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PRESENTACION DE
NUESTRO

El Centro para el Desarrollo del Habitat y la
Construccion

Naceenelano 1.959,desde susinicios se ha constitui-
do como un pilarfundamental en el sector dela cons-
truccidn, incidiendo en el crecimiento econémicoy
urbano de la ciudad de Medellin, el departamento
de Antioquia y el pais. Fundamentandose bajo las
lineastecnoldgicasde:vivienday edificacién, infraes-
tructura y servicios publicos.

El mundo y su consiente evolucion demanda cada

vez mas personas preparadasy adaptadas al cambio,
visionarios, con mente abierta, que puedan interrela-
cionarse con diferentes especialidades que comple-
menten de forma directa su hacer y quehacer.

En este contexto, a través de su evolucién el Centro
ha fortalecido sus capacidades y asi permitir que los
procesos de formacionintegral para el trabajo vayan
delamano con las necesidades del sector de la cons-
truccién y la infraestructura, con el uso de nuevas
tecnologias y asi contar con mano de obra capacita-
da como respuesta a las necesidades del sector, en
relacién a productos y servicios que son requeridos
en el mercado.

CENTRO

-
-

N

Para esto realizamos nuestro trabajo, con el fin de
fortalecer el desarrollo de ciudades sostenibles,
contribuir con la consolidacion del concepto de
Ciudad Verde, optimizar el uso energético, diversifi-
car eimplementar energias alternativas, el uso racio-
nal del agua, la reutilizacion de aguas capturadas,
reciclaje y reutilizacion de los residuos solidos gene-
rados por la construccion, y por supuesto, desarro-
llar estrategias de investigacion aplicada, desarrollo
tecnolégico e innovacion en alianza con el sector
productivo.

Feria de la

CONSTRUCCION

El Servicio Nacional de aprendizaje SENA como
institucion creada en 1957, es la encarga de cumplir
la funcién que le corresponde al Estado de invertir
en el desarrollo social y técnico de los trabajadores
colombianos, ofreciendo y ejecutando formacion
profesional integral, para la incorporacion y el desa
rrollo de las personas en actividades productivas
que contribuyan al desarrollo social, econémico y
tecnoldgico del pais, en esta ocasion respalda la
estrategia de desarrollar eventos con caracter



institucional que promuevan la divulgacién de avan-
ces en el sector de la Construccién y subsector de
infraestructura desde la formacién, investigacion,
desarrollo tecnoldgico, innovacion y emprendimien-
to.

El Centro para el Desarrollo del Habitat y la Construc-
cion Regional Antioquia viene realizando hace 8
anos una feria, en la que participan cada afo un
estimado de 3.000 asistentes entre estudiantes,
docentes, empresarios y miembros del gremio del
sector de la construcciéon e infraestructura. Este
evento se lleva a cabo como uno de las estrategias
del Sistema de Investigacion, Desarrollo Tecnologi-
co e Innovacion SENNOVA del Centro.

stria de la

para
construccion?

SENNBVA

Sistema de Investigacion,
Desarrollo Tecnologico e Innovacion

El SENA lidera programas que buscan fomentar la

cultura del emprendimiento, identificar oportunida-
des e ideas de negocios, orientar hacia a los innova-
dores con las fuentes de financiacién existentes en

el mercado y generar valor diferencial, para generar

microempresas.

El Sistema de Investigacion, Desarrollo Tecnolégico
e Investigacion (SENNOVA) tiene el propdsito de
fortalecer los estandares de calidad y pertinencia,
en las areas de investigacion, desarrollo tecnologi-
co e innovacioén, de la formacion profesional impar-
tida en la entidad.

A través de esta estrategia, la Institucidon reune las
diferentes lineas, programas y proyectos de cultura
e innovacion que tiene dentro de su estructura,
entre ellas Tecnoacademias, Tecnoparques, investi-
gacion aplicada, investigacién en formacién profe-
sional, programas de fomento a la innovacion
empresarial y extensionismo tecnolégico.

Toda la comunidad SENA hace parte de SENNOVA,
una iniciativa por medio de la cual aprendices e
instructores tienen la oportunidad de participar y
adquirir conocimientos.

Con el fin de fortalecer competencias orientadas al
uso, aplicacion y desarrollo de tecnologias avanza-
das, por medio de las Tecnoacademias, SENNOVA
genera cultura de innovacion y competitividad en
jovenes de secundaria.

ademia

MEDELLIM

Tecn

En el ano 2010, el Servicio Nacional de Aprendizaje
SENA, creé y definié las Tecnoacademias como
escenarios de aprendizaje, dotados de tecnologias
emergentes para desarrollar competencias orienta-
das a la innovacién a través de la formacion por
proyectos, para optimizar el conocimiento util que
habilite al aprendiz para el mundo del trabajo con
solucionesinnovadoras paralasempresasylossecto-
res productivos.

Esta decision ha sido fundamental para que los
jovenes estudiantes de bachillerato fortalezcan sus
competencias basicas desde temprana edad, asi
como sus aptitudes para la innovacién, el emprendi-
miento y el entorno laboral en un marco amplio de
enriquecimiento cientifico, generando un semillero
de futuros tecnoélogos y trabajadores que podran
desempenarse en los exigentes escenarios de clase
mundial. Ello implica entender que el perfil de los
trabajadores del milenio exige alta capacidad inno-
vadora, competencias en investigacion y adapta-
cién a laflexibilidad en un mundo tecnolégico cada
vez mas dindmico y veloz.

Es decir, las Tecnoacademias son una estrategia para
cerrar la brecha en la formacién del talento humano,
ello implica el esfuerzo de incorporar tecnologias
emergentes, consideradas como aquellas capaces
de hacer las grandes transformaciones en el mundo
de hoy en los procesos de aprendizaje y, por supues-
to, la aplicacion de didacticas activas para que el
desarrollo de las habilidades y competencias sean
una relacion amigable con los adolescentes y
jovenes de las instituciones educativas
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El Centro para el Desarrollo del Habitat y la Construccion, CDHC, Regional Antioquia, se crea el 7 de abril de 1959 en
respuesta a las necesidades del sectory a partir de una propuesta presentada por el SENA'y la Asociacion de Maestros
Constructores. De igual modo, se origina una reunion con el experto de la Organizacion Internacional del Trabajo, OIT,
lgnacio Russo, donde partmpan representantes de la Sociedad Colombiana de Arquitectos, Camacol, y de las facultades
de Arquitectura de la Universidad Pontificia Bolivariana y la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. En este
circulo se acuerda la instauracion del Centro de la Construccion del SENA'y se configuran los fundamentos estructurales
para la conformacion del Curso de Adiestramiento en la Industria de la Construccion.

En consecuencia, es nombrado como primer coordinador del Centro el arquitecto Ignacio Vieira Jaramillo, asi mismo, los
instructores técnicos Gonzalo y Juan Restrepo Alvarez, Humberto Wills Isaza, Samuel Melguizo, Alfonso Restrepo, Arturo
Viana, Gonzalo Restrepo, Rafael Ortiz, y Juan Restrepo, entre otros.

Las primeras clases comenzaron el 20 de agosto de 1959 y se llevaron a cabo en las aulas de la Facultad de Arquitectura
de la Universidad Nacional de Colombia, donde tuvo lugar el desarrollo de los cursos de Pega de Adobe, Revoque, Encha-
pes, Matematicas, Dibujo, Topografia, Carpinteria, Hormigon y Resistencia de Materiales. Sumado a ello, las practicas se
efectuaban en el Aeropuerto Olaya Herrera de la ciudad de Medellin. (Botero Restrepo, 1978).

Por otro lado, las empresas que inicialmente enviaron a sus trabajadores a perfeccionarse en su labor fueron: Ingenieria
y Construcciones, Suarez Gomez Arango, Arquitectura y Construcciones, Jaramillo Wills y Cordoba y Fajardo Velez.
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En 1961 el SENA acepta las proyecciones dadas en la
IV Asamblea Nacional de Camacol de preparar instruc-
tores en Construccion, enfocados en las areas de
Cultura General, Tecnologia de los Oficios de la Cons-
truccion, Metodologia y Pedagogia y Perfecciona-
miento del Oficio Constructor. A finales de ese mismo
ano se seleccionaron otros instructores, ya en 1962
empezé a funcionar el Centro de la Construccién en
un local detras del Palacio Municipal de Medellin;
desde ese momento el Centro comenzé a diversificar
su capacitacion y a aumentar su cobertura dentro y
fuera del departamento. En 1963 los servicios de
asesoria y capacitacion se prestaban — ademas de
Antioquia- en zonas como choco, Cordoba, Bolivar y
Caldas y entre 1964 y 1969 lograron consolidarse los
programas de formacion en el Centro y sus sedes
externas, en varios municipios del pais.

El convenio de 1967 con las Fuerzas Armadas desarro-
[16 siete cursos para el personal militar, en cinco espe-
cialidades con un total de ochenta y tres participan-
tes. Igualmente, el Centro de la Construccion contaba
con programas de formacion Cultural y Humana,
cursos sobre Etica Familiar, Educacion de los Hijos,
Preparacion para el Matrimonio. Adicional tenia
grupos de teatro, un conjunto musical, y se realiza-
ban cursos de Ceramica y Artes Manuales. Los cursos
de Obra Negra, Carpinteria y Plomeria iniciaron en el
ano 1973.

Todas las actividades funcionaron en locales arrenda-
dos. El 9 de noviembre de 1977 (Acta No. 824), se adjudi-
ca a la firma de Arquitectos e Ingenieros Asociados AlA,
el levantamiento del edificio para la sede propia del

Centro de la Construccion en el Complejo de El Pedregal.
Y en 1979 esinaugurado.

La financiacién de los programas se ejecutaba con los
aportes realizados al Fondo Nacional Profesional por los
empleados del sector; pero en 1983, ante las dificulta-
des de las empresas para patrocinar aprendices, se cons-
tituyé el Fondo de la Industria de la Construccién,
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FIC, a través del cual toda empresa contratista del
sector, debia contribuir al Centro de la Construccion

lari ini | | d ta traba- éd <
jadores vinculados a las obras que se adelantaban. Por que quere m,gs
tanto al SENA?":

Cronica con instructo-

res, aprendices, memo-
rlas fotograficas y
poesla del trabajo

l‘/

En 1994 el Centro de la Construccion comenzé la
modernizacion y la adecuaciéon de sus instalaciones
con talleres para la formacion y asi atender los reque-  Presentamos el fragmento de esta crénica del comu-
rimientos del sector. También se establecieron cursos  nicador y escritor Reinaldo Spitaletta, en la que
de corta duracion en tres especialidades: Asesoria a  plasma el acontecer de los instructores del Centro
Directivos, Asesoria a Mandos Medios, Capacitacion,  para el Desarrollo del Habitat y la Construccién en sus
Interventoria, Programacién y Supervision de obra;y  inicios.

capacitacién para Maestros y Obreros.

“Obertura con un arbol de ensenanza”

Desde ese ano el Centro incrementé sus programas al
sector formal e informal de la construccién con servi-
cios sociales a las comunidades marginadas y fue
pionero en los programas de Construccién por Auto-
gestion, con el cual se construyeron los Barrios Popu-
lar uno, Popular Dos, Carpinelo, La Francia, Santo
Domingo Savio, Barrios de Jesus, entre otros y en
algunos municipios como Sonsén Sopetran, Abejo-
rral, Marinilla y el Pefol. (Universidad Nacional de
Colombia. Sede Medellin, 1997).

iPor qué la gente del pueblo quiere tanto al SENA?
Tal vez porque en el Servicio Nacional de Aprendizaje,
muchos han tenido la oportunidad de hacerse a las
destrezas de un oficio y de ese modo ampliar los
horizontes de un empleo. O por pequenas cosas
como las sucedidas en 1972, en el barrio San Blas, al
nororiente de Medellin, cuando ya se habian extendi-
do sus programas urbanos y rurales por el pais. Hasta
alli lleg6 el instructor Fabricio Caro a hablar con el
parroco de la iglesia del barrio.

Fabricio, experto en ceramicay hoy jubilado del SENA,
le propuso, después de haber ido a Santo Domingo
Savio, donde el cura de alld no alcanzé a atenderlo,
que iba a dictar a la gente un curso de cerdmica. El
sacerdote lo miré con curiosidad y se dejé convencer
por las intenciones y objetivos del instructor. El
problema inicial era elegir un lugar para la ensefanza.
Y entonces debajo de un arbol (del cual Fabricio no
recuerda sunombre) se instalé el salon de clases.

Pero resultd, ademads, otro inconveniente. ;Dénde
construir el horno? Fabricio inici6 con muchachas y
seforas del sector, al menos la fase de introduccion.

Después el sacerdote les presté la cripta de los
osarios y alli continuaron las clases. Los alumnos
traian el agua en recipientes desde sus casas. Mas
tarde, cada uno trajo un ladrillo y se logré la construc-
cién del horno, en medio de la alegria colectiva. Tan
interesante -y tan difundida- habia resultado aquella
experiencia pedagdgica entre la comunidad, que un
dia, de Panamg, llegé una misién de estudiantes y
trabajadores a Medellin y la primera parte donde
fueron sus delegados fue a San Blas, a filmar a los
aprendicesy al instructor en plena actividad.

