los aserraderos fue sobre la producciéon semanal
promedio, semanas laborales por afo, especies mas comunes que se procesan, rendimiento
promedio de aserrio, cantidad promedio de desechos, si existe acumulacién de desechos.
Ademas, y mas especificamente sobre los residuos, se consulté sobre la proporcion de desechos
entre aserrin, burucha, lefia, y “otros”, también se pregunt6 sobre la distribucién del uso que se
les da a estos: autoconsumo, venta, regalo y acumulacion. Finalmente, se consulté sobre si existe
algun plan o estrategia para el aprovechamiento de los residuos, a qué tipo de empresa se estan
suministrando, asi como su opinién sobre si se estaba satisfaciendo la demanda.

Para conocer la poblacion de aserraderos, se realizaron consultas a las Municipalidades
y al Ministerio de Salud de la region, y se georreferenciaron mediante el programa QGIS versién
3.24.1, para determinar cudles se encontraban dentro del drea de estudio que se muestra en la
Figura 1, cuya area corresponde a un circulo 30 km de radio, centrado en Boca Arenal, San
Carlos.

A partir la oferta de residuos actual de la zona, se utilizé el modelo termodinamico
estequiométrico establecido por Basu (2010) para el calculo de la composicidn del syngas luego
de la gasificacion de la biomasa, y posteriormente, mediante el programa de DWSIM version
7.5.5 y fuentes secundarias se determinaron los procesos y operaciones unitarias para calcular
la capacidad de etanol a producir.

Figura 1

Sector norte de Costa Rica donde se delimita la investigacion mediante el circulo sombreado, y
centrado en Boca Arenal de San Carlos, coordenadas CRTMO05 447,131.622 longitud -
1,164,932.971 latitud
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Resultados

Se ubicaron un total de 24 aserraderos, cuya ubicacidn se visualiza en la Figura 2 y las
coordenadas se muestran en la Tabla 1, en donde el 100 % se ubicaron en el cantéon de San
Carlos. Se obtuvo informaciéon de 20 de estos, obteniendo que se procesan 35,338,632 PMT
(pulgadas madereras ticas) anuales, donde 1 m® equivale a 362 PMT en madera en rollo, y
también, 1 m3 es lo mismo que 462 PMT en madera aserrada (Barrantes y Ugalde, 2018).

El rendimiento promedio de aserrio fue de un 55 %, siendo el Vochysia guatemalensis,
Cordia alliodora y Vochysia ferruginea las especies mas comunes que se comercializan, y
laborando practicamente durante todo el afio. El detalle sobre el tipo de residuos, asi como su
disposicion, se muestran en la Tabla 2, del cual se muestran proporciones similares entre los
residuos, con excepcion de la burucha, y siendo la lefia la que predomina; y en cuanto a la
disposicion de los residuos, se tiene que, la gran mayoria (94 %) se vendia, mientras que el 3 %
se utilizaba para autoconsumo, 2 % se acumulaba en los establecimientos, y apenas 1% se
regalaba.

Figura 2
Ubicacion de los aserraderos entrevistados, en coordenadas CRTMO05

o

10 20 km

[ Zona de estudio

. Aserraderos

@ Boca Arenal, San Carlos
OSM Standard

En cuanto al plan o estrategia para el aprovechamiento de los residuos dentro de los
aserraderos, estaba ligado al autoconsumo de estos (para el secado de la madera, por ejemplo),
siendo un 35% los que respondieron que si tienen un plan, mientras que, el 65% indicé
negativamente.

La mayoria de los establecimientos tiene como cliente ala empresa Ticofrut parala venta
de lefia, mientras el aserrin se vendia cominmente a fincas que tenian actividades como
lecherias y polleras. Otras empresas mencionadas que compraban residuos en diferentes
presentaciones eran Cemex, Del Oro, Agrep Forestal y Agrofertilizantes Nerking.

Finalmente, se consult6 a los entrevistados, sobre si a su criterio personal, los residuos
estan satisfaciendo la demanda de los clientes que compran sus residuos. La mayoria, el 80%
contestaron que si, el 10 % indic6 que no, mientras que, el restante 10 % sefialé que no sabia.
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Tabla 1

Ubicacion de los aserraderos en coordenadas CRTM05
Nombre del establecimiento Longitud Latitud
Aserradero Laraco 453852.966 1155698.201
Aserradero San Gerardo 446388.007 1170961.132
Aserradero Flor y Fauna 459132.155 1161193.906
Aserradero Atenas 445317.583 1169012.186

Aserradero Arcoiris 452176.858 1144670.679
Maderas de Sucre 453150.124 1140399.309
Aserradero Arjima 445995.262 1147634.517
Aserradero Aguas Zarcas 461427.997 1147345.077
Aserradero Muelle 451136.463 1156615.271
Aserradero Las Nieves 444217.158 1172753.887
Aserradero Bolafios 445943.236 1167326.261
Aserradero La Loma 453391416 1140648.280
Aldequezul 447737.452 1148215.423
Aserradero Santa Rosa 442642.379 1174006.644
Aserradero Buenos Aires 445462.252 1168404.192
Tarimas Acufia y Avila 445629.505 1147433.677
Maderas Cultivadas 442505.156 1176332.426
Tarimas del Norte 448680.262 1145593.404
Holystone Group 439129.584 1156815.792
Aserradero El Milagro 464061.439 1152082.678
HC Maderas 465565.487 1153326.342
Maderas y Molduras San Jorge 438879.674 1159737.696
Norte Madera 446240.771 1167397.932
Maderas y Molduras Acual 448102.884 1147133.559
Tabla 2

Desglose de residuos que se producen segtin su clasificacion y disposicion

Tipo de residuos Toneladas anuales
Aserrin 13,095
Burucha 2,587
Lefia 13,271
Astillas 11,494
Uso - disposiciéon

Autoconsumo 1,183
Venta 38,066
Regalo 270
Acumulacién 928
Total 40,447

Balance de masa

Para elaborar el balance de masa, se consideré la totalidad de los residuos sumados:
40,447.09 ton/afio, asi como los valores de humedad: 32.0 %, 50.0 % y 32.5 %, para el aserrin,
lefia y burucha respectivamente, segin lo obtenido por Chacon (2012), citado por Chacon, Coto
y Flores (2018); mientras que el 49.0 % de las astillas, se obtuvo a través de los servicios del
Centro de Investigaciones Agrondémicas de la Universidad de Costa Rica, trabajando con una
humedad promedio de 42.8 %.
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Se asumi6 el analisis elemental de 50.295 % C, 6.085 % H, 42.498 % 0, 0.136% N, 0.018
Sy 0.969 % ceniza, cuyos valores son promediados a partir de varias especies por Gaur y Reed
(1998), citado por BEF (2022); y se supuso que la planta operaria 350 dias por afio,
considerando algunos cierres por mantenimiento y dias feriados.

En la Figura 4 se muestra el diagrama de flujo del proceso completo, con valores del
balance de masa.

Figura 4
Diagrama de flujo de proceso de produccion de etanol anhidro
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CHaObNc + dH20 + e(02 + 3.76N2) = n1C + n2Hz2 + n3CO + n4H20 + nsCO2 + nsCH4 + n7N2
Asumiendo 1500 K de temperaturay 1229.45 kg/hora de agente gasificante vapor-aire
50:50, en el reactor R-100, se obtuvieron 9,141.46 kg de syn gas/hora, con los valores ni que
mostrados en la Tabla 3. La férmula molecular de la biomasa resulté: CH1.44151200.634299N0.002319.

Tabla 3
Valores ni del syngas mediante el modelo estequiométrico de Basu (2010)

Variable Valor nj
nl: C 0.00000
n2: Hz 0.83000
n3: CO 0.83000
n4: H20 0.10400
n5: CO2 0.17000
n6: CHa 0.00000
n7: N2 1.60400

Posteriormente, mediante el separador flash S-101, se separa el agua de los gases ligeros.
Uno de los inconvenientes de estos gases, es la gran proporcién de CO con relacion al resto de
los gases, razon por la cual, se opt6 por colocar un separador S-102 que funcione con un sistema
adsorcion de carbon activado y CuCl, preparado con CuClz, considerando que Gao et al. (2018)
lograron recuperar hasta el 92.9% de CO de syngas, obteniendo una pureza cercana al 100% de
CO luego de la desorcion del gas separado.

Por ello, en el presente proceso se propuso un sistema separador S-101, como el
mencionado, que opere de forma ideal, suponiendo que se recupera el 90 % del CO que trae el
syngas que sale del reactor R-100, de tal forma que, el CO separado, pueda ser utilizado
posteriormente, logrando asi de esta configurar los reactores R-101 y R-102 con relaciones de
CO/CO2 cercanas a 0.3 para ambos, utilizando el modelo cinético de Van den Busshe y Froment
(1996).

Mediante dicho modelo, pero adaptado a unidades de presion en Pa, y velocidad de
reaccion en kmol-kg-1-s-1, a 50 bares y 180 °C, se obtuvo una corriente de 35,607.20 kg/dia, con
una pureza del 69.2 % m/m de metanol, y una purga que constituye un residual de 131,124.00
kg/dia, permitiendo la transformacion del syngas en metanol mediante la hidrogenacion del
dioxido de carbono, donde también interviene la inversa de la reaccion de intercambio gas-agua
(RWGS) (Liicking, 2017):

CO2 + 3H2 «< H20 + CH30H
COz + H2 & CO + H20

Luego, continua la formacion de dimetil éter, la cual se puede obtener mediante catalisis
acida (Brunetti et al., 2020) a partir del metanol:

2 CH30H - CH30CHs + H20

La cinética se plantea segun el modelo de la ecuacién de Arrhenius con los coeficientes
Ai=200034.17 y Bi=80840 (Singh, s.f.). Operando a 50 bar y 365.65 °C, permite una conversion
de casi el 100 % del metanol, y llevandose a cabo en el reactor R-103

Posteriormente, el dimetil éter, en conjunto con el monéxido de carbono y el hidrogeno
obtenidos del syngas, en el reactor R-104 se obtuvo el etanol y metanol como productos
principales (Li et al,, 2010) de la siguiente manera:

CO + CH30CH3 — CH3COOCHs3
CH3COOCH3 + 2 H2 —» CH3CH20H + CH30H
CO + 2H2 + CH30CH3 — CH3CH20H + CH30H

Se obtuvo una selectividad de 46.16 % para el metanol, 42.08 % para el etanol, mientras
que el restante corresponde a una mezcla de diéxido de carbono, acetato de metilo y acetato de
etilo.
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Finalmente, se purificé el etanol mediante tres columnas de destilacién, operando las
dos primeras a 1 atm (C-100 y C-101), y la tercera (C-1-2) a 10 bares para romper la mezcla
azeotrdpica, obteniendo de esta manera el etanol anhidro, con una pureza del 99.8 % v/v, a un
flujo de 16,414.30 kg/dia (20.84 m3/dia).

Cantidad de mezcla en las gasolinas en relacién con el etanol producido

Al comparar el escenario medio para el 2022, de 1,414,320 m3 determinados por
RECOPE (s.f.) de consumo de gasolinas stper y regular, con la planta propuesta cuya capacidad
es de 20.84 m3/dia (7,294.0 m3/afio, operando 350 dias anuales), quiere decir que, se
abasteceria el 5.16 % de las gasolinas con el etanol producido en la planta durante el afio 2022.

Discusion y conclusiones

El desarrollo de la conversién de la biomasa en etanol en el presente estudio fue por
termoquimica, dadas las ventajas que ofrece, ya que contempla una amplia variedad de
materias primas, incluyendo la madera, ademas de mayor eficiencia en la conversion y energia,
y menores tiempos de reaccién (Chandraratne y Daful, 2021), misma modalidad que utilizan
empresas como Enerkem, la cual ha incursionado sustancialmente en la elaboracion de
productos y combustibles a partir de residuos (Elias, s.f.).

Existen varios aspectos a considerar al momento de utilizar la biomasa en una planta de
transformacién. Uno de ellos es el contenido de humedad, ya que, durante la gasificacion, son
principalmente el carbono, hidrégeno y oxigeno, y en menor proporcidn el nitrégeno y el azufre,
que reaccionan con el agente gasificante para producir el syngas, que es el inicio del proceso
para llegar al etanol.

En el presente proyecto se determindé que, de las 40,447 ton, una proporcion
considerable: 42.8 % corresponde a humedad, mientras que el restante es propiamente la
biomasa que entra en la planta para su conversion.

Bajo el esquema propuesto, se produjeron 3.32 kg de syngas / kg de biomasa; pero si se
utilizan 22 kg/h biomasa enriquecida con hidrocarburos, se pueden generar 41.76 kg/h, es
decir, 1.9 kg de syngas / kg biomasa, empleando un modelo de gasificacion no estequiométrico
entre 900 °C - 1000 °C, y aire como agente gasificante. (Caballero et al., 2019).

Rodriguez et al. (2010) obtuvieron 583 kg/h de syngas a partir de 833 kg/hora de
biomasa (0.7 kg de syngas / kg de biomass), basados en una aproximacion de equilibrio
quimico, similar al desarrollado en el presente proyecto, donde algunas de las suposiciones que
se utilizaron en comun son: las reacciones estan en equilibrio termodinamico, se lleva a cabo a
presion atmosférica, el nitrégeno es inerte, asi como la ceniza, por lo que no se involucra en las
reacciones quimicas, y los gases que se producen son solo CO2, CO, Hz2, CH4, N2 y H20, y que
ademas, el agente gasificante es una combinacién de vapor y aire. Dos diferencias de dicha
investigacion con el presente proyecto, fue que Rodriguez et al. (2010) utilizaron 850 °C, y lodos
industriales como fuente biomasica.

Por lo anterior, se tiene que, la cantidad de syngas a obtener difiere segin el sistema y
las condiciones empleadas. Aun asi, y para efectos de disefio de un gasificador, es conveniente
considerar algunos aspectos preliminares. Por ejemplo, si se emplea un gasificador de corriente
descendiente, se facilita un flujo continuo de syngas, y permite procesar biomasa con altos
contenidos de humedad, ademas de ser de disefio simple y bajo costo (Caballero et al., 2019).

Otro aspecto a tomar en cuenta, es la forma fisica de la materia prima que se introduce
al reactor, ya que si bien es cierto, el aserrin, la lefia, la burucha y los chips, son todos madera,
pero en presentaciones fisicas distintas, debiéndose prever que, el reactor tenga la versatilidad
de procesar todas formas de biomasa, o bien, instalar un mecanismo ya sea interno o externo,
que permita uniformar la materia prima, pudiendo inclusive adaptarse para el secado de la
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misma, cuando sea necesario, facilitando de esta manera el manejo del rango de las condiciones
de operacidn del reactor.

Las cantidades de vapor y aire empleadas se seleccionaron para conseguir una maxima
conversion de biomasa, de tal forma que no hubiera carbono sin convertir en los productos
(n1=0), y por otra parte, la ventaja de utilizar una alta temperatura: 1500 K, permitié que la
cantidad de metano sea insignificante en la composicion de syngas, pudiéndose para efectos
practicos, omitir el CH4 en la siguiente etapa del proceso.

A pesar de que el modelo empleado no cuantifica particulas so6lidas que puedan
derivarse en el gasificador R-100, en el diagrama de flujo se opt6 por colocar el ciclén S-100
posterior al reactor, para que luego, por medio del separador S-101, se separen los gases no
condensables (CO, COz, N2, H2) de los condensables, de los cuales constituye principalmente
vapor, pudiendo contener pequefias trazas como metanol, acido acético, acetona y alquitranes
(Chandraratne y Daful, 2021), logrando de esta manera un acondicionamiento del syngas para
la siguiente fase.

La etapa siguiente, consiste en convertir el syngas en metanol, en la cual, una de las
formas de obtenerse, es mediante la hidrogenacién del diéxido de carbono, ambos gases
contenidos en el syngas, para lo cual, se utiliz6 el modelo de Van den Busshe y Froment (1996),
cuyos resultados son comparables con procesos industriales (Luyben, 2010, Chen et al.,, 2011,
citados por Liiking, 2017), y ademas, se utilizaron las mismas caracteristicas de catalizador
Cu/Zn0/Al203 empleados por Van-Dal y Bouallou (2013), que son, densidad: 1,775 kgcat/m3,
diametro de particula: 5.5 mm y porosidad: 0.4.

Van-Dal y Bouallou (2013) simularon una planta para absorber el CO2, en el cual, lo
transformaban en metanol, logrando una conversion del 33 % de CO2, basado en el modelo
cinético de Van den Busshe y Froment (1996) mencionado lineas arriba, utilizando el simulador
Aspen Plus. De forma similar, Nwani (s.f.), utilizando las mismas expresiones cinéticas, pero con
el simulador DWSIM, logr6 también una conversion de 33 % de CO-.