7. CONSTRUCCION & SOSTENIBILIDAD



En otros lugares, segun presenciaron Fabricio y varios
de sus colegas, la gente proponia el patio de su casa
como salén de clases. O las juntas de accion comunal
prestaban un espacio. Se despertaba en los barrios
mas olvidados de la ciudad, una efervescencia cada
que por alli aparecia un instructor del SENA. Fabricio,
por ejemplo, se movilizo por todo el Valle de Aburra,
al igual que otros de sus companeros de ensenanza.
“En algunas partes -recuerda- los alumnos proponian
pagar el alquiler de algun local para hacer alli el curso”.

En el barrio 20 de julio, perteneciente hoy a la
comuna 13 de Medellin, alguien mencioné que la
Accion Comunal podria aportar para el alquiler. Los
aprendices consiguieron plata para pagar la mitad
del arriendo y la mitad del costo de los servicios publi-
cos y, de esa manera, por la solidaridad colectiva,
consiguieron un local.

“La genteiba a los tejares cercanos y conseguian barro.
Después, el SENA mando un carro y con costales los
aprendices iban a transportar la materia prima’,
cuenta Fabricio, reunido con otros tres de sus colegas
en las instalaciones de los jubilados del SENA, situada
en la carrera Boyaca, en el barrio San Benito, de Mede-
llin

"Casas sismorresistentes y otras
nistorias

Los profesores de esta institucion por sus cursos
virtuales sobre construccion de casas sismo-resisten-
tes, de uno y dos pisos. Cuando era mas joven
comproé, en momentos en que casi nadie podia darse
ese lujo, en los Estados Unidos un computador, que
trajo de Miami, con el viejo sistema D.O.S. Y asi, entre
experimentaciones y busquedas, logré disefar
cartillas con cursos que fueron una sensacién entre
los estudiantes y los instructores. Los dicté a través
del Centro Nacional de la Construccion.

El mismo compré un programa para el efecto y de
eso modo, mediante hipertextos, lo monté en inter-
net, con una plataforma de Monterrey, México.

El curso se internacionalizé y recibié retroalimenta-
cion de Estados Unidos, Ecuador, Espana, entre otros
paises. Esta formacion a distancia llegd a comunida-
des que, de otra manera, no hubieran podido
acceder a la capacitacion propuesta. Llegé a recibir
cuarenta solicitudes de inscripcion diarias.

Recuerda, ademas, como al principio habia escepticis-
mo sobre el curso entre las directivas, y fue el director
Juan Bayona Ferreira, el que le creyd. Los cursos,
gratuitos, tuvieron una acogida masiva fuera de lo
comun dentro y fuera de Colombia. Recibia regalias
de diferentes partes. Cuando hubo un desastre sismi-
co en China, el curso se presento en inglés, mandarin
y espanol, y de ese modo, el SENA y José Adan, contri-
buyeron en parte a una reconstruccién en un lejano
pais. “Las universidades aprobaron la asignatura de
materiales y a la misma asistian los estudiantes de
ingenieria y arquitectura’, afirma el tecnélogo en
construccion.

Un dia de 1999, un supervisor declaré que ya no iban

a sacar mas cartillas sobre construcciones sismo-resis-
tentes, pero tiempo después ocurrié el terremoto del

Eje Cafetero, que afectd a Armenia y Pereira, y enton-
ces para el proceso de reconstruccion se volvieron a

publicar las cartillas y a dictar los cursos.” (Spitaletta,
2014).

" Los alumnos de
Aprendizaje del
Programa de la

Construccién
del SENA

réalizan
5 pricticas en
esta edificacion.

Compilacidn de textos por:

Bibliotecdloga Ana Judith Grajales Herndndez
o Bibliotecdloga

Biblioteca SENA Comdole,o Norte

Medellin, 2019
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PERSPECTIVA DE
LA CUARTA
JCION INDUSTRIAL

Gabriel Andres Bafre
Lily Jhohana Gil Vasquez
Hugo Fernando Ripoll de [a Barrera

La primera revolucion industrial en sus inicios genero un gran avance en las industriasy fue el
pilar para la construccion de nuevas tecnologias que como su nombre lo dice causaron una
revolucion, con la llegada de nuevas fuentes energeéticas y la maquina de vapor en el siglo XVI,
se género un cambio importante en la sociedad, en lo economico y cultural, ya que esto fue o
que apalanco la industrializacion que tomo una gran importancia para esa epoca.

Renovarse, actualizarse, reinventarse es importante para no quedar perdido en el tiempo en

esta era de la informacion, transformacion y cuarta revolucion industrial. Sobre todo conside-
ro relevante el valor de la humildad para educarse en aprender a aprender, para asi adaptarse,
sin tener que poner resistencia al cambio que es inevitable y aprender nuevos oficios acorde

con los tiempos dinamicos, y cambiantes.

En cuarta revolucion industrial en la que nos encontramos, su mayor aporte sera la robotica,
lo que lograra un cambio muy parecido a lo que se vivio en la primera revolucion |ndustr|al
una vez mas la industria tendra cambios significativos para los cuales debemos estar prepara-
dos en la trasformacion que ya estamos viviendo y solo es el inicio de un hecho que ya no
tiene reversa.

Estamos a las puertas de vivir una transformacion sin precedentes en la forma que trabajamos,
vivimos y nos relacionamos, por eso hay industrias que estan trabajando en todo este proceso,
desarrollando tecnologias emergentes como son el Internet de las cosas, big data,block chain

e inteligencia artificial que poco a poco han realizados cambios significativos a nuestra reali-
dad, de hecho estas empresas tecnologicas e innovadoras se han consolidado como las mas

importantes , ocupando los primeros lugares en las mas valiosas del mundo, en las que encon-
tramos referentes tecnologicos como Amazon, Google, Microsoft, Apple y Facebook.

9. CONSTRUCCION & SOSTENIBILIDAD



Lo que resulta crucial para nuestro futuro
es que aprendamos a interactuar con las
maquinas, quienes seguramente no podran
suplantar un ser humano.

Hoy por hoy hay una necesidad de ser mejo-
res, reinventarnos, ser cada dia conscien-
tes de que el mundo gira y cambia constan-
temente y tenemos que girar con el, actuali-
zarnos, aprender a diario de todo y de
todos, ser humilde para reconocer que
cada dia es un comienzo para seguir
adelante.

Segun la revista Semana en su edicion educativa del 25 de enero del 2019, nos habla de los
nuevos sistemas de inteligencia artificial que buscan el remplazo de la operacion laboral
humana, bajo la automatizacion de procesos industriales, esto tendria un gran impacto en el
remplazo de hombre a maquina y se veria reflejado dependlendo de cada region y el tipo de
actividad economica, segun el estudio de Deloitte, Bolivia puede tener un pronostico ente el 2
‘l%)g el l40%, mientras que Colombia entre un 20% y 30% en la automatizacion de los procesos
aborales.

=

Los procesos industriales que son muy mecanicos y que requieren esfuerzo fisico son los mas
vulnerable a cambios, hoy en dia se usan muchas maquinas que pueden realizar el trabajo
fisico de diez personas y que son operadas por una sola persona, McKinsey realizo un mforme
de un estudio de muchas actividades que podrian se proximas a automatizar donde dice, “las
actividades mas susceptibles son las que implican trabajo fisico y las que se dan en ambientes
predecibles, como operar maquinaria o preparar comida rapida, La automatizacion tendra un
menor impacto en los empleos con interacciones sociales, donde las maquinas no pueden
desempenarse como los humanos por el momento”.

La inteligencia artificial nunca superara a la mente del ser humano, El problema no son las
nuevas tecnologias, es observar o que sony como funcionan para asi utilizarlas estratégica-
mente y poder potencializar nuestros procesos o integrarla en nuestros proyectos de empren-
dimientos. Dar el salto de fe y aceptar esta nueva era donde las nuevas tendencias y el nuevo
sistema educativo por medio del desarrollo de habilidades seran el futuro.
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CONSTRUCCION DE UN
PROTOTIPO DE UN
COLECTOR TERMOSOLAR
FRESNEL:

TOMA DE DATOS PARA UN
MODELO A
PEQUENA ESCALA

JEREZ-CARRIZALES, MANUEL FERNANDOQ?.
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RESUMEN

La presente investigacion terminada se centra en la elaboracion deyn prototipo de un colector solar termico bajo [a tecnologia Fresnel'y con el
cual se realizaron pruebas en el municipio de Giron en el departamento de Santander. En este articulo se mencionan datos relacionados con el
diseno, la construccion y l[as medicionesgbtenidas con este.

El prototipo construido, a pequena escalaj se diseno asi con el fin de obtener recomendaciones para que al momento de construir el modelo real
se obtengan buenos valores de eficiencia del dispositivo a lo largo del ano. Por tal motivo, se construyo el modelo con un area de recepcion de la
luz solar de 30 [cm2]. Para la construccion del prototipo se usaron materiales comerciales de bajo costo entre estos vidrio, cobre, aluminio y
madera; Para la calibracion individual de los espejos se opto porusar un laser el cualse dejo fijo apuntando verticalmente hacia abajo y se
desplazo paralelamente el prototipo verificando que no se‘produjera gires, y a pesar de ello, se encontraron algunos inconvenientes al momento
de exponer el prototipo a la luz solar, causados tanto por la caja de vidrio como por la falta de un sistema para un seguimiento preciso de la
posicion del sol.

Palabras claves: Colector, energia, solar, temperatura, fresnel.
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1. INTRODUCCION

La energia solar es una fuente ilimitada de energia
qgue ha influido en la vida de los seres vivos desde
tiempos inmemoriales. Los seres humanos, de la
mano de la ciencia, han desarrollado dispositivos que
permiten aprovechar esta fuente de energia y con
ello, resolver diferentes necesidades (CELSIA, 2019)
(Cengel, 2007).

Algunas de las necesidades que se pueden resolver
con los sistemas solares corresponden a procesos
térmicos, por ejemplo: aumentar la temperatura de
las materias primas para producir la coccion, la evapo-
racion, la esterilizaciéon, la separaciéon o incluso la
aceleracion de las reacciones quimicas . Todos estos
procesos requieren de una gran cantidad de energia
gue no solo afecta el costo final del producto de una
empresa, sino que también pueden contaminar el
medio ambiente por la quema de combustibles
fosiles (Acciona Energia, 2019).

En Girén existen empresas dedicadas a la coccion de
alimentos, la cuales tienen el problema de consumir
grandes cantidades de energia a través de la quema
de combustibles fésiles, lo cual, genera un impacto
ambiental negativo. A partir de este problema se
plantea la siguiente hipdtesis: la construccion de un
concentrador solar tipo fresnel podria proveer la
cantidad de energia térmica necesaria en diferentes
procesos de las empresas, la cual, de ser comprobada,
generaria una reduccion en los costos de las facturas
de energia y seria un apoyo a las politicas ambienta-
les de las empresas que le ayudara a reducir los facto-
res contaminantes generados por esta. (CELSIA,
2019).

Los colectores lineales Fresnel son unas de las dos tec-

La energia solar es una
fuente ilimitada de
energia que ha influido
en la vida de los seres
vivos desde tiempos
inmemoriales.

nologias de concentracion lineales mas viables junto
con la parabdlica. En el primer caso, utilizan una seccién
de perfil bajo, reflectores principalmente planos o casi
planos y un conjunto de receptor fijo que incluye uno o
mas tubos receptores lineales y un reflector secundario
opcional. La arquitectura de perfil bajo del reflector
permite aumentar la relacién de concentracién sin
aumentar las cargas del viento, esto se debe al hecho de
que la carga de par del viento es aproximadamente
proporcional al cuadrado de la altura del espejo (Delga-
do, 2007).

Histéricamente la mayoria de los colectores lineales
Fresnel fueron utilizados o desarrollados para la genera-
cion de calor a baja o media temperatura. Debido a que
la arquitectura de bajo perfil proporciona una gran
flexibilidad en la seleccién de una relacién de concentra-
cion, los colectores lineales Fresnel se pueden adaptar
facilmente para diferentes temperaturas objetivos
segun la necesidad a satisfacer (Zhu, 2013) (Montes,
2014).

En general, los disenos de los concentradores lineales
fresnel se diferencian en el disefio del ensamblaje del
absorbedor y la disposicion de las seccion de los espe-
jos (Zhu, 2013).
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En el presente documento se narra el proceso de
construccion de un prototipo a escala y se presentan
algunos de los datos obtenidos durante las pruebas

realizadas.

2. METODOLOGIA

La investigacion comenzo con la revisién bibliografi-
ca referente al tema y con la formulaciéon de un
proyecto, el cual fue aprobado para construir un
prototipo a escala natural del colector solar fresnel de
12 m2. Se optd, como primer paso, construir un proto-
tipo funcional a escala reducida del cual se pudiera
obtener algunas recomendaciones de disefo para la
construccion del modelo real.

El modelo a escala del Colector Solar 1 (en adelante,
CS1) debia tener una facilidad de transporte y de
almacenamiento, debia ser funcional tanto en el
calentamiento del fluido de trabajo (agua) como el
almacenamiento de esta.

Al ser CS1 un modelo pequefio, no se usé una bomba
para recircular el fluido, en cambio, se opté por una
recirculacién natural del fluido causada por la diferen
ciade densidad en el sistema.

En los colectores solares tipo fresnel los espejos
suelen tener la misma longitud que el absorbedor;
para el caso de colectores solares tipo fresnel sin
seguimiento solar, a medida que el absorbedor sea
mas largo, se tendra menos pérdidas por reflexiones
indeseadas cuando el sol se aleje de la posicion ideal,
pero al mismo tiempo, una excesiva longitud del
absorbedor puede aumentar las pérdidas por transfe-
rencia de calor con el aire circundante.

El ancho del colector también es un factor importan-
te en el disefio de los dispositivos, a medida que se
aumente el ancho total de la zona de recepcion de los
rayos y se aumente la cantidad de espejos, mayor
serd la concentracién de los rayos solares, sin embar-
go, esto genera una mayor complejidad en el proceso
de construccion.

La zona del absorbedor debe tener un tamano
equiparable al de los espejos. A medida que el
absorbedor sea mas grande, recibird por mas tiempo
la energia del sol pero también, tendra mayores pérdi-
das por transferencia de calor.

La inclinacion de los espejos depende de diversos
factores entre los que se puede destacar: posicion
ideal del sol, ancho de los espejos, ancho del absorbe-
dor, distancia horizontal y vertical de cada espejo al
absorbedor, factores que definen la manera como las
leyes de reflexién y refraccion se aplican en el prototi-

po.

El prototipo construido, el cual se muestra en la figura
1, tiene un area de recepcion de rayos solares de 300
cm2, cada uno de los 10 espejos tiene 1cmx30cm, se
realizd una caja de vidrio de 4mm de espesor y de
2cmx4cm.

Dentro de los materiales utilizados se encuentra:
vidrio comun de 4mm, espejo comun de 4mm, tubo
de cobre de 3/16"y madera.

Figura 1. Fotografias del prototipo: a la izquierda, ajuste de los
espejos con ayuda de un laser; a la derecha, puesta a prueba y
monitoreo de variables.

Asimismo, fue necesario construir un sistema de
adquisiciéon de datos basados en los sensores
Lm35dz y termopares tipo K, en el circuitos integra-
do Max6675, en un arduino mega, una pantalla LCD,
un moédulo de grabaciéon de datos en una memoria
SD y unos paneles solares para abastecer de energia
eléctrica al sistema electrénico del proyecto. Desde
las primeras pruebas se evidencié que la pantalla
LCD no debe ser irradiada directamente con los
rayos solares.

Si bien los dngulos de los espejos se pueden definir
tedricamente por geometria y las leyes que rigen la
Optica, en la practica y debido a que la construccion
se realiz6 manualmente, se recurrié a un laser fijo y
desplazamientos paralelos del prototipo.

3. RESULTADOS

El prototipo desarrollado se puso a prueba en el
Centro Industrial de Mantenimiento Integral, CIMI,
ubicado en el municipio de Girén, departamento de
Santander. Se realizaron diferentes pruebas con el
colector en las cuales se buscaba obtener tanto la
temperatura maxima alcanzada por el sistema como
la diferencia de temperatura mdaxima, como se
puede observar en la figura 2.

T 8] L Gl | g vyl O e | S8
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Figura 2. Variacion de las temperaturas a lo largo del tiempo:
T_COL corresponde a la temperatura promedio en el absorbedor y
DELTA_T corresponde a la diferencia de temperatura entre T_COL y la
temperatura ambiente.

Las diferentes pruebas realizadas dieron como resul-
tado que la temperatura maxima promedio en el
absorbedor fue de 77 [°C] y el aumento de temperatu-
ra del absorbedor respecto a la temperatura del suelo
fue de 37 [°C] para el mismo instante.

Teniendo en cuenta que los mecanismos de transfe-
rencia de calor por conduccién y conveccién depen-
den linealmente de una diferencia de temperaturas
se considera importante mostrar el aumento de
temperatura respecto a una temperatura de referen-
Cia, que en este caso corresponde a la temperatura
debajo de los espejos, se encontrd que esta tempera-
tura puede superar los 30 [°C]. Se escogid esta
posicion por ser una zona a la zona que podria repre-
sentar la temperatura del aire circundante.

Dentro de las pruebas realizadas se encontré que la

ubicacién de los sensores afecta significativamente

las mediciones tomadas. Para el caso del absorbedor,
estas mediciones se tomaron a un extremo y en el

centro del absorbedor, zonas en las cuales se encon-
traba las mayores y menores temperaturas, se encon-
tré que la diferencia de temperatura entre estas dos

posiciones podia superar los 10 [°C].

Los datos recopilados representan un primer conjun-
to de datos que junto con los datos correspondientes

al prototipo modificado seran contrastados con un

modelo matematico para verificar tanto la capacidad

del sistema como la prediccién del modelo para

diferentes condiciones.

4. CONCLUSIONES

. Se alcanzé temperaturas maximas de 77 °C'y
una diferencia de temperatura maxima de 37 °C
. Si bien la calibracion de los espejos se realizéd

con un laser emulando rayos del sol paralelos, se
evidencié problemas de refraccién de la luz en la caja
de vidrio limitando el aprovechamiento correcto de
la energia solar

. Se evidencié que la alta inclinacion de los
espejos (debido a la baja altitud del absorbedor)
también limité la cantidad de energia aprovechada
en el prototipo.

. Es importante contar con el prototipo para
obtener los datos necesarios con los cuales se espera
determinar futuros ajustes que permitan realizar
aportes al sector industrial.
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PROTOTYPE OF A SOLAR FRESNEL COLLECTOR:
DATA FROM A SMALL SCALE MODEL

ABSTRACT

The present research is focused on the development of a solar Fresnel
collector. Tests are conducted in Girdn, Santander. In this article, it is
mentioned data related to the design, construction and measurements.
The small scale developed prototype is designed in order to obtain
recommendations for a real model, in which high efficienc
throughout the year is expected. For that reason, the model is built
with a reception area of 30 [cm2]. For the construction of the prototype,
low cost comercial materials are used, in example, glass, copper,
aluminum and wood.

It is used a laser for calibration of every mirror; laser is fixed vertically
downwards, and prototype is moved in parallel. Despite this, some
inconveniences are found when exposing prototype to sunlight,
n}ors‘tly, glass case and the lack of a precise tracking system for position
of the'sun.

Keywords: Collector, energy, solar, temperature, fresnel.
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1. INTRODUCCION

Diversas metodologias de evaluacion de impactos

ambientales han sido disefiadas en diferentes paises,
aplicables a distintos tipo de proyectos, a criterio del

consultor que elabore los estudios pertinentes. Algu-
nos modelos de evaluacion de impactos ambientales

tienen especificado un campo determinado de aplica-
bilidad; otros, son de uso general y han sido usados

indistintamente para evaluar proyectos de diferente

naturaleza. Muchos de los modelos pensados por sus

autores para evaluar determinados proyectos, no han

sido, en la practica, aplicados con exclusividad al tipo

de proyecto para el cual fueron creados y los criterios

considerados para su uso son extremadamente subje-
tivos.

La identificacién y evaluacién anticipada de los
impactos ambientales que puede potencialmente
generar un proyecto se constituyen en una herra-
mienta muy importante en el marco de una cultura
preventiva de impactos ambientales que pudieran,
efectivamente, generar los diferentes proyectos,
pudiendo, formular las medidas de manejo, mitiga-
cioén y proteccion ambiental necesarias, en el marco
de un desarrollo sostenible.

Algunos autores coinciden en sefialar que en un solo
modelo de evaluacién de impactos ambientales, ni
estan todos los factores que debieran ser evaluados,
ni se encuentran todos los criterios que permitan
concluir, de manera acertada, sobre las implicaciones
y afectaciones asociadas al proyectoyy, al escenario de
su desarrollo. Los resultados que, en algunos casos, se
obtienen de las evaluaciones de impacto ambiental,
generan, por las razones expuestas, una situacion de
mayor inquietud.

De acuerdo con lo anterior, el presente proyecto fue
orientado a la formulacién de una propuesta metodolo-
gica, a partir de modelos preexistentes de evaluacién
de impactos ambientales e incorporando nuevos
parametros no considerados en tales métodos, para
evaluar, de la mejor forma, los impactos ambientales
producidos por las obras de infraestructura vial urbana,
considerando que, debido a la concentracién humanay
al desarrollo urbano, la ciudad se constituye en escena-
rio critico, en atencion al tipo y magnitud de interven-
cién que generan sobre el entorno, los procesos cons-
tructivos de la red vial.

Bajo la denominacion de construccion de obras civiles
se cobija un amplio espectro de proyectos (obras institu-
cionales, mobiliario urbano, red vial, lineas vitales de
energia, acueducto y alcantarillado, etc.), cada uno con
caracteristicas distintivas y con mayor o menor posibili-
dad de impactar ambientalmente el entorno.

La investigacion se centr6 en evaluar los impactos
ambientales (positivos y negativos) causados por el
desarrollo de una obra vial urbana, en la cual fueron
analizadas en forma integral, tanto las afectaciones que
produce la implementacion, reparacién y/o adecuacién
de una obra vial urbana sobre los medios fisico y bidtico
y ciudadania en general, como las incidencias de estos
componentes urbanos sobre la obra.
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Es decir, en el marco de la investigacion propuesta
fueron analizados algunos métodos de evaluacion de
impactos ambientales cominmente utilizados en la
evaluaciéon de proyectos de infraestructura vial. A
partir de su lectura critica comparativa se establecie-
ron las ventajas y desventajas que les caracteriza y el
grado de aplicabilidad al objeto evaluado, a la luz de
los factores y variables propios de un proyecto de red
vial urbanay, del geo-entorno en el cual se implemen-
tan tales obras civiles. Tal insumo y la percepcion de
los expertos captada mediante encuesta sobre los
factores, variables y caracteristicas que deben ser
evaluados para valorar los impactos ambientales
generados por una obra de infraestructura vial
urbana, permitieron configurar una propuesta especi-
fica de evaluacién de impactos ambientales de

proyectos viales urbanos.

2. METODOLOGIA

A continuacioén se definen las etapas seguidas para
desarrollar la metodologia propuesta:

Enlaetapa 1, sellevé a cabo la seleccidon de los mode-
los de evaluacion referentes, considerando las
siguientes caracteristicas: la vision general proyecta-
da del modelo, su caracter selectivo, su naturaleza
excluyente, su objetividad, los criterios y atributos
propios del modelo que reflejaran el nivel de inciden-
cia del proyecto vy, el nivel de incertidumbre acepta-
ble en la valoracién cuantitativa para concluir sobre
las cualidades de los impactos con buen grado de
aproximacion a la realidad. Bajo tales premisas, se
tomaron como modelos referentes de evaluacién de
impactos ambientales aquellos que permitieron
identificar, predecir, interpretar, prevenir, valorar y
comunicar los impactos ambientales derivados de la
realizacién de un proyecto.

En la etapa 2, se realizé la Selecciéon de atributos,
teniendo en cuenta los atributos considerados mas
pertinentes en la Evaluacién de Impactos Ambienta-
les de un proyecto de infraestructura vial urbana,
tomando como base los siguientes criterios: experien-
cia del autor de la investigacion, las metodologias
mas frecuentemente aplicadas por los consultores
ambientales en EIA de proyectos viales, los postula-
dos establecidos por la Metodologia general para la
elaboracién de Estudios Ambientales, elaborada por
el Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, los lineamientos contenidos en los Térmi-
nos de Referencia para la elaboracion del Estudio de
Impacto Ambiental - EIA en proyectos de construc-
cién de carreteras y/o tuneles, emitidos por la Autori-
dad Nacional de Licencias Ambientales ANLA y por
ultimo los objetivos y principios de las evaluaciones
de impacto ambiental. Los anteriores criterios evalua-
dos para la seleccion de los atributos orientaron a
que éstos fueran pertinentes, medibles, propuestos,
integrales y relevantes.

Sefnalados tales criterios de seleccion de atributos,
fueron definidos los valores para realizar el analisis
correspondiente y posteriormente realizar su selec-
cion. De igual forma se establecieron los rangos de
valoraciéon para determinar la factibilidad de inclu-
sion de dichos atributos.

Red Mundial Lider en Evaluacién de Impacto Ambien-
tal, IAIA (1999).

En la etapa 3, se llevo a cabo la definicién de la
propuesta de calculo para la importancia ambien-
tal de los impactos, la cual parte de una valoracion
cuantitativa que se convierte en cualitativa al determi-
nar laimportancia ambiental.

3. RESULTADOS

Como producto de la investigacion fue disefiada una
matriz de evaluaciéon de impactos ambientales de
doble entrada, donde se cruzan los componentes
ambientales con las actividades del proyecto que
puedan potencialmente causar impactos. Las colum-
nas revelan las actividades del proyecto, y las filas
muestran los componentes ambientales con los
respectivos impactos. En el espacio de interaccion se
lleva a cabo la valoracién de los atributos selecciona-
dosy se determina para cada impacto, laimportancia
ambiental, lo cual genera mayores posibilidades de
concluir sobre las afectaciones generadas por el
proyecto en el drea de influencia donde se desarrolla-
ra, ademas de posibilitar mayor estandarizacion y
alternativas de aplicacién a distintos escenarios.