El proceso que se observa en la Figura 4, trabaja con un sistema de dos reactores: R-101
y R-102 con doble reciclo, para transformar el syngas en metanol, en el cual, considerando la
cantidad de CO2 entrante y saliente de dicho sistema, se obtuvo una conversion del 82%, lo cual
representa un valor considerablemente mayor a las simulaciones descritas en el parrafo
anterior.

La corriente del diagrama de flujo denominada “syngas”, puede perfectamente
aprovecharse en diversas formas, por ejemplo, para generacion de energia, produccion de gas
natural sintético, biocombustibles y ceras mediante procesos Fischer-Tropsch (Genia
Bioenergy, 2022), o inclusive adaptar un reactor adicional para aumentar la produccién de
metanol, para que de esta manera sea un sistema de tres en lugar de dos reactores.

Posteriormente, en el reactor R-103, se lleva a cabo la transformacién de metanol en
dimetil éter, que a la presion de salida de la seccién de produccion de metanol (50 bar) y la
misma temperatura de operacion de 365.65 °C empleada por Singh (s.f.), se obtuvieron
excelentes valores de conversion de casi el 100 %.

Parala conversion de DME en el reactor R-104, es recomendable utilizar las condiciones
de operacidn estudiadas por Li et al. (2010), para la obtencién de etanol: 493 K, 1.5 MPa, y una
razon de alimentacion 1/47.4/1.6/50 - DME/CO/Ar/Hz, para favorecer la conversion hacia el
etanol, que en el presente proceso dio una selectividad de 46.16% y 42.08 % para el metanol y
etanol respectivamente, valores que son muy cercanos al 46.30 % y 42.2 % reportados por Li
etal. (2010).

Cabe resaltar que, el CO separado del sistema S-102, se utiliz6 como reactivo para el
reactor R-104, pero fue insuficiente para cumplir con la relaciéon 1/47.4 - DME/CO que se indica
en el parrafo anterior, razon por la cual fue necesario implementar una corriente adicional de
CO para alimentar el reactor sefialado.
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De forma similar con la corriente de CO implementada para alimentar el reactor R-104,
fue necesario proponer corrientes adicionales de Hz y Ar, de los cuales el CO y el Hz constituyen
reactivos en exceso y el Ar un inerte, y que se separan en el separador S-105, con la posibilidad
de recircularlos para alimentar el reactor R-104, o bien, instalar un sistema adicional para
producir metanol adicional a partir del CO y el Hz sobrantes.

La fase final, consiste en la purificacion del etanol, el cual esta mezclado con metanol,
agua, acetato de metilo y acetato de etilo. Para ello, se emplearon tres columnas de destilacion.
La primera columna C-100, separa principalmente el metanol con una pureza del 96 %, y el
resto son pequenas cantidades de acetato de metilo y acetato de etilo, que se produjeron como
subproductos en el reactor R-104. Esta corriente, designada con el numeral 11 de la Figura 4,
resulta de gran importancia, ya que surgen posibilidades para su utilizacion. Una de ellas es
reciclarla al reactor R-103 para producir mas DME, y por ende mas etanol.

Otra forma de aprovechamiento es purificando el metanol para comercializarlo, de tal
forma que funcione como materia prima para otros materiales y productos, los cuales incluyen:
adhesivos, pinturas, pantallas LCD, manufactura automotriz, sellantes, lubricantes, plasticos,
etil-propileno, polipropileno, tableros de fibra de media densidad, plywood, ademas del area de
combustibles - biocombustibles: biodiesel, MTBE, DME (Methanol Institute, 2022).

Los fondos de la columna C-100 constituyen la alimentacion de la columna C-101, donde
se purifica parcialmente el etanol. En ambas columnas C-100 y C-101 se configuraron con el
modelo termodindmico NRTL y operan a 1 atm. La dltima columna de destilacién C-102,
constituye el ultimo paso para la obtencion del etanol purificado, la cual, a diferencia de las dos
anteriores, se utilizé la termodindmica de la Ley de Raoult, y 10 atm de presién para superar la
limitante de mezcla azeotrépica que forman el etanol y el agua, de forma similar como lo utilizé
Kishnani (s.f.) para purificar el etanol mediante una columna de alta presién en el cual obtuvo
etanol a 99.8 % v/v.

Utilizacién del etanol como oxigenante

En el proceso de la Figura 4, se obtuvo etanol también al 99.8 % v/v, el cual entra en la
categoria de etanol carburante anhidro segin la norma INTE E5:2017 (INTE, 2017), que
establece que debe tener una pureza minima del 99.0 % de etanol, para que de esta forma,
pueda utilizarse como oxigenante en las gasolinas para motores de combustion interna,
pudiendo en este caso, con la capacidad de la biorrefineria y la disponibilidad de la materia
prima, abastecer el 5.16 % de las gasolinas en Costa Rica proyectadas por RECOPE (s.f.), para
mezclar con etanol.

A modo de comparacidn, en la ciudad de Catalufia, cuando contaba con una poblacién de
7,000,000 de habitantes, tomando en cuenta ademas de los residuos forestales, fracciones de
residuos solidos urbanos, residuos agricolas y residuos industriales, se alcanzaban 53,000
toneladas diarias de residuos (secos), con lo cual se podrian producir 23,000,000 litros de
etanol/dia, lo cual equivalia al 66 % de la demanda por 34,500,000 litros/dia, con una flotilla
vehicular de 5,500,000 unidades (Elias, s.f.).

Con las cifras anteriores, quiere decir que, se pueden producir 0.43 litros de etanol / kg
de residuo seco, lo cual muestra cierta similitud con la biorrefineria propuesta, ya que produce
0.31 litros de etanol / kg de residuo seco. Ambos casos se asemejan en que se trata de la
produccion de biocombustibles de segunda generacion, pero difieren en que la biorrefineria
planteada contemplé solo residuos forestales, mientras que, en el caso de Catalufia, se
consideraban residuos forestales, urbanos, agricolas e industriales.

En el mercado costarricense, se habia planteado un proyecto para que, la Refinadora
Costarricense de Petréleo (RECOPE), vendiera las gasolinas ECO95 y EC091, las cuales
consistian en mezclar gasolinas con etanol entre 5 % y 10% v/v (RECOPE, 2020), y asi tener
una alternativa diferente a las que se comercializan con MTBE.
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Para desarrollar este proyecto, la forma mas viable era sembrando 14,800 hectareas de
cafia de azdcar y exclusivas para producir etanol, mas todo el etanol que se producia a partir de
la melaza como subproducto de la industria azucarera (RECOPE, 2020), para cubrir la demanda
hasta el 2039.

El proyecto no fue exitoso, y en la actualidad se continta vendiendo gasolinas con MTBE,
y difiere en gran parte al proyecto propuesto, ya que la idea planteada por RECOPE trataba de
un biocombustible de primera generacion.

Conclusiones

Anualmente, en la zona norte de Costa Rica, 30 km a la redonda de Boca Arenal de San
Carlos, se obtuvieron 40,447 toneladas de residuos de madera.

A partir de los residuos forestales de la zona de estudio, mediante la simulacién realizada
en DWSIM, y bajo la modalidad termoquimica, se obtuvieron 16,414.30 kilogramos de etanol
por dia (20.84 metros cubicos por dia), con una pureza del 99.8 % v/v

El diagrama de flujo de proceso elaborado esta sujeto a cambios para su optimizacion.
Por ejemplo, el agua, siendo un subproducto de la biorrefineria, puede aprovecharse para
recuperar la energia e integrarlo a la misma planta, o incluso, se podria aprovecharla para
producir hidrégeno verde.

Para la biorrefineria propuesta y tomando como ejemplo el consumo para el afio 2022 y
para todo el territorio costarricense, se podrian abastecer el 5.16 % de las gasolinas con el
etanol.

La disponibilidad de la materia prima constituye una limitante para el éxito de un
proyecto de este tipo, dado que no hay seguridad de poder abarcar el mercado de los residuos,
que constituyen la materia prima para la planta, habiendo competidores o inclusive pudiendo
surgir durante la vida ttil del proyecto.

Ante tal situacion, surge la idea y oportunidad de estudiar no solo otras areas geograficas
para cuantificar los desechos forestales, sino también, considerar otros residuos
lignoceluldsicos de tipo urbano, agricola e industrial como materia prima, y asi aumentar la
capacidad de la biorrefineria. Por ejemplo, en la misma region norte de Costa Rica, existen
muchas hectareas destinadas al cultivo de pifia, cuyos desechos constituyen un ejemplo de
materia prima.

Tomando en cuenta que hay disponibilidad de materia prima, y existe tecnologia para
transformar la biomasa en etanol, se concluye que técnicamente si es viable la operacién de una
biorrefineria en Costa Rica, aspecto que es concordante con el Plan Nacional de
Descarbonizacion y los instrumentos de la OECD.