La metodologia propuesta evalta los impactos
ambientales a partir de los siguientes atributos: carac-
ter (C), intensidad (1), extension (EX), Recuperabilidad
(RC), periodicidad (PR), magnitud (MG), tendencia
(TD) vy resiliencia (RL). Estos califican cuantitativa o
cualitativamente los impactos ambientales, en térmi-
nos de rangos coherentes. Las valoraciones obteni-
das son procesadas en la ecuacién especifica para
calcular laimportancia ambiental de cada impacto, lo
cual, a su vez, permite concluir sobre las afectaciones
en los factores ambientales y componentes y, deter-
minar las actividades del proyecto que impactan, en
mayor o menor grado, el area de influencia.

La matriz disehada observable en el siguiente cuadro,
encabeza con una ventana de herramientas que
contiene, por columna, los titulos de los diferentes
elementos desarrollados, asi: Primera columna: com-
ponentes ambientales (abiotico, bidtico, escénico y
oecondémico); Segunda columna: factor fisico obser-
vable (recursos naturales presentes en el area de
influencia del proyecto); Tercera columna: impactos
ambientales (ocasionados por las diferentes activida-
des del proyecto); Cuarta columna: Descripcion (de
cada uno de los impactos ambientales); Quinta
columna: Actividades del Proyecto.
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La matriz contempla, naturalmente, el espacio de
interaccién entre las actividades del proyecto y los
impactos derivados de ellas, el cual se diligencia con
la valoracién de los atributos incluidos en la matriz y
el resultado de la calificacion ambiental, como se
muestraentabla 1.

Caracter: C Intensidad: IN
Extension: EX Recuperabilidad: RC Periodicidad: PR
Magnitud: MG Tendencia: TD Resiliencia: RL

Calificacién ambiental: CA Importancia Ambiental

Tabla 1. Atributos seleccionados que se ubican en el espacio de
interaccion del modelo de evaluacién de impactos ambientales.

En la tabla 2, se presenta la matriz de evaluacion de
impactos ambientales.

proyecto
Actividad 1 ]| Actividad 2 Actividad 3 ‘Actividad 4 “Actividad 5
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Tabla 2. Modelo disefiado de la Matriz de evaluacién de impactos
ambientales.

4. CONCLUSIONES

Se disend una metodologia de evaluacién de los
impactos ambientales ocasionados por el desarrollo
de proyectos de infraestructura vial urbana, a partir
de tres modelos preexistentes tomados como referen-
tes e incorporando nuevos parametros de acuerdo
con las normas nacionales y especificas para evalua-
cién ambiental de vias en Colombia, asi como consi-
derando los resultados de la encuesta aplicada.

El aporte esencial de la metodologia propuesta para
Evaluacion de Impacto Ambiental en los proyectos
de infraestructura vial urbana, es que incorpora varia-
bles que permiten hacer un analisis mas objetivo de
los impactos generados para la especificidad del
proyecto, acorde a lo sugerido en la Guia para la ejecu-
cién de Estudios Ambientales y en los Términos de
referencia emitidos por el Ministerio del Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial y el ANLA, respectiva-
mente.

La propuesta metodolégica planteada para evaluar
los impactos ambientales incluye componentes,
factores ambientales y actividades del proyecto y
posibilita determinar la interaccion entre tales
elementos.

De la aplicacién realizada, se pudo concluir que de la
calidad de los datos y la informaciéon que alimenta
cualquier evaluacion, depende la calidad de los resul-
tados que se obtengan de esta. El conocimiento de
las caracteristicas del proyecto y de la linea base
ambiental juegan un papel muy importante en el
proceso de evaluacién de impactos ambientales.
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METHODOLOGY TO EVALUATE ENVIRONMENTAL
IMPACTS INHERENT TO URBAN ROAD INFRAS-
TRUCTURE PROJECTS

ABSTRACT

The anticipated evaluation of the environmental
impacts of an urban road project is a tool of vital
importance in the decision-making regarding inter-
ventions and appropriate designs, in the framework
of a preventive culture, that guides the management,
mitigation and environmental protection measures
necessary, in line with a sustainable development
approach. Urban road construction projects, in
addition to being multifactorial and highly complex
due to the intricate relationships between the deter-
mining variables and the environmental impacts
they generate, are multidimensional and, the effects
on the physical area of their development and influen-
ce, they are numerous.

The demographic concentration and, the urban
development in the physical area of a road project
defines a critical scenario in which the impacts (positi-
ve and negative) that the constructive processes of
the project entail are neuralgic.

A methodological proposal is presented, the result
of advanced research as a master's thesis, to evaluate
environmental impacts generated by the develop-
ment of urban road infrastructure projects, incorpora-
ting parameters not considered in classical methods
of evaluation of environmental impacts, allowing to
configure an evaluation methodology of environmen-
tal impacts, friendly, versatile and with greater attribu-
tes relevant to the evaluation of urban civil road
works.

Keywords: Impact assessment, road infrastructure, environmental
Impacts.
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La presente investigacion hace un reconocimiento.de las determinantes fisicas del municipio de San‘Andrés de Tumaco a
través de la lectura de los aspectos climatologicos y ecosistémicos del lugar con-base en [a matriz de caracterizacion del
medio planteada por La Red de Investigacion en Ciencias Sociales Apl REDICSA); desde esta caracterizacion'y
en dialogo con las soluciones habitacionales propias de las comunida NiCipio, arquitectura vernacula,’se plan-
tea estrategias de disefio arquitectonicas y urbanas al habitat en San Andres de Tumaco, Narino, que respondan a las
condiciones fisicas especificas del lugar y que sean insumo para futuras i,nfervepug\n'es en estos territorios, donde se«
ten jeto el bienestar fisico y de comodidad de los habitantes con el aprovec ici i
ambiente como la temperatura, la humedad y el movimiento del aire. De igual manera se por
tradicioWl de la construccion en el litoral pacifico colembiane como proceso de ¢
nes del entorno y al aprovechamiento de este, estrategias pasivas que permiten confort térmi
do ala sostenibilidady.a soluciones dignas de vivienda en la region. '
i e
" Palabras claves: Arquitectura vernacula, bioclimatica, disefio, litoral pacifico colombia-
no,Mivienda.
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de sus propios recur-
s °
sos tecnicos, cultura-
@
/ lesymateriales para
L INTRODUCLION cubrir las necesidades
La lectura del habitar en los diferentes territorios b‘ M d <
permite identificar la forma heterogénea como el ser aSIcas e Pratecc.cn
ha adaptado su existencia al medio en el cual logra ab“ 0 ”
desenvolver sus capacidades, transformandolo y v g oo
obteniendo de él los recursos necesarios para el
mantenimiento de generaciones, de acuerdo a Cruz:

“Cada regién hace uso de sus propios recursos

técnicos, culturales y materiales para cubrirlas han sabido aprovechar su entorno natural; han obteni-
necesidades basicas de protecciéon y abrigo do en rios, esteros y mares una amplia variedad de
respectivos, de tal suerte que, a lo largo de la  peces” (p. 109). Estas comunidades ancestralmente se
historia y a través del mundo entero, se tiene han emplazado cerca de margenes de rios y el mar para
una gran diversidad de estilos de viviendas adquirir recursos que les surte el medio, entre sus princi-
que dan caracter e identidad al lugar en que pales actividades esta la recoleccion, pesca y en los
se ubica’ (2010, p.13). ultimos anos el turismo.

La arquitectura de un lugar esta definida entonces El desconocimiento de la arquitectura vernaculay de la
por las condiciones atmosféricas y geograficas que a  estrecha relacién de las comunidades por el lugar que
través de determinantes como la radiacion solar, la habitan ha generado una serie de edificaciones que no
humedad y los vientos, influyen en el confort de los  son apropiadas por los lugarefios y tienden a ser usadas
espacios que se habitan. Para Vigo “Se considera por muy poco tiempo; tal es el caso del sector de “La
confort al estado de bienestar fisico, mental y social. Ciudadela’, proyecto de vivienda en la area continental
Depende de factores personales y parametros fisicos donde se trasladaron familias que tradicionalmente
que permiten o no que las personas se encuentren vivian en suelo de bajamar, termino en el abandono y el
bien (no que estén menos mal). (2010, p. 20), de regreso de sus habitantes al lugar de donde fueron
acuerdo a lo anterior si bien el confort esta dado por reubicados. Estos proyectos que imponen unos desarro-
diferentes variables, el estado fisico como la tempera- llos constructivos externos, ajenos a las caracteristicas
tura es vital para las posibilidades habitacionales de del lugar y los saberes enddgenos, tienden a tener
un territorio. problemas de confort fisico y sociales, en cuanto a la
incompatibilidad con las formas de vida dadas en el
El'lugar que se habita incide y moldea la culturade las  territorio; contribuyendo al deterioro ambiental y al
comunidades, es asi como los habitantes del litoral consumo de recursos sin uso.
pacifico colombiano han construido una estrecha
relacién con el agua para su sustento, como lo eviden- Actualmente de acuerdo al DANE (2005) el 94.4% de las
cia Restrepo (2014) “Desde muchas generaciones viviendas de San Andrés de Tumaco corresponden a
atras, las mujeres y hombres que habitan estaregion  casas y casas indigenas (vivienda palafitica) confirmando
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el gran impacto habitacional que tiene la vivienda
tradicional en el municipio, esta vivienda tradicional
ha sido fruto de la experiencia colectiva y los saberes
propios del habitar mediante un método de ensayoy
error que es testimonio de la busqueda de confort en
las condiciones climaticas particulares de estos
territorios.

Segun Mosquera en el litoral pacifico colombiano
“Las diversas situaciones de orden geografico, social y
economico inciden de manera determinante en la
adopcion de tipos arquitectonicos y de formas de
construir la casa.” (2010, p. 63). El reconicimiento de
estas situaciones fisico- geograficas permite hacer
una identificacién de las condiciones del medio y
como a través de decisiones de disefio arquitecténico
a diferentes escalas (detalle, urbana, arquitecténica)
se puede lograr parametros que contribuyan al
confort y al medio ambiente en proyectos desarrolla-
dos en la regidén, teniendo como sustento el proceso
historico habitacional del estos territorios, la arquitec-
tura propia del lugar. “La arquitectura bioclimatica
permite que a través de un buen disefno se logre el
maximo bienestar; desarrollando un minimo costo
energético convencional y un minimo impacto
ambiental.” (Guerra Menjivar, 2013, p. 132), con base a
esto se plantea la documentacion de estrategias
bioclimaticas que sean el punto de partida para
futuras intervenciones arquitecténicas y permita el
reconocimiento a las tacticas adaptativas del habitat
de las comunidades del litoral pacifico a su territorio,
la intervencién de estos debe ser el resultado de una
comprension del modo de vivir y su arquitectura
vernacula.

2. METODOLOGIA

La investigacién es aplicada de tipo descriptiva,
donde se busca dar caracteristicas de las condiciones
fisico geograficas del municipio de San Andrés de
Tumaco y su relacién con la arquitectura vernacula
del lugar como estrategia a futuras intervenciones en
el territorio. Esta investigacion tiene tres momentos:
Momento 1: Recoleccion de informacién climatoldgi-
ca a través de reportes del IDEAM (Instituto de Hidro-
logia, Meteorologia y Estudios Ambientales) y Corpo-
narifno.

Momento 2: Observacién de campo de la arquitectu-
ra propia del lugar, esquemasy graficos.

Momento 3: Estrategias de disefio a futuras interven-
ciones, esquemasy graficos.

Como instrumento de analisis se aplica la matriz de
caracterizacion del medio propuesta por La Red de
Investigacion en Ciencias Sociales Aplicadas A.C.
(REDICSA) la cual tiene dos categorias: Climatologia
con las determinantes de temperatura media, tempe-
ratura maxima, precipitacion pluvial, vientos domi-
nantes, humedad del aire y brillo solar; y la categoria
del lugar con las determinantes de altitud, latitud,
orografia, hidrografia, tipos de suelo y vegetacion del
lugar.
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3. RESULTADOS

Temperatura Media

Para lograr un confort térmico al interior de la vivien-
da el cual deberia estar alrededor de los 21° C se
plantea el uso de los diferentes calados que permitir
la circulacion de aire y la ventilaciéon cruzada como se
muestra en la figura 1, asi como el uso del levanta-
miento de la vivienda como tunel de viento que por
medio de un piso permeable permita una ventilacion
desde la parte inferior.
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Figura 1. Categoria proyectual temperatura media.
Temperatura Maxima

Uso de vegetacion enddgena para la generacion de

microclimas y proteccién de fachadas de la radiacion

solar directa. Atmosferas verdes que retienen ventila-
cién y propensa el confort ante las altas temperaturas

que oscila entre los 28°c y los 31°c como se evidencia

enlafigura 2.
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Figura 2. Categoria proyectual temperatura maxima.
Precipitacion Pluvial

Gestion adecuada del recurso hidrico mediante la
recoleccion de aguas lluvias y un sistema alternativo
para el uso de los elementos que consumen este
recurso, una de las soluciones para hacer frente a la
escasez de agua es el aprovechamiento eficiente del
agua de lluvia, resaltando las practicas de las comuni-
dades de Tumaco en métodos para recoger y utilizar
el recurso pluvial como se ve en la figura 3, de igual
forma generar inclinaciones de cubiertas para propi-
ciar el correr del agua.
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Figura 3. Categoria proyectual precipitacion pluvial.



Vientos Dominantes

Aprovechamiento de la direccién de los vientos y el
emplazamiento proyectual para optimizar la ventila-
cién natural y circuitos de recorridos de vientos por
toda la estructura urbana barrial, propiciar el efecto
Venturi, de acuerdo a la figura 4, generando un
conducto con las fachadas de las viviendas sobre los
recorridos disminuyendo su presion para aumentar la
velocidad y el flujo de los vientos calientes.
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Figura 4. Categoria proyectual vientos dominantes.
Altura Marea

Elevar el modo de ocupacion mediante plataformas
en madera, reconociendo las dindmicas de altura de
las mareas y la forma de apropiacion del territorio
propia de la vivienda en borde costero pacifico, el
palafito, siendo asi una forma de reconocer la fuerte
actividad ligada al mar de la comunidad, como se
evidencia en la figura 5.
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Figura 5. Categoria proyectual altura marea.

Altura Marea

Elevar el modo de ocupacion mediante plataformas
en madera, reconociendo las dindmicas de altura de
las mareas y la forma de apropiacion del territorio
propia de la vivienda en borde costero pacifico, el
palafito, siendo asi una forma de reconocer la fuerte
actividad ligada al mar de la comunidad, como se
evidencia enlafigura 5.
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Figura 6. Categoria proyectual hidrograffa.

Vegetacion de laregion

Proteger el ecosistema de manglar y promover su
recuperaciéon como barrera natural en la prevencion
de riesgos de tsunami, medio de sustento y elemento
ecosistemico caracteristico del paisaje en el litoral
pacifico colombiano. Generar un hibrido entre el
paisaje construido y el natural como se evidencia en
lafigura 7.
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Figura 7. Categoria proyectual vegetacion de la region.

4. CONCLUSIONES

Determinar las caracteristicas fisico geograficas y
climaticas de un lugar hace posible la implementa-
cién de estrategias pasivas que permitan confort
dentro de las edificaciones y reducir el impacto
ambiental de estas. Desde la etapa de diseno se consi-
dera necesario involucrar parametros bioclimaticos
que faciliten el mayor aprovechamiento posible del
medio desde lo ecosistemico, social y econdmico,
promoviendo el desarrollo sostenible de los territo-
rios desde sus particularidades.

La arquitectura vernacula surge del proceso habitacio-
nal de generacion en generacién y es testimonio de
las técnicas constructivas y parametros de disefio
propios de un lugar, que a su vez al ser pragmatica
facilita su incorporacién a una comunidad especifica
y a las intervenciones futuras en un territorio; la arqui-
tectura vernacula vista desde una busqueda constan-
te de bienestar de los mismos habitantes de un lugar
permite identificar parametros bioclimaticos aplica-
bles desde el proceso de nuevos disenos.
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BIOCLIMATIC DESIGN STRATEGIES IN THE HOUSING
AT COLOMBIAN PACIFIC LITTORAL FROMTHE
VERNACULAR ARCHITECTURE PERSPECTIVE.
STUDY CASE:SAN ANDRES DETUMACO.

ABSTRACT

This research focuses in recognizing the physical

aspects in San Andres de Tumaco by means of the
study of climatological and ecosystem approach,
based in the environment characterization matrix
posed by REDICSA. From the characterization and
interaction with the community, strategies on urban
and architectural design were proposed in San
Andres de Tumaco, Narino.

Those strategies have been aligned with environ-
ment conditions at the site, as an input in coming
studies in the territory. The whole conception has
been designed to assure functionality and comfort of
the residents taking advantage on the environment
conditions, the temperature, humidity and wind
direction.

In the same way, generational and traditional knowle-
dge to build houses on the Colombian Pacific coast,
adapts to environmental conditions with passive
strategies that allow thermal comfort and lighting,
guaranteeing a decent and adequate housing for
everyone in the region.

Keywords: Vernacular Architecture, bioclimatic, design, Colombian
pacific littoral, housing.
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RESUMEN

El propésito de este estudio es presentar un modelo pedagdégico por competencias innovador, para la identifica-
cion de piezas de madera de especies forestales a través de la creacién de la Xiloteca SENA, en el Centro de Techo-
logias para la Construccién y la Madera (CTCM). Proyecto que responde a las necesidades del Pacto Intersectorial

por la Madera Legal en Colombia (PIMLC), del cual el SENA es integrante.Planteando la innovacion aplicada a los

procesos pedagdégicos, como un enfoque de aprendizaje intuitivo para el desarrollo de competencias laborales.

Palabras claves: Innovacion, pedagogia, xiloteca, aprendizaje intuitivo.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo a Rivers, Oldfield y Smith (2017) en el
mundo existen 60 065 especies forestales, siendo
reportadas para Colombia 5776 especies, lo que
representa el 9.6% de todas las especies de arboles
en el mundo, convirtiendo a Colombia en el segundo

pais con mayor diversidad forestal del mundo,

después de Brasil con 8715 especies forestales, cerca

del 14.5% de todas las especies de arboles el planeta.

Desafortunadamente y segun el IDEAM (2016) al afio

son deforestadas cerca de 281 947 hectareas/ano,

convirtiéndose en uno de los mayores problemas
para uno de los paises con mayor biodiversidad. Para
lo cual, el PIMLC, plantea orientar acciones en pro del
cuidado de nuestra biodiversidad. EI SENA como

entidad adscrita al PIMLC y siendo uno de los objeti-
vos del SENA la formacién profesional para el trabajo,
orientada a mejorar la competitividad de sector,
razon por la cual inicia a través de del CTCM el proyec-

to de creacion de la Xiloteca SENA en apoyo con la
Corporaciéon Auténoma Regional de Cundinamarca
(CAR), El Instituto Agropecuario (ICA) y la Policia
Nacional como entidades adscritas de igual manera
al Pacto y encargadas de ejercer la funcién de

maxima autoridad ambiental en el area de su jurisdic-

cién de acuerdo alaLey 99 de 1993 de Colombia.

Segun Williams y Ledn (2009) una xiloteca (xilos =
madera; teka =armario estante) es una colecciéon de
muestras de madera debidamente ordenadas de
acuerdo a un criterio en particular. Para Colombia el
Index Xylariorum 4 (Lynch y Gasson, 2010) reporta
dos xilotecas, la mas antigua creada en 1963 en el
Instituto de Investigaciones Forestales y Madereras
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
(BOFw), en Bogotd, con 1400 muestras, y la coleccion

del

Laboratorio de Productos Forestales Héctor

La identificacion antici-
pada de los impactos
ambientales que
puede generar un pro-
yecto se constituyen
en una herramienta en
elmarco de una cultura
preventiva.

Anaya Lopez (MEDELw) de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Medellin (Ver figura 1), fundada hace 40
anos, en 1975 cuando el profesor Luis Carlos Mejia Mesa
comenzd un proyecto de intercambio con numerosas
xilotecas en todo el mundo y desarrollé investigaciones
que permitieron la colecta de material en Colombia
(Vasquez, A.M., 2017, p. 194).

Estas xilotecas son convencionales a los modelos imple-
mentados en todo el mundo, un armario lleno de made-
ras (ver figura 1), y que segun Vasquez (2017) no han

cambiado desde las colecciones mas antiguas y que

aun existen como la establecida en Alemania, la primera

en 1770 en el Instituto de Historia e Investigacion Natu-
ral (BHUw), en Berlin.

Es asi como en aporte al PIMLC, el SENA a través del
Sistema de Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e
Investigacion (SENNOVA), desarroll6 para este proyecto
un nuevo modelo pedagdgico, descrito en este articulo,
con base a la xiloteca, rompiendo el esquema tradicio-
nal que permitirad ser incorporado en la formacién profe-
sional de los programas: Tecnélogo en procesos produc-
tivos de la madera, Tecnélogo en Diseno Mobiliario,
Técnico en Carpinteria, Técnico en Fabricacion de
Muebles Contemporaneos y Modulares y Auxiliar Traba-
jador en Maderas. De igual manera permitira llevar a
cabo formacién complementaria a funcionarios de las
entidades adscritas al PIMLC.
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De esta manera y acorde con el Plan Estratégico
2015-2018: Impactando el empleo decente, la
productividad y la generacién de ingresos (SENA,
2015) se aportara a las metas establecidas por el
PIMLC como politica del estado, mediante el cumpli-
miento de su misién, que es la de cumplir la funcién
que le corresponde al Estado de invertir en el desarro-
llo social y técnico de los trabajadores colombianos,
ofreciendo y ejecutando la formacién profesional
integral, para la incorporacién y el desarrollo de las
personas en actividades productivas que contribu-
yan al desarrollo social, econdmico y tecnoldgico del
pais.

Figura 1. Xiloteca MEDELw de la Universidad Nacional de Colombia sede
Medellin (Vésquez, A. M., 2017, p. 195).

2. METODOLOGIA

Ubicacion del estudio

El proyecto requirid llevar a cabo varias locaciones de

conformidad a lo requerido en cada una de las etapas,
siendo necesario para la primera etapa, el desplaza-
miento a depdsitos de madera para la realizacién de

encuestas, localizados en diferentes puntos del Muni-
cipio de Soachay Bogota.

Para el analisis de resultados, construccion e imple-
mentacién del modelo pedagdgico, el trabajo se
llevod a cabo en lasinstalaciones del SENA CTCM.

Construccion de la linea base

A fin de consolidar la informacién para la creacién de
la xiloteca, se elaboré un modelo de encuesta que
permitiera dar a conocer la siguiente informacion:
Fecha de elaboracidon de la encuesta, nombre del
depdsito, nombre del encargado, direccién del depo-
sito, nombre de quien elabora la encuesta, coordena-
das (latitud y longitud), especie (hnombre comun),
consumo (m3/afno), usos mas convencionales de la
especie, procedencia (departamento y municipio),
precio promedio por pieza y medidas mas usadas en
el mercado.

Al mismo tiempo se solicité informacion a la CAR, el
ICA y a la Policia Nacional, informacién de las espe-
cies forestales comercializadas en la region, proce-
dente de bosques, plantaciones comerciales e incau-
tadas, respectivamente.

Recopilacion de la Informacion

La coleccién de la informacién, fue realizada por el
semillero de investigacion, conformado por los
aprendices de los programas: Procesos Productivos
de la Maderay Diseno Mobiliario.

Previo al proceso, se llevo a cabo la primera encuesta
en compania del instructor lider del proyecto, de tal
manera que los aprendices fueran orientados en la
forma correcta de colectar la informacién en los
depdsitos.

Construccion del modelo pedagoégico

Una vez recopilada la informacién a través de las
encuestas, se procedio a realizar el proceso de anali-
sis y validacién de la informacion con el profesional
experto del area (Ingeniero Forestal).

Para corroborar la correcta escritura de los nombres
cientificos en latin, asi como los autores, se utilizd
bases de datos especializadas como: W3-Trépicos
(http://mobot.mobot.org/), The Internacional Plant
Names Index (http://www.ipni.org/) y The Plant List
(http://www.theplantlist.org/).

Usando la publicacién realizada por Cardenas y
Salinas (2007) Libro rojo de plantas de Colombia, se
llevé a cabo la verificacién del estado de vulnerabili-
dad de las especies forestales, con la finalidad de
definir las especies con mayor riesgo de extincion.

Validada la informacion, se llevé a cabo la construc-
cién de la Clave Dicotémica (ver figura 2) para la
identificacién de piezas de madera, con base al
modelo empleado por Rosven y Londofio (2006)
para las especies encontradas y de conformidad a las
bases de datos aportadas por: ICA, CAR y Policia
Nacional.

Identificadas las especies que harian parte de la
Clave Dicotdémica, se procedié a su construccion,
mediante la herramienta de Word 2013 para
creaciéon de graficos: SmartArt, de Office para
Windows 7 Professional.

Diseno del Mobiliario

Elaborada la Clave Dicotémica, se procede a disenar
el mobiliario, para lo cual se basé en el concepto
estructural de Rigau (1978) un arbol con ramificacio-
nes, propendiendo por un aprendizaje intuitivo y
dindmico. Para el desarrollo grafico conceptual se
utilizé el software Sketchup 2017.
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Incorporacion delas TIC

Como parte del modelo de innovacion del proyecto,
se incorpord el uso de las TIC a través de la Aplicacion
Movil (APP) Especies Maderables (Version 2), APP
desarrollada por la Corporaciéon Auténoma Regional
de Risaralda (CARDER). La APP gratuita offline permi-
te la consulta interactiva del catalogo para 100 espe-
cies maderables de Colombia, para cada especie la
APP incluye la siguiente informaciéon: Nombre
Comun, nombre cientifico, imagenes: Corte longitudi-
nal, corte transversal, macro detallado, macro con
lupa, tipo de bosque, categoria, familia, nombres
comunes, sinébnimos y distribucion geografica.
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Figura 2. (lave Dicotémica desarrollada para la identificacién de piezas de piezas de
madera, Fuente: propia

3. RESULTADOS

Como resultado se llevaron a cabo 150 encuestas en
depositos ubicados en los municipios de Soacha y
Bogota, que permitieron determinar las especies
prioritarias para elaborar la Clave Dicotémica, encon-
trando como resultado las siguientes especies comer-
cializadas (ver tabla 1).