Se debe llevar a cabo un estudio de factibilidad financiera, para lo cual, tiene que
considerarse, entre varios aspectos, que el costo de producir etanol sea inferior a comprarlo,
para que el proyecto sea viable.
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RESUMEN

Palabras clave:

ciudad de Guatemala, parametros
de una ciudad inteligente,
adaptacién al modelo de
desempefio, desarrollo urbano.

Este trabajo presenta un andlisis de cinco parametros que conforman a
una ciudad inteligente adaptados a la Ciudad de Guatemala. Dichos
parametros fueron extraidos del Modelo Europeo de Ciudades
Inteligentes encontrado en el reporte “Ciudades Inteligentes:
Clasificacion de las ciudades europeas de gran tamafo”. Debido a la
incertidumbre que rodea al significado global de una ciudad inteligente,
los pardmetros propuestos para abarcar el tema en absoluto consisten
en: Economia, Poblacidn, Gobernacién, Movilidad y Ambiente. Cada uno
de estos sera evaluado con tres indicadores seleccionados con base en la
disponibilidad de los datos requeridos para el andlisis, con los que
actualmente se cuentan para la Ciudad de Guatemala. Seguidamente, se
fundamenta el estado de cada parametro con un analisis y desarrollo con
base a datos cualitativos y cuantitativos oficiales extraidos de los
correspondientes ministerios, entidades publicas e informes de
organizaciones sin lucro. Dada por concluida la recopilacién de
informacién y determinado el estado final de cada uno de los cinco
parametros en el cuerpo del trabajo, el capitulo de conclusiones sintetiza
las brechas y limitaciones para la adaptacion del Modelo a esta ciudad en
particular. Por dltimo, se incluyen recomendaciones para la difusién del
presente estudio y la posible adaptacién de éste para otras ciudades con
caracteristicas similares a las de la Ciudad de Guatemala.

ABSTRACT

Keywords:

Guatemala city, parameters of a
smart city, adaptation to the
performance model, urban
development.

This paper presents an analysis of five parameters that make up a smart
city adapted to Guatemala City. These parameters were extracted from
the European Model of Smart Cities found in the report "Smart Cities:
Classification of large European cities". Due to the uncertainty
surrounding the global meaning of a smart city, the parameters proposed
to encompass the topic at all consist of: Economy, Population,
Governance, Mobility and Environment. Each of these will be evaluated
with three selected indicators based on the availability of the data
required for the analysis, which are currently available for Guatemala
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City. Next, the state of each parameter is based on an analysis and
development based on official qualitative and quantitative data extracted
from the corresponding ministries, public entities and reports from non-
profit organizations. Given that the collection of information has
concluded and the final status of each of the five parameters in the body
of work has been determined, the conclusions chapter summarizes the
gaps and limitations for adapting the Model to this particular city. Finally,
recommendations are included for the dissemination of this study and its
possible adaptation for other cities with characteristics similar to those
of Guatemala City.
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Introduccion

Las ciudades, hablando en términos generales tienen un papel vital en los dmbitos
sociales y econdmicos mundialmente, como también un gran impacto en el medio ambiente
(Mori & Christodoulou, 2012). Por lo tanto, el manejo adecuado y controlado de todos los
elementos que las conforman tiene un rol importante su desarrollo. Mundialmente, las ciudades
han empezado a buscar soluciones que permitan enlaces de transporte, usos variados de tierras
y servicios urbanos de alta calidad con efectos a largo plazo positivos en la economia (Albino
et. al, 2015).

Segun datos identificados por las Naciones Unidas, para el afio 2050 contaremos con
aproximadamente 9,7 miles de millones de habitantes mundialmente. De ellos, mas del 50%
vive en ciudades (ONU, 2011-2019) lo que significa que los gobiernos de las mismas se
enfrentan continuamente a un extenso rango de desafios: tienen la necesidad de producir
riqueza e innovacion, pero también salud y sostenibilidad (Meijer & Bolivar, 2016). La
segregacidon socio-espacial de la poblaciéon y el crecimiento voluminoso desordenado ha
producido varias presiones en la calidad de vida y el medio ambiente de todos los ciudadanos
(Morataya, 2011). Debido a la intemperancia causada por antiguos gobiernos, en la actualidad
el problema sigue persistiendo y aumentado por lo que dichos sucesos complican la
implementacién de nuevas metodologias en forma de mejora en todas las dreas de desarrollo.

A principios del 2013, existian aproximadamente 143 proyectos de ciudades
inteligentes en marcha o completados. Entre estas iniciativas, Norte América tenia 35
proyectos, Europa, 47; Asia 50; Sudamérica 10; y el Medio Oriente y Africa 10 (Lee at al.,, 2014).
Basado en que el andlisis de este articulo se enfoca en adaptar un proyecto de este tipo a la
Ciudad de Guatemala, que se encuentra en vias de desarrollo; cabe mencionar que 20 del total
de estos proyectos conducidos en el 2013 se situaban en paises que también al dia de hoy lo
son. Pese a ello, no es posible hacer uso de la informacion existente de dichos proyectos o su
metodologia a seguir, dado a que fueron planeadas desde un principio alrededor del concepto
de desarrollo sostenible. Al contrario, la Ciudad de Guatemala no fue disefiada de ninguna
manera con fines tecnolégicos sostenibles.

Ciudades Inteligentes

De la constante necesidad de crear soluciones ante la variedad de problemas existentes
surge el término “ciudad inteligente”. No hay una sola plantilla para enmarcar o definirla, ni
tampoco una “talla inica” que se acople a todos los temas que esta puede llegar a abarcar
(O’Grady and O’Hare, 2012). A pesar de ello existen dos perspectivas para definir dicho término.
Primero, aquellos como Glaeser & Berry (2006) que exponen como las ciudades inteligentes se
categorizan por cantidades e inteligencia literal, como el porcentaje de poblacién que tiene una
carrera de bachiller, universitaria, doctorado o los que saben de 2 a mas idiomas. Por el otro
lado, como segunda perspectiva, Whashburn & Sindhu (2010) se enfocan mas en la resolucion
de problemas por medio de adaptar nuevas metodologias. Este tipo de autores, nos demuestran
como una ciudad inteligente se deberia orientar a disminuir los desafios que pueden llegar a
incluir escases de recursos como energia, salud, vivienda, infraestructura deteriorada o
inadecuada (como agua potable, energia renovable, carreteras, centros educativos y
transporte), inestabilidad de precios, cambio climatico y mas que nada la demanda de mejores
oportunidades econémicas y beneficios sociales.

En términos de literatura académica, el significado de “inteligente” cubre un rango de
caracteristicas tecnolégicas, como auto-configuracién, auto-proteccién y auto-optimizacion.
Luego, en literatura industrial con tendencia en negocios e instrumentos industriales,
“inteligente” se refiere a la actuacidn astuta de productos y servicios, inteligencia artificial y
maquinas independientes (Nam & Pardo, 2011).
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De esta manera, podemos proceder a definir una ciudad inteligente como aquella que
enfoca o dedica sus recursos hacia la constante implementacién (por medio de estudios de
investigacion y desarrollo) de mejoras en todas las areas que tienen un impacto en el desarrollo
econdmico y social de la ciudad. Esto, con el fin Unico de ofrecer una mejora en la calidad de
vida a sus habitantes que se evidencia por medio de un incremento favorable en la economia,
educacion, acceso a servicios, movilidad como logistica e infraestructura, eficiencia y
sostenibilidad en el ambiente y mas importante, seguridad y alta calidad de vida.

Figura 1
Indicadores de una ciudad inteligente

Economia
favorable

Seguridad y Educaccién
calidad de accesible y
vida suficiente

Ciudad
Inteligente

Facil acceso a
todos los
servicios

basicos

Sostenibilidad
enel
ambiente

Movilidad
eficiente en
todo d&mbito

Parametros

El primer parametro de “Economia” es usado para describir a una ciudad con industria
“inteligente”. Esto implica especialmente a industrias en las areas de tecnologias de la
informacion y comunicacion (TICs) como también la aplicacion del mismo en el proceso de
produccion. Es por ello que el primer parametro a estudiar se conforma del gasto publico en
investigacion y desarrollo como también en la educacidn.

El segundo parametro de “Poblacién”. En él se investiga el nivel educativo del porcentaje
total de ciudadanos, sus competencias y oportunidades de crecimiento. El fundamento de una
ciudad inteligente esta conformado por los individuos que la habitan, poniendo en una posicion
alta sus capacidades de entendimiento porque son ellos los responsables bajo mando de sus
superiores de ingeniar e implementar las mejoras.