No. Nombre Comiin Nombre Cientifico Categoria
1 Abarco Cariniana pyriformis Miers CR
2 Achapo Cedrelinga catenaeformis ducke. NE
3 Algarrobo hymenaea courbaril L. NT
4 Amarillo Ocotea bofoKunth NE
5 Caracoli Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels NT
6 Cedro Cedrela odorata L. EN
7 Cedro blanco Guarea trichilioides L. NE
8 Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn. NE
9 Ceiba bruja Hura crepitans L. NE

10 Ceiba Tolia Pachira quinata (Jacq.) W.S. Alverson EN
11 Chinglale Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don NE
12 Choiba Dipteryx oleifera Benth. VU
13 Eucalipto Eucalipto Pellita F. Muell NE
14 Eucalipto Eucalyptus globulus Labill. NE
15 Flor Morado Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC. NE
16 Granadillo Pl iscium pi; (Jacq.) Dugand NE
17 Guaimaro Brosimum alicastrum Sw. NE
18 Guayacan Handroanthus guayacan (Seem.) S.0.Grose NE
19 Incienso Myroxylon balsamum (L.) Harms NT
20 Marfil Isidodendron tripterocarpum Fern. Alonso, Pérez-Z. & Idarraga VU
21 Moho Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken NE
22 Perillo Couma macrocarpa, Barb. Rodr. NE
23 Pino Pinus patula Schiede ex Schltdl. & Cham. NE
24 Pino Pinus radiata D. Don. NE
25 Roble Quercus humboldltii Bonpl. VU
26 Sajo Campnosperma p is Standl. NT
27 Sapan Clathrotropis brunnea Amshoff. EN
28 Teca Tectona grandis L. f. NE
29 Urapan Fraxinus chil is Roxb. NE

Tabla 1. Listado de especies forestales encontradas en depésitos para los
municipios de Soacha y Bogotd.

NT: Casi Amenazada, VU: Vulnerable, NE: No Evaluado, EN: En Peligro,
CR: En Peligro Critico.

Siendo las especies: Guaimaro e Incienso, las Unicas
que no se encuentran reportadas en la APP: Especies
Maderables (version 2).

Se desarrollé la Clave Dicotdmica (ver figura 2) para
un total de 29 especies forestales que permitié elabo-
rar posteriormente el diseno mobiliario de la Xilote-
ca.

Finalmente se elaboré el diseno mobiliario de la
Xiloteca (ver figura 3) que serd construido e incorpo-
rado en la formacién titulada para los programas
anteriormente mencionados, asi como la apertura
de laformacién complementaria.

|

Figura 3. Concepto grafico del mobiliario disefiado para la Xiloteca, Fuente: Propia.

4. DISCUSION

De acuerdo con Mogollén y Luciano (2016) la capaci-
dad de innovary de emprender son dos aspectos que
pueden hacer la diferencia en el desarrollo y diferen-
ciacion de las instituciones educativas. Muchas
entidades de educacién formal y no formal son cono-
cidas y reconocidas por sus propuestas innovadoras,
las cuales constituyen sus sefias de identidad y les
hacen ser distintas de otras.

La innovacién también supone un proceso constante
de busqueda y de indagacion de nuevas ideas o
propuestas donde algunos instructores o la comuni-
dad de aprendices abordan su trabajo con una
actitud constante de cuestionamiento, intentando
explorar nuevas posibilidades y encontrando nuevas
formas de ensefianza que promuevan un mayor desa-
rrollo profesional y un mejor desarrollo de los aprendi-
ces.

Aceptar que el cambio es un aprendizaje, significa
que los centros de formacién deberian ser sitios en
que los instructores aprendan de la experiencia de la
misma manera en que éstos esperan que sus aprendi-
ces aprendan de las tareas y actividades que llevan a
cabo a través del cambio de actitud como lo presenta
igualmente Luna (2007) en su estudio de modelos
pedagdgicos innovadores para el sector salud. La
conciencia que adquieren al reflexionar sobre sus
propios intentos por aprender nuevas ideas o formas
de trabajo influye en la manera en que se ocupan de
sus aprendices.
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5. CONCLUSIONES

El desarrollo de nuevos modelos pedagdgicos innova-
dores, y que permitan obtener un aprendizaje intuiti-
vo es la manera mas acertada de estructurar propues-
tas encaminadas al aprendizaje y desarrollo de
competencias especificas.

De igual manera estos modelos pedagoégicos deben
ser replicables, con la finalidad de poder llevarlos a
otros centros de formacién y brindar a nuevos
centros la oportunidad de incorporar su uso.

La incorporacion de las TIC en los modelos pedagégi-
cos es una herramienta muy util para el proceso de
aprendizaje que posibilita a los aprendices llevar en
sus bolsillos las bases de datos necesarias para la
ejecucion de su labor, evitando memorizar y en
cambio incitando a la comprension de los procesos
mas que a la memorizacion.

El compromiso y la voluntad de los instructores son
imprescindibles para transformar sus creencias, sus
concepciones y sus practicas. A la hora de promover
cambios es dificil que todos los integrantes de un
centro de formacién compartan las mismas ideas
respecto a la educacion, la ensefianza y el aprendiza-
je.

Diferentes actores coinciden en afirmar que la innova-
cion no es una simple mejora o ajuste sino una trans-
formacion; es decir, una ruptura con los esquemas y
la cultura vigentes en los centros de formacion, que
generan valor agregado a la formacion.

La vinculacién de los aprendices en el proceso de
desarrollo de nuevos modelos pedagdgicos es una
parte vital del proceso, al obtener retroalimentacion
por parte de los mismos en cada paso, brindando una
perspectiva holistica.
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CONSTRUCTION OF A PEDAGOGICAL MODEL BY
COMPETENCES FORTHE IDENTIFICATION OF
FOREST SPECIES INTHE SENA,
BOGOTAD.C.

ABSTRACT

The purpose of this study is to present a pedagogical
model for innovative competences, for the identifica-
tion of wood pieces of forest species through the
creation of the SENA Xiloteca, in the Center for
Technologies for Construction and Wood (CTCM).
Project that responds to the needs of the Intersecto-
rial Pact for Legal Timber in Colombia (PIMLC), of
which SENA is a member. Raising the innovation
applied to the pedagogical processes, as an intuitive
learning approach for the development of labor
competencies.

Keywords: Innovation, pedagogy, xylocote, intuitive learning.
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1. INTRODUCCION

Actualmente el agua es considerada como el recurso
natural mas critico del mundo, la adaptacion al
cambio climatico tiene que ver sobre todo con el
agua, debido a que es el principal medio a través del
cual se afecta a los ecosistemas de la tierra, la vida de
toda especiey el bienestar de las personas, la escasez
de este liquido vital sigue siendo una amenaza impor-
tante para la pobreza, la mitigacion del hambre y el
desarrollo sostenible. En la actualidad los cambios de
patrones de las precipitaciones y las temperaturas
extremas afectan la disponibilidad de los recursos
hidricos mediante cambios en la distribucion de las
lluvias. Actualmente, se calcula que aproximadamen-
te 2.400 millones de personas en el mundo (es decir,
el 36% de la poblacién mundial) estan enfrentando
escasez de agua (IFPRI, 2012) y la escasez de agua es
mas critica en los paises en desarrollo. Naciones
Unidas (2013) informé que para 2050 la poblacién
mundial alcanzara los 9.600 millones; Alrededor del
70% de esas poblaciones vivirian en zonas urbanas
(FAO, 2009). Para servir a esta enorme poblacién, la
demanda de agua en los sectores doméstico, de
riego e industrial se amplificard en todo el mundo
(Pohle et al.,, 2012; Jakimavicius y Kriaucituniené, 2013;
Price et al., 2014). Varios estudios (p. Ej., OCDE, 2012,
Haque et al., 2014, Wang et al., 2015) predicaron que
para el 2050 la demanda mundial de agua aumenta-
riaen un 55%y esta creciente demanda de agua haria
mas escasos los recursos hidricos naturalmente limita-
dos. Ademas, se ha previsto que alrededor del 52%
de la poblacion mundial estaria expuesta a graves
déficit de agua para 2050 si no se adoptan medidas
adecuadas de adaptacion y mitigacion para abaste-
cerse de nuevos suministros de agua (IFPRI, 2012).

El agua es considerada
como el recurso natu-
ral mas critico del
mundo, la adaptacion
al. _cambio _ climatico
tiene que ver sobre

todo con el agua.

En paises desarrollados y en vias de desarrollo se debe
mejorar la gobernanza mundial de agua y el saneamien-
to de la misma, sobre la aplicacion de los objetivos
establecidos en la Asamblea General de las Naciones
Unidades el 21 de diciembre de 2016, titulada “Decenio
Internacional para la Accion: Agua para el Desarrollo
Sostenible 2018-2028".

La recoleccion de agua lluvia (RWH) se remonta a
milenios, el nivel de implementacién varia mucho en
todo el mundo. Considerables estudios se han realizado
globalmente demostrando que los sistemas de recolec-
cion de aguas lluvias consisten en la concentracion,
recoleccién, almacenamiento y tratamiento del agua
lluvia de los techos, reservorios, tanques, micro capta-
cién y otras superficies para el uso in situ. Las tecnolo-
gias que se estan utilizado para el tratamiento del agua
de lluvia incluyen: Membranas de nanofibras de polivini-
lo (alcohol) (PVA), sistemas de filtracion de carbdn activa-
do y de lenta filtracién, desinfecciéon solar (SODIS),
pasteurizacion solar y cloracién (Chapman et al., 2008,
De Kwaadsteniet et al.,, 2013, Abraham et al., 2015,
Dobrowsky et al., 2015a).

Por este motivo resulta imperativo adaptarse a la
creciente variabilidad y cambios del clima mediante
una mejor gestion del agua, analizando el ciclo de vida
(CV), desarrollando sistemas de recoleccion y aprove-
chamiento de aguas pluviales; determinando la capaci-
dad o6ptima de los tanques de almacenamiento y los
filtros para el tratamiento y su potabilizacion.
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Es por este motivo que el Centro para el Desarrollo

del Habitat y la Construccion desea disefar y elaborar

un sistema de cosecha de aguas de lluvia, que a su

vez cumpla servicios habitacionales en la forma de

mueble exterior comedor con parasol. Este dispositi-
vo ayudara a ampliar la experiencia del centro en

temas de adaptacion al cambio climatico y desarrollo

sostenible, y sera un instrumento de educacion para

aprendices y comunidades sobre el abastecimiento y

tratamiento del agua de lluvia, de manera sencilla,
econdémica y eficaz. El prototipo podra ser replicable

y podra ser instalado de manera permanente dentro

de las comunidades.

2. METODOLOGIA

Disefio de detalle
*Especifiaoones del
produto

B Campafia de
sensibilizacidn
ambiental
sTransferencia del

canocimienta ala

camumidad.

Figura 1. Esquema del proceso metodoldgico.

Prototipo:

Para el desarrollo del prototipo, se tuvieron en cuenta
las siguientes caracteristicas: bajo costo, ergonomia,
facilidad de uso y eficiencia. Se desarroll6 con tuberia
de acero galvanizada, tuberia pvc y material mineral
de diferentes granulometrias, carbon activado, antra-
cita.

Cosechadeaguas:
La secuencia de procesos en la cosecha de aguas se

ilustra en la figura No 1. El disefo del dispositivo se
muestra en la figura No 2.

Figura 3. Prototipo cosecha de aguas lluvia

- Captacion:

Este sistema consta de un toldo con diferentes confi-
guraciones, que lo hacen muy practico para adaptar-
se a diferentes situaciones. Cuando hay viento el
mastil se desbloquea y gira sobre si mismo evitando
caidas y vuelcos, haciendo posible que haya mas
seguridad. Cuenta con un sistema de rotacion inteli-
gente que le permite abrirse y cerrarse facilmente.

« Transporte:

Este sistema consta de un ducto en pvc que conduce
el agua recolectada en el toldo al sistema de filtracion.
Luego del paso por el filtro el agua es conducida al
sistema de almacenamiento.

« Almacenamiento:

Este sistema consta de un recipiente que recepciona
el agua filtrada para una posterior distribucién y
manejo.

Pruebas:

Se tomaron algunas muestras representativas duran-
te los meses de mayor pluviosidad en Colombia:
marzo, agosto y octubre de 2017. Los sitios elegidos
fueron la zona de patios del Centro para el Desarrollo
del Habitat y la Construccidn, la zona exterior de
Tecnoacademia y las cuencas de la toma de agua de
las plantas de chachafruto y la aldea San Sebastian de
Palmitas corregimiento de Medellin. La diferencia en
el numero de muestras de aguas lluvia del centro y
Tecnoacademia vs la toma de la cuenca se debe al
cambio del clima. Sobre dichas muestras, se determi-
naron valores de pH, color y turbiedad, conductivi-
dad, salinidad, y oxigenos disueltos en el Laboratorio
de quimica, de Tecnoacademia, Centro para el desa-
rrollo del habitat y la construccion, sede Medellin,
siguiendo los procedimientos indicados en los méto-
dos estandar. Con el fin de evaluar el posible manejo
de las aguas de escorrentia para consumo humano,
se revisaron estandares de calidad y documentos
relacionados, a nivel nacional (Ministerio de Salud
Republica de Colombia, 1984; Ministerio de la Protec-
cion Social, Ministerio de Ambiente Vivienda y Desa-
rrollo Territorial, 2007). Dichos estandares y documen-
tos proponen una calidad minima del agua recolecta-
da para potabilizacion del agua en base a parametros
microbiolégicos y fisicoquimicos. Tras realizar
algunas pruebas microbiologicas para la determina-
cién de microorganismos indicadores de calidad
sanitaria, como coliformes totales, coliformes fecales
y aerobios mesofilos bajo el andlisis del método
Petrifilm de 3M. No se realizaron pruebas con el
proposito de identificar la influencia del tipo de
tejado, de la variabilidad de los eventos lluviosos y
del tipo de zona urbana, sobre la calidad del agua
muestreada.

Apropiacion del conocimiento:
Se hara aplicacién del dispositivo permanente en la

comunidad de la aldea en Palmitas corregimiento de
San Jerénimo.
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Se haran reuniones con la poblacién explicando los
detalles de construccion, instalacién y mantenimien-
to del prototipo.

3. RESULTADOS

Inicialmente se elabora el plan de operacion, definien-
do un cronograma de actividades para seguimiento
en obra. Se fabricaron diferentes prototipos de filtro y
parasol, utilizando elementos de la vida cotidiana
descritos en la metodologia para captacion de aguas
lluvia. Las figuras No 4, 5 muestran los prototipos,
también se observa un prototipo de captacién en

huerta.

Figura 6. Imagenes aéreas de la zona donde se toman las
muestras.

Para el estudio se revisaron y acogieron todos los
documentos pertinentes al marco juridico y legisla-
cién dispuesto para el manejo, clasificaciéon y uso
eficiente del agua, en los siguientes documentos: la
constitucién politica de 1991, la ley 373 de 1997 en
sus articulos 2,3y 9, laley 142 de 1994, el decreto 302
de 200, 3930 de 200, 1575 de 2007, 1541 de 1998,
2811 de 1984,y laresolucién 4716 de 2010.

Segun la normatividad, para consumo humano, las
caracteristicas quimicas deben cumplir con valores

Figura4. Disefio prototipo implementado. de color en 15 UPC, turbiedad 15 UNT y olor acepta-

ble. En las figuras No 7, 8, 9 el afluente que pasa por el
filtro mejora la turbiedad y el color, pero no cumple
con las condiciones de calidad para que el agua
pueda ser consumida por los humanos. Para el pH
también hay un cambio minimo, pero describe que
algunos elementos quimicos se detienen en los
sustratos de carbdn activado, material particulado y
antracita. Las pruebas de salinidad, conductividad y
oxigenos disueltos conservan los mismos los mismos
valores, no hay una influencia en su filtracién ya que
dependen netamente de nutrientes y el oxigeno que
capture el afluente en su desplazamiento por la zona.

Propiedades fisico-guimicas

Marzo
g
) =B Turbiedad Natural {NTU]
B ]
Figura 5. Disefio de parasol. 1 Turbsiedad Filtra (NTU
3 == Calar Filtra
2 --'-".l.. ’__'_,_.,'|| g P il
i 'l.l' i uctrendad fus fom)
En el transcurso de la investigacion, por problemas . it oy (rah}
de contaminacién de las muestras, por continuidad 20 s 1 15 W 2 30
de la pluviosidad de la zona y la cuenca, y por benefi- Bammam
cio para la comunidad se toma como decision anali-
zar, unicamente las muestras del corregimiento de Figura7. Propiedades fisico quimicas mes de marzo.

Palmitas. La figura No 6 muestra la zona de la cuenca
que se intervino para tomar muestras.
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Propiedades fisico-quimicas Agosto
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Figura9. Propiedades fisico quimicas mes de octubre

En las pruebas microbiolégicas los parametros para
no se puede medir la cantidad de colonias presentes
en las muestras tanto para meséfilos como para
escherichia coli, tal como se observa en la figura No
10, el crecimiento de colonias es tan alto que no se
puede tener una unidad formadora de medida para
emplearla en la contabilizacién de las colonizaciones.
La mayoria de las muestras tiene mucha contamina-
cién y el recuento de la unidad formadora a nivel
macro y micro se hace imposible, el agua esta muy
poblada. Para las condiciones del medio, temperatu-
ra 'y tiempo del nutriente hay mucha cantidad micro-
biana.

Figura 10. Figura No 10: Prueba microbioldgica general de aguas.

*presencia de escherichia coli

*presencia de mesdfilos

Los resultados de calidad de aguas obtenidos en
todos los casos, tienen como consecuencia que no se
puede determinar la efectividad del filtro, o no por lo
menos, para hacer viable el consumo de la misma. El
agua no se puede descontaminar por medios natura-
les y se debe pasar a una etapa de cloracién tal como
se describe en el estado del arte pero que no hace
parte de la investigacion.

T == A

Figura 11. folleto campana de sensibilizacion.
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Figura 12. Formato sistema de gestion.

Se desarrolla el protocolo de comunicacion siguien-
do los lineamientos de comunicacion del SENA, selec-
cionando los canales de difusion impresos y virtuales,
y los destinatarios del protocolo, en la figura No 11 se

observa el folleto de comunicacion.

Se desarrolla el protocolo de gestion documental

siguiendo los lineamientos del SENA, en el proceso se

realizan los formatos de etiquetado, reporte, registro,
control y frecuencia de monitoreo, y se respetan y

acogen los formatos de inventario y actas de reunién.
En la figura No 12 se observan algunos de los forma-
tos.
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4. CONCLUSIONES

. Las muestras analizadas del afluente del corre-
gimiento de Palmitas arrojaron un alto porcentaje de

microorganismos indicadores de calidad sanitaria,
evidenciando una gran cantidad de contaminacion y

el peligro para la salud por su consumo. Las causas de

la contaminacion se determinan por las actividades

distribuidas en ganaderia y agricultura.

. Se observan altas variabilidades en la calidad
de las aguas de escorrentia sobre tejados y cuencas.
Adicionalmente, los resultados varian en funcion de
los materiales de los techos y zonas.

. De los resultados, se concluye que no puede
ser utilizada para consumo humano, aun con el trata-
miento que se hace por el sistema de filtracion.
Podria ser adaptada para ser utilizada como fuente
alternativa para satisfacer algunos usos domésticos,
como vaciado de sanitarios y de orinales o lavado de
pisos y fachadas.

. A futuro, aquellas muestras en las que se
detecté6 mejor calidad podrian estar asociadas a
épocas de lluvias y, por consiguiente, se podria
plantear una caracterizacion mas fina y prolongada
en el tiempo para dar usos restringidos a esas aguas.

. Los resultados presentados ponen en eviden-
cia la necesidad de tener en cuenta la calidad de las
aguas lluvias, para formular politicas y reglamentacio-
nes tendientes a proteger su uso, como se hace
respecto a la agricultura urbana. ningun conflicto de
intereses que ponga en riesgo la validez.

. Los resultados microbiolégicos demuestran
que en ninguna de las configuraciones de los filtros
se ha obtenido reduccién de la presencia de patdge-
nos perjudiciales para el consumo humano.
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7. INTRODUCCION

En el mundo la gestion del agua ha evolucionado, sin
embargo, aun existe una gran preocupacién por la
dindmica de presion sobre el recurso hidrico y por el
incremento del numero de muertes por enfermeda-
des relacionadas con la poca disponibilidad e inade-
cuada calidad del agua (ENA 2008).

La valoracion de la calidad de los cuerpos de agua
superficiales, considera diversas metodologias y
herramientas nacionales e internacionales. Los
indices de calidad del agua implementados por las
Autoridades ambientales en Colombia, en términos
generales, no estan en funcién de la dinamica en el
territorio, caracteristicas particulares de los cuerpos
de agua, informacién existente y recursos econémi-
cos disponibles. En el marco del Ordenamiento del
Recurso Hidrico, se recomienda la implementacion
de indices de Calidad del Agua- ICACOSU siguiendo
metodologias del IDEAM (ENA 2010-2014), sin embar-
go, este es una herramienta cuyo propdsito es levan-
tar una linea base tipo general a nivel nacional.

En el contexto del Ordenamiento del Recurso Hidrico,
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

deja abierta la posibilidad para que se estimen o se

formulen indices de Calidad del Agua de acuerdo a

las aptitudes de uso del recurso hidrico en el territorio.
Los indices de calidad permiten, junto con la oferta y

la demanda definir los usos del cuerpo de agua priori-
zado. (MADS 2014).

En el marco del Ordena-
miento del Recurso
Hidrico, se recomienda
la mplementaaon ile
Indices de Calidad del
Agua- ICACOSU

En la actualidad los indicadores de calidad y contamina-
ciodn se presentan como una opcion viable para la inter-
pretacion de variables fisicas, quimicas y biolégicas de
un programa de monitoreo, debido a que las diferentes
variables son combinadas para generar un valor que
puede ser interpretado facilmente tanto por expertos
como por la comunidad en general, permitiendo
valorar las diferentes acciones tomadas a lo largo de la
fuente. (Samboni R, 2007).

En el contexto del Ordenamiento del Recurso en Colom-
bia, como lo propone la Politica Nacional de Gestion
Integral del Recurso Hidrico establecida en el 2010, uno
de sus objetivos principales, es precisamente valorar y
conocer la calidad del agua a través de redes monito-
reos sobre los cuerpos de agua, delegando ese ejercicio
principalmente a las Autoridades Ambientales, las
cuales deben crear y adoptar herramientas aplicables
en el ambito regional y local, con el propésito de cono-
cer las condiciones reales del recurso hidrico en sus
jurisdicciones y finalmente poder tomar decisiones
coherentes frente a su conservacion y usos actuales y
futuros.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, se hace nece-
sario conocer de manera general que tipo de indices de
Calidad de Agua superficial vienen empleando las
autoridades ambientales, reconociendo que se cuenta
con baja capacidad de instrumentacion de las corrien-
tes, limitdndose a utilizar informacién disponible, que
no siempre suele ser la de mejor calidad para tomar
decisiones acertadas en aras de la conservacién del
recurso hidrico.
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Por lo anteriormente expuesto se realizara una
revision general de la aplicacion de los Indices de
Calidad del Agua Superficial, con el objeto de cono-
cer si han sido implementados con el fin de facilitar
la toma de decisiones de algunas autoridades
ambientales en el marco del Ordenamiento del
Recurso Hidrico.

GENERALIDADES DE LA IMPLEMENTACION DE INDICADORES DE
ESTADO EN LA GESTION Y ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO.

- indice de Calidad del Agua:

Segun Ferndndez, 2005, un indice de calidad de
agua, consiste basicamente en una expresién simple
de una combinacién mas o menos compleja de un
numero de pardmetros, los cuales sirven como una
medida de la calidad del agua. El indice puede ser
representado por un nimero, un rango, una descrip-
cién verbal, un simbolo o un color. Su ventaja radica,
en que la informacién puede ser mas facilmente
interpretada que una lista de valores numéricos.
Consecuentemente, un indice de calidad de agua es
una herramienta comunicativa para trasmitir infor-
macion. Los usuarios de esta informacién pueden
estar estrechamente relacionados, como: bidlogos,
ingenieros sanitarios y ambientales, administradores
de recursos hidricos; o en su defecto personas
apenas familiarizados con la misma, como el caso de
usuarios, abogados y publico en general; sin embar-
go, unos y otros podran rapidamente tener una idea
clara de la situacién que expresa el indice como
contaminacion excesiva, media o inexistente, entre
otras, de facil comprensién y abstraccion.

«Usos De Los indices:

Los indices pueden ser usados para mejorar o
aumentar la informacién de la calidad del agua y su
difusion comunicativa, sin embargo, no pretenden
reemplazar los medios de transmisién de la informa-
cién existente. De acuerdo con Ott (1978), los usos
de los indices son los siguientes:

a) Manejo del recurso. en este caso los indices
pueden proveer informacién a personas que toman
decisiones sobre las prioridades del recurso.

b) Clasificacion de Areas. los indices son usados para
comparar el estado del recurso en diferentes areas
geograficas.

¢) Aplicaciéon de normatividad. En situaciones especi-
ficas y de interés, es posible determinar si se esta
sobrepasando la normatividad ambiental y las politi-
cas existentes.

d) Andlisis de la tendencia. El analisis de los indices
en un periodo de tiempo, pueden mostrar si la
calidad ambiental esta disminuyendo o mejorando.
e) Informacion publica. En este sentido, los indices
pueden tener utilidad en acciones de concientiza-
ciény educacién ambiental.

f) Investigacion Cientifica. Tiene el propodsito de
simplificar una gran cantidad de datos de manera
que se pueda analizar facilmente y proporcionar una
vision de los fendmenos medioambientales.

CONTEXTO DE LA GESTION INTEGRAL RECURSO HIDRICO EN
COLOMBIA.