Seguidamente, el tercer parametro de “Gobernacidén” se refiere a la relacion entre los
representantes gubernamentales y la poblacién. Una buena gobernacién como aspecto
fundamental de la administracion inteligente se refiere también al uso de nuevos métodos de
comunicacion para sus ciudadanos. Asimismo, las ciudades inteligentes se usan para discutir el
uso de tecnologia moderna en la vida urbana cotidiana (Giffinger, et al., 2007).

En el pentltimo parametro de “Movilidad” nos enfocamos en tecnologias de transporte
moderno. Se ve entonces el surgimiento de nuevos sistemas de transporte “inteligentes” de
manera que mejoren el trafico urbano y la movilidad de la poblacién. Para saber dirigir el
estudio de “Movilidad” es necesario analizar la estructura actual para asi, de existir fallos en la
misma, saber como la implementacién de estas nuevas tecnologias puede solventarlos.

El dltimo parametro es “Ambiente”. En él se pretenden analizar las condiciones
naturales, la contaminacion, la gestién de recursos y también los esfuerzos hacia la proteccion
del medio ambiente (Giffinger, et al., 2007).
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Ciudad de Guatemala

Procediendo al dia de hoy la Ciudad de Guatemala se extiende en 228 km2, lo que la
convierte en la mas grande de América Central. De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica
y al Organismo Judicial de Guatemala, en el ultimo censo realizado este afio la poblacién
aproximada tiene un total de 995.393 habitantes. Este dato la caracteriza por ser el hogar del
20% de la poblacion del pais, como también de las principales sedes politicas, econémicas,
sociales y de la mayoria de actividades econdémicas (Morataya, 2011). Sin embargo, es
importante considerar el d&rea metropolitana que se extiende fuera de la ciudad; ya que alcanza
un estimado de 3,5 millones de habitantes (INE, 2018). Los mismos tienen impacto en todas las
actividades del area de este estudio debido a que circulan, consumen y forman parte de los
movimientos que se realizan a diario.

Método

Siguiendo la clasificacién propuesta por Hernandez et al. (2014) el presente trabajo
tiene un enfoque mixto descriptivo y emplea el andlisis de contenido. La inclusiéon de datos
cuantitativos complementa el andlisis de contenido, otorgando una idea de la magnitud de
impacto que tienen en los cinco parametros. Estos datos son tomados de diversos estudios con
la misma finalidad, aunque centrados en ciudades con antecedentes y necesidades variadas.

Se desarrolla un andlisis de cinco de los parametros propuestos por el Modelo Europeo
de Ciudades Inteligentes a la Ciudad de Guatemala. Dentro de cada uno, se incluyen tres
indicadores seleccionados por el motivo de que cuentan con la mayor informacion disponible
como también su facilidad de adaptacién a una ciudad de este tipo. Por ultimo, es necesario
hacer mencion que el siguiente analisis desarrolla cinco de los seis parametros, excluyendo el
ultimo de “Vida”. Esto se debe a que dicho parametro es mencionado continuamente en el
desarrollo de todos los anteriores, haciendo que un apartado dedicado solamente a este pueda
considerarse como no necesario.

Resultados

Economia

Presentado como el primer indicador el gasto publico en I+D y educacion se caracterizan
por ser el factor de “espiritu innovador” de una ciudad inteligente segtn el Dr. Giffinger (2007).
En la Ciudad de Guatemala, este indicador es controlado por dos entidades publicas distintas:
el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y el Ministerio de Educacion.

Iniciando con I[+D, en la Ciudad de Guatemala toda actividad relacionada con
investigacion cientifica y tecnolégica son coordinadas por la Secretaria Nacional de Ciencia y
Tecnologia (SENACYT) y dirigidas por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYT)
(SENACYT, 2018).

Los fondos y el presupuesto son repartidos por necesidad o por elaboracién de
actividades, haciendo que los datos numéricos varien afo tras afio. Sin mas que, con el objetivo
de dar una perspectiva general de los recursos con lo que cuentan dichas entidades, se presenta
la Tabla 1.

Tabla 1
Cifras relevantes del presupuesto de I+D de Guatemala

Presupuesto Cantidad (€)

Presupuesto total para I+D del pais 3.368.790
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Presupuesto total ejecutado 2.986.752
Presupuesto aproximado a la Ciudad de Guatemala 153.127
Porcentaje %
Porcentaje total ejecutado 88,66
Porcentaje total del PIB 0,0048

Nota: Fuente: SENACYT, 2018
Seguidamente, para el tema de educacion cabe resaltar que es un instrumento
indispensable para el desarrollo humano, ya que permite adquirir nuevos conocimientos,
capacidades y competencias que permiten a la poblacién optar a un mayor nimero de
oportunidades. Es por ello que se denomina como un factor clave hacia la implementacién de
una ciudad inteligente. Las cifras relativas al presupuesto de Educacién se pueden observar en
la Tabla 2.

Tabla 2

Cifras relevantes del presupuesto de Educacién de la Ciudad de Guatemala
Estudiantes Cifras
Poblacién total en edad escolar (4 a 21 afios) 264.725
Total de estudiantes retirados 19.897 (7,5%)
Presupuestos Cifras
Presupuesto total de educacién aproximado €89.008.486
PIB total dedicado a educacién 0,13%
Monto anual aproximado a cada estudiante €336,2

Nota: Fuente: Elaboracién propia basada en MFP,2019 y MINEDUC, 20019

En cuanto al estado del empleo destacar que para principios del afio 2010, generaban
aproximadamente el 53% de los empleos nacionales, el 79% de la industria, el 61% de la rama
de servicios ofrecidos y por ultimo el 86% de los empleos en comercio (Morataya, 2011). En la
Tabla 3 se presentan los datos recopilados:

Tabla 3

Cifras relevantes de la poblaciéon activa y desempleo de la ciudad de Guatemala
Poblacién Cifras
Poblacién de 15 afios en adelante 706.702 (71%)
Poblacién econé6micamente activa 437.313 (44%)
Poblacién laborando fuera de la ciudad 6.036 (1,38%)
Tasa de desempleo Cifras (%)
Tasa de desempleo en la ciudad para el 2010 69.678 (7%)
Tasa de desempleo en la ciudad para el 2015 28.867(2,9%)

Nota: Elaboracion propia a partir de INE, 2018; América Economia, 2016; MGI, 2016 y Morataya, 2011.

Tras haber analizado los indicadores econémicos se puede hacer una exposicion del
estado general del parametro de Economia.

En cuanto al indicador dedicado a I+D es evidente que la insuficiencia de fondos
dedicados a estas areas trae una variedad de problemas en cadena impidiendo asi la meta
principal de desarrollo humano. Basado en los datos presentados en el indicador, segun los
fondos dedicados a educacién; cada estudiante de la Ciudad de Guatemala tiene asignado un
aproximado de 34 € mensuales por los diez meses de curso. Claramente es una cifra que no se
reparte equitativamente, siendo la mayoria dedicada a la educacion oficial o municipal. Lo
mencionado argumenta entonces que la calidad educativa que se les ofrece no es suficiente o
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efectiva, empezando desde preprimaria y primaria hasta basicos y diversificado (INE, 2018).
Creando una mentalidad en la que la educacién no es vista como algo necesario.

Por ultimo, respecto a los indicadores de PIB por habitante y tasa de desempleo; no cabe
duda que sus cifras son resultantes en una gran parte del primer indicador. Guatemala como
pais presenta uno de los niveles mas bajos de inversidn en el mundo. La tasa total de inversion
se situa en alrededor del 14 por ciento del PIB, estando esto muy por debajo del promedio de
21 por ciento para América Latina. La inversion limitada que se dedica al sector de economia
tiene un efecto en cadena hacia el crecimiento positivo de los indicadores analizados. De esta
forma, se puede decir que no se promueven métodos de mejora continua dedicados a la vida de
la poblacién; inicamente los suficientes para mantenerla estable.

Poblacién

La Ciudad de Guatemala, al haberse desplazado en cuatro distintas ocasiones y también
ser la capital del pais; acoge una gran diversidad de poblacion. Esta puede ser proveniente de
distintas localidades del pais o del extranjero y puede ser manifestado como diversidad
cultural, étnica y lingliistica. Por ello, se presentan los siguientes datos extraidos del Censo para
argumentarla:

Figura 2
Datos demogrdficos de la poblaciéon de Guatemala

Poblacion por sexo Paoblacién por rango de edad
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Nota: Fuente: INE, 2018

Iniciando, los siguientes indicadores de poblacién tienen relacién directa con el concepto
de desarrollo humano. Este describe los logros de una ciudad en relacién a diferentes
dimensiones, siendo una de ellas el acceso al conocimiento y un nivel de vida decente. Sin mas
que agregar, los datos aproximados mas relevantes del siguiente indicador se presentan a
continuacion en la Tabla 4:

Tabla 4
Cifras relevantes a poblacion con estudios superiores de la Ciudad de Guatemala

Poblacién Cifra
Poblacién mayor de 25 afios 530.132 (53,26%)
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Poblacion total con educacion avanzada 36.049 (3,62%)
Titulados Cifra
Titulados de grado mayores de 25 afios 34.459 (6,5%)
Titulados de maestria mayores de 25 afios 1.590 (0,3%)

Nota: Fuente: Lemarchand, 2017; MINEDUC, 2018

Para el siguiente indicador, se tomaron en cuenta distintas habilidades digitales dentro
de un alto porcentaje de la poblacion. Estas no solo incluyen a los individuos econémicamente
activos con conocimientos avanzados de codificacion basica o de programas informaticos tipo
Microsoft Office. El motivo principal por el que se hace la inclusién de todos los actores se debe
al impacto que estos tienen o tendran en todas las areas de la ciudad. Los siguientes datos
incluyen a individuos de 7 afios en adelante como también a ejecutivos y trabajadores de
distintas empresas de la Ciudad de Guatemala.

Tabla 5

Cifras relevantes a los conocimientos digitales de la poblacién en la Ciudad de Guatemala
Poblacién Cifra
Poblacién de 7 afios en adelante 823.541 (82,73%)
Poblacién que utiliza moévil 686.460 (83,35%)
Poblacién que utiliza ordenador 437.433 (53,11%)
Poblacién que utiliza Internet 512.366 (62,21%)
Poblacién que utiliza los 3 413.195 (50,17%)
Poblacién que utiliza mévil y ordenador 418.986 (50,87%)
Poblacién que utiliza mévil e internet 498.236 (60,49%)
Poblacién que utiliza ordenador e internet 427.192 (51,87%)

Nota: Fuente: MINEDUC, 2018

Finalmente, en este ultimo indicador de poblacion; se desarrolla el nivel de conocimiento
de lenguas extranjeras en la poblacién de la Ciudad de Guatemala. En ambito general, el
conocimiento de idiomas por maternidad o aprendizaje dentro de la ciudad se dividen de la
siguiente manera:

Figura 3
Porcentaje de lenguas por idioma materno
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Nota: Fuente: INE, 2018

Tabla 6
Conocimiento de lenguas extranjeras como segundo idioma por poblacién a nivel pais y su

aproximacion a la ciudad
Idioma Pais Ciudad
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Inglés (52,8%) 8.236.800 525.568
Otro idioma extranjero (3,2%) 499.200 31.853
Nivel de competencia en 52,50% 53.51%
inglés (moderada) (moderada)

Nota: Fuente: INE, 2014; EF, 2019

En los datos presentados se puede determinar entonces que, de la poblacién total
evaluada de la Ciudad de Guatemala, inicamente el 0,43% tienen como lengua materna el inglés
u otro idioma extranjero. Por el otro lado, a pesar que la intencién principal de este indicador
se centre Unicamente en lenguas extranjeras; es de suma importancia hacer mencién a la
variedad de comunidades originarias del pais con dialectos Unicos que lo convierten en
multilingtie.

Tras finalizar el desarrollo de los indicadores principales de poblacidn, se puede inferir
tanto la razén de su estado como las variables que lo afectan. Primeramente, respecto al
porcentaje de poblacién con educacién avanzada, no cabe duda que el nimero de graduandos
ha tenido un incremento con el paso los afios. Sin embargo, su mejora va directamente
conectada con la inversién publica en educacién lo que limita significativamente su desarrollo.
El alcance de la educacién avanzada en la Ciudad de Guatemala permanece limitado debido a la
escasez de regulaciones e inversion en el ambito estudiantil, de docencia y oferta académica.

Continuando, el estado respecto a los indicadores de conocimientos digitales y lenguas
extranjeras es semejante. Las habilidades no se encuentran desarrolladas completamente.
Respecto a los conocimientos digitales, no cabe duda que un alto porcentaje de la poblacién
tiene los conocimientos necesarios para el uso promedio de los dispositivos. En cuanto al dltimo
indicador, se puede decir que el conocimiento de lenguas extranjeras no es diverso en un alto
porcentaje. De cualquier manera, las cifras de los tres indicadores presentan un claro potencial
en el capital social y humano; que actualmente a nivel pais tiene un valor del 52,2 de 100
(Schwab, 2019). Por esta razon, se puede inferir que, al ser correctamente orientado, puede
tener un alto impacto en el desarrollo de la poblacion y los distintos parametros asociados.

Gobierno

En este tercer parametro se hace un enfoque al tipo de relaciéon que existe entre los
actores de las principales entidades gubernamentales y la poblacion. Esta relacion incluye toda
institucion de educacién avanzada y centros de investigacion como también a cada uno de los
individuos de la poblacion que actian activamente en el desarrollo de la ciudad. Esencialmente,
para la obtencion de resultados efectivos; se tienen que identificar campos de accion en funcién
de sus puntos fuertes y débiles como también asesorar que enfoque de gobernaciéon es mas
eficaz para lograr la cooperacidn de todos los actores (Lombardi, et al., 2012).

Los tres indicadores elegidos a desarrollar tienen como punto principal expresar el
potencial que existe de participaciéon en toma de decisiones, la disponibilidad de servicios
publicos y sociales y la transparencia gubernamental en todo ambito.

Por medio de la Tabla 7, se puede sefialar que el inico centro publico es la Universidad
de San Carlos y por lo tanto esto evidencia que aproximadamente el 68% de todos los estudios
superiores y centros de educacién avanzada estan a cargo del sector privado (Lemarchand,
2017). Por el otro lado, en base a indices mas subjetivos; en la Tabla 8 se presentan resultados
generales obtenidos en base a la oferta de estos estudios académicos.

Tabla 7
Universidades y centros de investigacion en la Ciudad de Guatemala por tipo y oferta académica
en el afio 2011

Univerisdad Facultades Grados Maestrias Doctorados Centros de

Inv.

101
(2024) ESAP, 2(1), 93-110



Balsa y Haeussler

Universidad de San 10 109 113 8 33
Carlos

Universidad del 4 14 - - -

Occidente

Universidad del 6 15 6 - 1

Istmo

Universidad del 4 29 9 - 11
Valle

Universidad 5 19 12 1 5

Francisco

Marroquin

Universidad Galileo 9 49 44 - 6
Universidad 3 9 1 - -

InterNaciones

Universidad 12 34 51 12 3

Mariano Galvez

Universidad 2 9 3 3 1

Mesoamericana

Universidad 7 12 14 - -

Panamericana

Universidad Rafael 9 110 34 - 11
Landivar

Universidad Rural 7 9 7 1 -

Universidad San 7 5 7 - -

Pablo

Total 85 423 301 25 71

Nota: Fuente: CONADUR/SEGEPLAN, 2014; Rosado, 2011

Tabla 8

Indices de calidad en base a la oferta de estudios académicos y centros de investigacién

Indice Calificacion (1-7)
Calidad de instituciones de investigacion 3,5
Colaboracién Universidad-industria en [+D 3,5
Disponibilidad de cientificos e ingenieros 4

Nota: Fuente: Schwab, 2016.

En

cuanto al segundo indicador, un gobierno electrénico en linea se refiere a las

tecnologias de Internet que actian como plataforma para el intercambio de informacion,
prestacion de servicios y la realizacién de transacciones con ciudadanos, empresas y otras
ramas de gobierno.

En términos mas especificos, el plan de accidn nacional mas reciente incluye 5 ejes con

distintos c
[ J
[ )

ompromisos para llegar a la meta. Estos se dividen en los siguientes:

Acceso a la informacién publica y archivos institucionales.

Innovacién tecnologica (Creacion de portal de datos abiertos, de mesa técnica para
tratar temas de innovacion tecnolégica, de servicios publicos en linea, de servicios
municipales y de solicitudes de informacién publica).

Participaciéon Ciudadana (Creaciéon de programas y mecanismo de opinion,
colaboracion y participacion).

Rendicién de Cuentas (Transparentar acciones en gestion integral para reduccién de
riesgo a desastres).

Transparencia Fiscal (Creacién de un proceso presupuestario abierto y participativo
en finanzas publicas, administracion tributaria, salud publica y asistencia social y
educacion).