En marzo de 2010, el Ministerio de Ambiente, Vivien-
day Desarrollo Territorial (hoy Ministerio de Ambien-
te y Desarrollo Sostenible - MADS), expidio la Politi-
ca Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidri-
o, cuyo objetivo general es “Garantizar la sostenibili-
dad del recurso hidrico, mediante una gestion y un

uso eficiente y eficaz, articulados al ordenamiento y

uso del territorio y a la conservacion de los ecosiste-
mas que regulan la oferta hidrica, considerando el

agua como factor de desarrollo econémico y bienes-
tar social, e implementando procesos de participa-
cion equitativa e incluyente”.

Bajo este contexto se desarrollé la figura del ordena-
miento del recurso hidrico como instrumento de
planificacion y se expidié en octubre de 2010 el
Decreto 3930, “Por el cual reglamenta parcialmente
el Titulo | de la Ley 9 de 1979, asi como el Capitulo II
del Titulo VI -Parte lll- Libro Il del Decreto-ley 2811 de
1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y
se dictan otras disposiciones”. En éste se establecen
las disposiciones relacionadas con los usos del recur-
so hidrico, los vertimientos al recurso hidrico, al
suelo y a los alcantarillados y el ordenamiento del
recurso hidrico. De manera especifica, el Decreto
3930 define conceptualmente el ordenamiento del
recurso hidrico, los ambitos de aplicacion, plantea
criterios de priorizaciéon y el contenido mismo del
PORH. En las bases del Plan Nacional de Desarrollo
2010-2014 Capitulo VI. Sostenibilidad ambiental y
prevencion del riesgo, se establecieron los lineamien-
tos y las acciones estratégicas del componente de
gestion integral del recurso hidrico:“...para prevenir
la contaminacion y mejorar la calidad del agua se
debera: a) revisar y armonizar las normas relaciona-
das con vertimientos y los instrumentos para el
control de la contaminacién hidrica y; b) Fortalecer
los programas para la descontaminacién y control
de la contaminacion de cuerpos de agua prioritarios”.

Para dar cumplimiento al articulo 8 del Decreto 3930
de 2010 la Direccién de Gestion Integral del Recurso
Hidrico del MADS inici6 el proceso de construccion
de la guia para el ordenamiento del recurso hidrico
de manera colectiva. La Guia fue analizada, discutida
y fortalecida por los aportes de los profesionales de
las entidades del SINA que participaron en el proce-
so y acudieron a las sesiones de trabajo programa-
das en los diferentes talleres regionales celebrados
en las ciudades de Bogota, Medellin, Pereira, Barran-
quillay Bucaramanga.

INDICES DE CALIDAD DEL AGUA A NIVEL INTERNACIONAL.
indices de Calidad del Agua en los Estados Unidos.

« Indice de Calidad del Agua De La Fundacién Nacio-
nal De Saneamiento de Estados Unidos (INSF).

Este indice tiene la particularidad de ser ampliamen-
te usado en estudios ambientales.
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Asi, en los Estados Unidos en 1977, 12 de los 60 El indice puede ser aplicado a cualquier cuerpo de
estados y agencias interestatales lo usaron. Inclusive agua donde los objetivos hayan sido probados. Esto
se han utilizado gréficas tridimensionales para incluye rios, arroyos, areas marinas como bahias y
mostrar perfiles de calidad del agua. El indice se acuiferos. Las categorias del indice de manera gene-
coloca en el eje vertical y el tiempo y la distancia en ral son aplicables a varios usos.

los ejes horizontales, con el fin de detectar tenden-

cias y observar el comportamiento de la contamina-  La limitante de este indice estan la declaracion gene-
cion (Ott, 1978). El resultado final es interpretado de ral del estado de la calidad de agua para muchos

acuerdo con una escala de clasificacion comprendi-  usos en el tiempo; mientras que tiene la ventaja de
da entre valores del 0 al 100, teniendo al 0 como la reducir la complejidad técnica, de igual forma, el
mas baja calidad y a 100 como la mas alta. indice estd diseflado para describir la calidad del

agua de manera continuada, por lo que no siempre
Hoy en dia este indice es empleado por las autorida-  se puede evidenciar un evento a corto plazo), como
des ambientales de Colombia, como se vera mas un evento al azar (p.e. un derrame), a menos que
adelante, donde con sus resultados se realiza la plani-  ocurra frecuentemente o que se dé durante un
ficacion y el ordenamiento hidrico en diferentes tiempo mas largo.
regiones del pais, lo cual, sugiere altos riesgos en la
toma de decisiones, toda vez que sigue siendo un El indice también observa en conjunto el cuerpo de
indice general. agua. Otro cambio no necesariamente reflejado en
el indice, es el habitat de los peces. Esto se debe a
« El indice De Calidad De Agua Para Oregén (Estados que la calidad de agua en que el indice esta basado,
Unidos). no siempre considera los problemas del habitat,
como niveles de agua bajos, velocidades del arroyo
El indice de Calidad de Agua de Oregon (OWQI), es altas, o ruptura de arenas gruesas.
un numero simple que expresa la calidad del agua
por la integracion de las medidas de 8 variables: Indice Calidad de Agua, Proyecto AMOEBA
Temperatura, Oxigeno Disuelto (Porcentaje de (Paises Bajos)
Saturacién y Concentracion), DQO, pH, Sélidos
Totales, Amonio y Nitratos, Fosforo Total y Colifor- La metodologia AMOEBA (A General Method Of
mes Fecales). Ha sido desarrollado para evaluar el Ecological and Biological Assessment), literalmente
monitoreo mantenido por el Laboratorio del Depar-  consiste en un Método General de Valoracién Ecolé-
tamento de Calidad Ambiental de Oregén, con el fin gica y Bioldgica (Brink et al., 1991) y nace como resul-

de observar los impactos de las fuentes de contami-  tado de un proyecto de cooperacién internacional
nacién en variedad de condiciones. entre la Oficina Central para el Control de la Contami-

) nacién de la India y el Programa de Cooperacién
«Indice RPI (River Physiochemical Index). Internacional del Gobierno Holandés, el cual se

enfocé a establecer un programa de monitoreo en el
Este indice parte del indice de Oregdn para su desa-  Rio Yamuna en la India, debido a la urgente necesi-
rrollo, y determiné que era importante para Idaho dad de implementar técnicas adecuadas de monito-
tener en cuenta una sola ecuacién de sélidos disuel-  reo para determinar la calidad del agua. Los resulta-
tos y no varias como se consideran en el indice de dos de esta iniciativa, fueron discutidos en mesas de
Oregon en razén de sus diferencias geomorfolégicas.  trabajo internacionales donde se propuso esta inicia-
Para determinar la condicion global de un cuerpo de tiva para ser aplicada en el control de la calidad
agua, se determind la media arménica de los valores ambiental en la India (de Zwart y Trivedi, 1992).
individuales del RPI de todos los datos, cuando un
factor no se determiné fue descartado (IWRRI, 2003).  AMOEBA es una técnica de representacion gréfica
Generalmente entre 8 y 6 variables fueron calcula-  parala descripciony valoracion de ecosistemas acua-
dos. La formulacion basica es idéntica a la del Indice ticos. Informacion adicional y detallada se puede
de Oregon (Cude, 1998). Adicionalmente, este indice encontrar en Kuik y Verbruggen (1991) y Brink, et al.,
se correlacioné con indices bidticos como: indicede  (1991). Este método ha sido disefado para dar una
peces (RFI), Indice de Diatomeas (RDI) e Indice de vision de indicacion del estado ecoldgico de un
Macro invertebrados (RMI), con los que mostré una determinado sistema en relacién con una situacion
gran correlacion al medir impactos humanos, espe-  de referencia y es extremadamente util para ser
cialmente agricolas y forestales (Brandt, 2002). usado por realizadores de politicas ambientales y

) personas que toman decisiones al respecto.
e Indice De British Columbia (BCWQI) )
Indice de Calidad del Agua En Centro América

Este indice est4 basado en la consecucién de objeti- )
VOs, que no son otra cosa que limites seguros de las «Indice De Calidad De Agua De Montoya
variables, dados por la legislacién con el fin de prote-
ger todos los usos de un cuerpo de agua. Los objeti-  Este indice fue utilizado como una herramienta de
vos estan basados en criterios de calidad de agua y indicacion en el estudio sobre las aguas superficiales
tienen en cuenta su calidad natural, asi como las del Estado de Jalisco, que plante6 establecer una
cargas residuales a las que pueden ser expuestas caracterizacién y un diagnéstico general sobre la
(BCWAQI, 1996). situacidon ecolégica y ambiental que guardan los
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diversos Sistemas Acuaticos Epicontinentales del
Estado de Jalisco (Montoya, et al., 1977).

El grado de contaminacion del agua es medido en
términos del indice, definido como el grado de conta-
minacion existente en el agua de la muestra, expresa-
do como un porcentaje de agua pura. Asi, para el
agua totalmente contaminada tendra un indice de
calidad cercano o igual a 0 y para aguas de excelen-
tes condiciones de 100. Por lo tanto, el indice es un
porcentaje promedio del efecto que causan los
diferentes niveles de cada uno de los variables medi-
dos en un cuerpo de agua.

El indice de Calidad del Agua es el unico que tiene
connotaciones legales, ya que se emplea para
establecer normas de vertimientos.

indices de Calidad del Agua en Colombia.

El conjunto de indices denominados ICO O indices
de contaminacién (Ramirez et al., 1997) tuvieron su
base en los resultados de analisis multivariados de
componentes principales de comun utilizacion en
monitoreos en la Industria Petrolera Colombiana
(Ramirez, 1988; Oleoducto Colombia-Ecopetrol-ICP,
1993: Ocensa-Ecotest, 1997; BP Exploration, 1998; En
Ramirez, 1999), y han demostrado enormes ventajas
sobre los ICA (WQI), debido a que como se hailustra-
do con anterioridad, los ICA generalmente, involu-
cran en un solo parametro, numerosas variables que
conllevan a diversos problemas como:

» No correspondencia del puntaje de la calidad

de agua con el grado de Contaminacion en uno

o entre dos 0 mas cursos de agua.

- Falta de sensibilidad a fendmenos estacionales

de unas u otras variables.

« Dificultad de correlacién con procesos de bioin-
dicaciéon

« Pérdida sustancial de informacién

En el desarrollo de las formulaciones de estos indices

de contaminacidn, se tuvieron en cuenta diversas

reglamentaciones, tanto Colombianas como Interna-
cionales, para diferentes usos de agua; asi como

registros de aguas naturales colombianas y relacio-
nes expuestas por otros autores en los ICA (Ramirez

et al., 1999), con el fin de potencializar su uso a

diferentes situaciones y lograr en ellos una generali-
dad en su aplicacién. Con frecuencia en Colombia se

observa que los valores de las variables de calidad

de agua de las aguas naturales son comparados con

estandares de calidad de agua Potable, lo que consti-
tuye una mala referencia para el estudio de las aguas

naturales, hecho por el cual no fueron tenidos en

cuenta en su formulacién.

APLICACION DE LOS INDICES DE CALIDAD DEL AGUA EN ALGUNAS
AUTORIDADES AMBIENTALES DE COLOMBIA.

« Area Metropolitana del Valle de Aburra - AMVA.

El Area Metropolitana del Valle de Aburra - AMVA,
entidad encargada de liderar el desarrollo sostenible
del Valle de Aburrda mediante la articulacion de la
sociedad metropolitana y su entorno, funge como
autoridad ambiental en los cascos urbanos de los 9
municipios (Barbosa, Girardota, Copacabana, Bello,
Medellin, Itagui, Envigado, Sabaneta y Caldas) que
conforman el area metropolitana.

El AMVA, en el marco del Proyecto: “Red de Monito-
reo Ambiental en la Cuenca Hidrografica del rio
Aburra - Medellin en jurisdiccion del Area Metropoli-
tana”, formulé indices cuantitativos, utilizando técni-
cas estadisticas y matematicas, generando una ecua-
cién compuesta por variables fisicoquimicas y biol6-
gicas que mediante un valor numérico permitieran
conocer la calidad de una fuente hidrica. Durante el
estudio se realizé la formulacién de nuevos indices
de calidad de agua especificos para el rio Aburrd -
Medellin, el ICA para cada época de caudales y el
Indice de Calidad Global (ICA global), los cuales
fueron disefados con el fin de realizar un mejor
seguimiento de esta fuente hidrica y una mayor
precision en la valoracion de la calidad del agua. Para
el desarrollo de los nuevos indices se tuvieron en
cuenta variables fisicoquimicas y bioldgicas registra-
das en las primeras dos fases del estudio. (AMVA,
2011).

Ademas de implementar el ICA global para analizar
la calidad del rio Aburra, también se trabajo con los
indicadores ICACOSU y BMWP- Col, el primero con la
medicién de parametros fisicoquimicos y el segundo
mediante la determinacién de presencia o ausencia
de familia especificas de macroinvertebrados acuati-
Cos.

Aunque se han realizado esfuerzos para el mejora-
miento de la calidad, se requiere continuar sumando
voluntades para el control de vertimientos en el rio.
Es importante resaltar que el indicador ICA Global
involucra la variable BMWP, mas no la variable
Sélidos Suspendidos Totales (SST) y caso contrario
para el ICACOSU, por lo cual ambos podrian generar
informacion sesgada al no considerar el andlisis de
parametros criticos para determinar la calidad de
una fuente hidrica.
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