Para proceder al andlisis de los mismos, fue necesario ingresar a la plataforma oficial de

la Municip

alidad de la Ciudad de Guatemala. En ella, se encuentran tres pestafias que contienen

enlaces externos segun el tema a tratar. Como se puede notar en la figura 4, se logré acceder a
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la informacién requerida de los 5 ejes sin problema alguno. Sin embargo, segin los informes
existentes de los tres planes de accién realizados al dia de hoy; el monitoreo y revisién mensual
de los mismos no fue efectuado correctamente. Esto se evidencia en que la calificacion de
puntualidad y nivel de cumplimiento de cada compromiso solo existe para los dos primeros
planes; con un 14% para el primero y 63% respectivamente. En cuanto al tercer plan, siendo
este el mas reciente de los afios 2016-2018; no existe informacion acerca del seguimiento que
se ha llevado a cabo. Por el otro lado, tampoco hay un plan de accién formulado para los afios
2019-2021.

i Figura 4.
gulg't‘el @ 1551 call center @) 123 CBM Buscar n g
wmpl
INICIO LA CIUDAD - MUNI - TRANSPARENCIA - NOTICIAS REVISTA

SERVICI 0os EN L i N EA N 1 BUSCA Y SELECCIONA VERIFICA TUS DATOS Y 3 REALIZA TU PAGO
- > - . i EL PAGO A REALIZAR VALIDA EL MONTO A CANCELAR DE FORMA SEGURA

(e )
BOLETO a EXPEDIENTES WEB

Plataforma en linea de la Municipalidad de Guatemala.

LA CIUDAD . MQNL: TRANSPARENCIA -
HISTORIA ALCALDIAS AUXILIARES GUATECOMPRAS
CULTURA Y TURISMO » BOLETO DE ORNATO SAP
DEPORTE Y RECREACION » CENTRO MUNICIPAL DE EMPRENDIMIENTO MEMORIA DE LABORES »
MAPA CONCEIO MUNICIPAL UNIDAD DE INFORMACION
TRANSMETRO CONVIVIR INFORMACION PUBLICA

DIRECCIONES Y SECRETARIAS >
ENTIDADES MUNICIPALES »
JUZCADOS DE ASUNTOS MUNICIPALES

MINI MUNIS

MUNIJOVEN

PACOS

VENTANILLA UNICA
RECENCIA NORTE

Para el altimo parametro de poblacion se desarrolla la cantidad de hogares dentro de la Ciudad
de Guatemala que tienen acceso a internet en casa. Para presentar los datos con mayor detalle,
se incluye también la tipologia de cada hogar.

Tabla 9
Hogares por tipologia en la Ciudad de Guatemala
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Tipologia Cifra
Unipersonal 23.894 (9,8%)
Nuclear 137.478 (56,6%)
Extensa 68.536 (28,2%)
Compuesta 10.525 (4,3%)
Co-residentes 2.581 (1,1%)
Total 243.014 (100%)

Nota: Fuente: INE, 2018.

Figura 5
Porcentaje de hogares por acceso a internet en casa

50,83%

49,17%

Con acceso (123.513) Sin acceso (119.501)

Nota: Fuente: INE, 2018

Tras obtener los datos exactos respecto a los tres indicadores principales de
gobernaciodn, la tarea de determinar su estado general se agiliza. Procediendo con el caso de las
universidades y centros de investigaciéon en la ciudad; se puede notar como 12 de 13
instituciones son privadas. El hecho de que lo sean significa limitaciones para un gran
porcentaje de ciudadanos debido a la incapacidad de poder cubrir los costos de asistencia.
Adicionalmente, la ausencia de programas post-grado como master y doctorado le impone a la
ciudad otra barrera importante al desarrollo, directamente relacionada a la preparacion de la
docencia para transmitir conocimiento.

Seguidamente, para el segundo indicador de gobierno electrénico en linea; debe
sefalarse lo completa que se encuentra la plataforma oficial de la Ciudad de Guatemala en base
a los 5 ejes de la Alianza para el Gobierno Abierto. Por ello, es evidente que las normas y
estandares de gobernacion existentes apoyan y guian a la poblacion de la ciudad hacia una alta
calidad de vida (Lombardi, et al, 2012). Sin embargo, cabe mencionar que hay un
incumplimiento en la actualizacion de datos que estaba propuesta para cada dos afios.
Lamentablemente, esto afecta a la precision y transparencia de informacidn como la calificacion
en puntualidad de los compromisos. Por ultimo, respecto al indicador de hogares con acceso a
internet en casa, se puede notar que hay una cobertura de tan solo el 50,83% de la poblacion
en la ciudad. Esto indica que la conectividad entre todos los actores y el aprovechamiento de
las plataformas publicas es limitada.

Movilidad

Como penultimo pardmetro de andlisis se introduce el tema de movilidad. El primer
indicador es la “accesibilidad local e internacional”. Esto significa la cobertura de los mismos
que hay dentro de la ciudad, la satisfaccion de los habitantes por dicho acceso y su calidad.

Primeramente, respecto a accesibilidad local se incluyen los tres medios publicos
existentes: Tradicional, Transurbano y Transmetro. La Tabla 10 muestra el uso de los distintos
medios de transporte de la ciudad.

Tabla 10
Hogares en la Ciudad de Guatemala por medio de transporte

104
(2024) ESAP,2(1), 93-110



Andlisis de la ciudad de Guatemala aplicando el modelo europeo de ciudades inteligentes

Medio de transporte Numero de hogares
Automévil 115.763 (47,64%)
Motocicleta 52.588 (21,64%)
Transporte publico o a pie 74.663 (30,72%)
Total 243.014 (100%)

Nota: Fuente: INE, 2018

Cabe mencionar que, debido al porcentaje de cobertura, fiabilidad de uso y seguridad
que tienen un alto porcentaje de hogares optan por otros medios de transporte como
motocicleta o automovil. En relacidn con esto las figuras 6 y 7 ilustra la calidad percibida por
los usuarios del transporte publico de la ciudad.

Figura 6
Calidad del Servicio de transportes tradicional

62%
33%
5%
Bueno Regular Malo
Nota: Fuente: Moran et al., 2001
Figura7
Calidad de servicio de transporte Transmetro
62%
31%
7%
Muy bueno Aceptable Malo

Nota: Fuente: Lossau, 2012

Teniendo en mente los principales métodos de movilidad publica, se evalia entonces la
sostenibilidad y seguridad que ofrecen dichos sistemas en la actualidad y su consiguiente efecto
en la Ciudad de Guatemala.

En el momento que los automoéviles, motocicletas o autobuses de Estados Unidos dejan
de aprobar las pruebas de emisiones; son subastados y comprados por negociantes de paises
Centroamericanos como Guatemala y Honduras. Por ello, debido a la falta de aplicacién de leyes,
en la Ciudad de Guatemala siguen en funcionamiento. En la Tabla 11 se pueden observar los
datos de contaminacién de la ciudad.
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Tabla 11
Comparacién del nivel estdndar de contaminacion tipo de materia particulada (MP2, %) de la

OMS y nivel actual de la Ciudad de Guatemala.
Nota: Fuente: USCG & Ecoquimsa, 2017

Nivel medio anual recomendado Nivel medio anual real
10 miligramos por m? 65 miligramos por m*

Se puede indicar entonces que la media anual mas alta superé en 5,5 veces las
recomendaciones propuestas. Estos datos la convierten en la sexta ciudad mas contaminada de
América, con aproximadamente un 70% del total proviniendo de las emisiones de estos
vehiculos. (Pskowski, 2019).

Para terminar, la accesibilidad internacional dentro de la Ciudad de Guatemala se
conforma de dos medios de movilidad distintos; El aeropuerto internacional La Aurora y las
empresas privadas de buses de larga distancia. El aeropuerto constituye el principal puerto de
embarque y desembarque aéreo del pais. Para el afio 2019, se reporté un movimiento de
entrada y salida de 2.983.042 pasajeros entre 18 aerolineas; situandolo entre los cuatro
aeropuertos mas traficados de Centro América (DGAC, 2019).

En lo respectivo a iniciativas hacia una infraestructura TIC avanzada destacan el
aerémetro y el metroriel. El denominado Aerometro, es un proyecto de transporte publico tipo
teleférico planteado para conectar la ciudad vecina llamada Mixco a la Ciudad de Guatemala de
forma 100% eléctrica. El1 mismo, esta disefiado para conectar los sistemas existentes de
Transmetro y bicicletas para movilizar a los ciudadanos de manera mas fluida. Por otra parte,
el Metroriel se introduce como un tipo de tren ligero también 100% eléctrico.

Dando por finalizando el desarrollo de movilidad en la Ciudad de Guatemala, se puede
deducir que su estado actual no es adecuado para sus habitantes y se encuentra lejos de ser el
mas optimo. A pesar de la efectividad parcial que logran algunos sistemas existentes, esta no es
suficiente en temas de cobertura, seguridad y sostenibilidad para cubrir la demanda requerida.
La continua expansion de la ciudad obliga el aumento de métodos de accesibilidad a sus
habitantes. Por ello, la ampliaciéon de un sistema a de movilidad efectivo es necesario para
alcanzar un ordenamiento urbano (Moran et al,, 2001).

Ambiente

Este parametro abarca brevemente las condiciones naturales, la contaminacidn, el
aprovechamiento de recursos y la proteccion de los mismos (Giffinger, et al., 2007).

Guatemala como pais, es particularmente vulnerable a los efectos de cambio climatico y
esto crea la necesidad de llevar a cabo el cumplimiento de toda responsabilidad en relacién con
el medio ambiente. Por ello, y para responder ante la urgencia de acciéon necesaria, Guatemala
acepta las decisiones tomadas en la Conferencia de las Partes de la Convenciéon Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) presentando su Contribucién Prevista y
Determinada a Nivel Nacional (INDC).

En lo relativo a la reduccion de emisiones de CO2 se abarcan las siguientes prioridades
(CONADUR/SEGEPLAN, 2014):

e Conservacion y uso sostenible de bosques y biodiversidad.

e (Gestion sostenible de recursos hidricos para alcanzar objetivos sociales, econ6micos

y ambientales.

e Tecnificacion agricola y agricultura familiar para la seguridad alimentaria.

Guatemala no es un pais con emisiones relevantes de este tipo. Por lo tanto, a pesar de
estar unido a los esfuerzos de las Naciones Unidas y aplicar varias normativas, se encuentra
excluido de los compromisos de reduccion de estos gases por el Protocolo de Kioto (Kosch,
2013).
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Entrando en el tema de uso de recursos naturales, Debido a la posicién geografica y a la
topografia del pais, el potencial del sector eléctrico se favorece respecto la diversificacion de la
matriz eléctrica. Actualmente, esta incluye producciones de energia hidrica, geotérmica, solar,
edlica, biomasa y mas (Lemarchand, 2017). En términos mas especificos respecto a potencial y
origen, la tabla 12 muestra la generacién de energia.

Tabla 12

Distintos componentes de generacion de energia para el afio 2015.
Tipo GWh Porcentaje respecto a total anual
Hidroeléctrica 3.851,8 37,4%
Geotérmica 251,5 2,4%
Eodlica 107,3 1,0%
Cogeneracién 2.685,1 26,1%
Solar 149,3 1,4%
Biomasa 1,1 0,01%
Biogas 4,0 0,04%
Térmica 3.251,8 31,6%
Total 10.301,9 100%

Nota: Fuente: Lemarchand, 2017

Ahora bien, respecto al uso eficiente de agua, Guatemala cuenta con 3 vertientes
hidrograficas: del Golfo de México, del Atlantico y del Pacifico, 38 cuencas y 194 cuerpos de
agua. A pesar de ello, es uno de los paises con menor oferta hidrica por persona en
Centroamérica.

Como ultimo indicador se estudia el control de residuos, esto se hace desde un enfoque a la
proporcion y manejo de los residuos soélidos reciclables y no reciclables de cualquier
proveniencia. Primeramente, respecto a residuos producidos en los hogares de la Ciudad de
Guatemala.

Figura 8
Composicion de los residuos sélidos de los hogares

34,2%

18,6% 17%
' 13,2%
9,3%
2,9% 204 2,8%
De alimento  Papel y Maderay  Cauchoy Cuero Vidrio Textiles Ripio
carton follaje plastico

Nota: Fuente: INE, 2015

Al ser recolectados el 93,5% de los residuos domiciliares, ya sea por el servicio privado o
municipal; son llevados a uno de los 17 vertederos a cielo abierto que existen alrededor de la
ciudad. De la totalidad de ellos, ninguno cuenta con estudio de impacto ambiental del MARN.

Dado por finalizado el parametro de ambiente y con los datos esenciales presentados en
cada uno de ellos; el estado general del mismo queda bastante claro. Siendo el MARN la entidad
responsable de toda tematica respecto a ambiente y recursos naturales tanto en la Ciudad de
Guatemala como el pais entero; es adecuado indicar que el mal control y el impacto social,
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econdmico, ambiental y sanitario recae en ellos. Sin embargo, los mismos son financiados por
el gobierno, lo que significa que sus acciones estan directamente vinculadas al presupuesto que
se les asigne.

Respecto al primer indicador; no cabe duda que existe una variedad de regulaciones
vigentes que abarcan un alto porcentaje de los problemas a los que se enfrenta la ciudad hoy en
dia. Sin embargo, estas no son ejercidas ni monitoreadas adecuadamente. La falta de
coordinacion entre entidades, asignaciéon completa de recursos y cumplimiento de reglas ya
estipuladas, son algunos de los factores que mas afectan para alcanzar las metas propuestas en
contra de las emisiones de COZ2.

Seguidamente, el segundo indicador respecto a uso eficiente de agua y luz se ve favorecido
por la posicion geografica donde se encuentra Guatemala. La extensa variedad de recursos
naturales disponibles alrededor del pais y la alta cobertura de ellos dentro de la ciudad hacen
que el tema de escasez no sea mencionado con frecuencia. Sin embargo, la mejor cualidad puede
también llegar a ser la menos favorable si no es correctamente controlada.

Por ultimo, con la informacién presentada respecto al indicador de control de residuos, se
evidencia claramente la casi inexistente infraestructura de sus servicios de recoleccién como
también en gran parte de los vertederos de la ciudad, convirtiendo a estos Unicamente en
lugares de deposicion final, en los cuales no existe el manejo o logistica adecuada de los residuos
que llegan diariamente.

Discusion y conclusiones

Con los estados de cada parametro en mente, se analizan tanto los resultados obtenidos
como las brechas y limitaciones del estudio.

La insuficiencia de fondos dedicados al desarrollo de cada parametro, la administraciéon
y manejo incorrecto efectuado por los actores responsables en sus areas, como también la
escasa interconexidn entre los mismos; evita que la transmisién de informacion clave entre si
sea realizada. Por consecuencia, la capacidad de utilizar dicha informacion para crear patrones
de comportamiento y establecer acciones de mejora hacia una ciudad inteligente se convierten
en imposibles de llevar a cabo de manera fluida.

A pesar de la disponibilidad extensa de leyes, regulaciones y articulos para fomentar el
funcionamiento de los parametros y calidad de vida de los ciudadanos, como también evitar
riesgos; estas se ven afectadas por la falta de ejercer u obligar el respeto y autoridad de las
mismas causando que los problemas presentados contintien ocurriendo y aumentando en
fatalidad.

La variedad de problemas de mayor severidad en todo el pais a los que el Gobierno de
Guatemala tiene que dirigir su atencion, como también el hecho que la Ciudad de Guatemala se
encuentre en el mejor estado en comparacién con las demas ciudades dentro de su territorio,
limitan el alcance de una iniciativa de ciudad inteligente. Por lo mismo, el trabajo de
implementacion recae en organizaciones no gubernamentales, que, a pesar de lograr poner
dichas iniciativas en marcha, tienen limitado alcance por la falta de apoyo de las entidades
principales.

Como ultimo punto, es de vital importancia hacer mencién que la falta de datos
actualizados o inexistencia de informacion precisa sobre los parametros en general o
indicadores en especifico a la Ciudad de Guatemala, limitan el alcance del estudio respecto a su
estado actual y consecuentemente la equidad de informacién incluida en todos los pardmetros.
Por ello, en los casos en que no fue posible obtener lo requerido a nivel ciudad, fue necesario
hacer el uso a nivel pais; afectdndose asi la precision de los resultados. Sin embargo, es evidente
que la naturaleza del modelo aplicado para analizar la Ciudad de Guatemala esta dedicado a
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ciudades europeas Unicamente. El mismo, es estructurado por medio de los indicadores de cada
pardmetro, los cuales surgen de areas en las que los investigadores en dichas ciudades europeas
dan por sentado que existen. En lo contrario, en el caso de la Ciudad de Guatemala, fue necesario
hacer una seleccion de los indicadores con base a la informacién en la que posiblemente habia
existencia o disponibilidad suficiente lo que significo la exclusion de indicadores posiblemente
significativos.
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