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RESUMEN

Dentro de los disenios arquitectonicos en las edificaciones
urbanas, se presentan ideas de bioespacios que permiten,
abarcar el embellecimiento de sus construcciones con el fin
de conservar, resaltar o crear zonas verdes, lo que hallevado
a replantear los bocetos por parte de los profesionales de
esta area a nivel mundial, contribuyendo con el medio
ambiente y la interaccion social en los inmuebles; aplicando
ciertas técnicas de Naturacion Urbana, como los jardines
verticales que aportan a la mejora de la calidad ambiental
de las urbes cumpliendo las funciones de termorregulacion
del clima y adicional a ello propiciando una alimentacién
ecoldgica.

Este Review tiene por objetivo “Inferir el papel de los
bioespacios e integracion de las tecnologias digitales en
los procesos de disefio y de construccion en las urbes’, a

LOS BIOESPACIOS EN
EL DISENO ARQUITECTONICO

partir de la revision de los articulos publicados en revistas
indexadas en Scielo, Redalyc y en bases de datos en el
periodo comprendido entre 2008 y 2018. Los resultados
permiten deducir que la instalacién de jardines verticales
forma parte de un elemento de ahorro energético en las
edificaciones, con funcionalidad de instrumento de mejora
del medio ambiente logrando la eficiencia energética
de los obras y asi reducir el efecto invernadero en las
ciudades, para ello, se cuentan con distintas herramientas
de simulacién y planos bioclimatico como son sensores y
materiales inteligentes, domotica, Realidad Virtual; que
consigue proporcionar el maximo confort con el minimo
gasto de energia y el control de las variables.

Palabras claves: Arquitectura sostenible, bioespacios,
termorregulador del clima, construccion del tejido social,
sistemas embebidos.
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ABSTRACT

When it comes to architectural designs in urban buildings,
new ideas of biospaces, that allow the embellishment of
constructions to preserve, highlight or create green zones,
are presented. This has made the professionals of this field at
global scale, reconsider their sketches in order to contribute
to the environment and to the social interaction in the
properties. By applying certain Urban Greening techniques
such as vertical gardens, it is possible to improve the
environmental quality of cities and fulfil the requirements
of climate thermoregulation, while also providing ecological
food.

This review has the purpose of “inferring the role of biospaces
and digital technologies integration in the processes of
designing and building cities’, based on the review of
articles published in journals indexed in Scielo, Redalyc and
databases during the period between 2008 - 2018.

The results allow us to infer that laying out vertical gardens
represents an element of energy saving in buildings. It also
has the functionality of improving the environment to obtain
energy efficiency in the constructions, reducing the emission
of greenhouse gases in the cities. To do this, there are several
simulation tools and bioclimatic plans, such as sensors and
smart materials, domotics, virtual reality, that can provide
the maximum comfort with the least energy consumption
and variable control.

Keywords: Sustainable architecture, biospaces, climate
thermoregulator, social fabric construction, embedded
systems.

1. INTRODUCCION

El hombre en funcién de la subsistencia ha utilizado las
plantas en su desarrollo cultural, social, y econémico, como
una interaccién dindmica entre los procesos ecologicos,
cientificos y tecnoldgicos que se dan en cualquier region
geografica (Marzana y Barbosa, 2009, p.35).

Ademas, esta interaccion dindmica de los recursos floristicos
brindan servicios ecosistémicos a la sociedad, que se han
afectado por una progresiva destruccion de los recursos
naturales debido a las formas de realizaciéon y ocupacion
de las construcciones, inadecuadas y contaminantes para el
desarrollo de las urbes. (Marzana y Barbosa, 2009,p.36 ).
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Asi mismo, Marzana y Barbosa, en el 2009 afirman:

De este modo es posible constatar el deterioro del medio
ambiente a causa de la construccion intensiva de viviendas
en masa, la cual ha contribuido a la destrucciéon paulatina
de nuestro patrimonio cultural y natural.

Las inadecuadas propuestas, integradas en sus
aspectos arquitectonicos sin haber tenido en cuenta las
condicionantes de las dreas naturales, no corresponden a
nuestra tradicion historica de proteccion de la diversidad
bioldgica y uso cultural del espacio. Por el contrario,
solo se considera util comprar y vender terrenos o
construcciones. (p.36)

Es por esto que, en la medida que el tiempo sigue no se
observa un avance de la conservacion del paisaje y las
condiciones biofisicas del entorno, por el contrario se
observa un panorama, donde el disefiador ya no aprende
ni emprende con rigor metodolégico el analisis de las
condicionantes del disefio en un lugar determinado; con
ello pierde el sentido de percepcion del sitio adonde va a
construir y, en consecuencia, disefa edificaciones como
algo separado del lugar y sin una adecuada integracion
de los recursos floristicos existentes, que sustituye por
plantas exoticas.

En este sentido, sus objetivos estan centrados en la
edificacion y sus funciones como algo alamedida de un ser
humano homogeneizado, sin considerar las necesidades
reales e integrales de los usuarios y su relacion con el
entorno ambiental. (Palomo, 2003, p. 11.)

Todo esto lleva a formular la siguiente pregunta ;cuales
seran los beneficios si se adoptan los bioespacios
tecnificados en el disefio arquitectonico?, para responder
se ha realizado una revisién de varios articulos en los
que se demuestra lo significativo que pueden llegar a
ser en los diferentes componentes: social, Salud mental,
medicinal, alimenticia, climatica, reguladora térmica,
econdmica, ecoldgica, bioldgico, recreativo, artistico,
cultural, ambiental y tecnolégico.




2. METODOLOGIA

Para la localizacion de los documentos bibliograficos
del Review se utilizaron varias fuentes documentales. Se
realiz6 una busqueda bibliografica en junio del 2019 en las
bases de datos de la biblioteca SENA, utilizando ecuaciones
de busquedas atreves de las palabras claves arquitectura
sostenible, bioespacios, termorregulador del clima,
construccion del tejido social y sistemas embebidos. Los
registros obtenidos oscilaron entre 15 y 35 registros tras la
combinacion de las diferentes palabras clave. También se
realiz6 una busqueda en internet en el buscador “google
académico”

3. RESULTADO Y DISCUSION.

Los resultados obtenidos en este Reviews sobre los
bioespacios se organizaron en una linea de tiempo como se
describe a continuacion.

Los jardines de Babilonia, descrita como una de las
siete maravillas del mundo antiguo formados por ocho
terrazas superpuestas descendiendo hacia el Eufrates,
representaban la divisién del paraiso con todo tipo de
vegetacion; palmeras, arboles frutales y ricos en elementos
decorativos (Urbina, 2015).

Ademas, Fenollds (2007) en su obra infiere sobre:

Los soberanos mds carismaticos quisieron conquistarla
e imprimir en ella su huella, embelleciéndola aun mas o
bien destruyéndola. Babilonia se habia convertido en el
corazén espiritual e intelectual de la antigua Mesopotamia,
brillando con luz propia sobre el mundo civilizado. Era el
centro coésmico y el simbolo de la armonia del mundo p.
172.

Asi mismo, Briant (2002) “manifiesta que Ciro anuncié
a los babilonios que tenian que cultivar la tierra, pagar
tributos y servir a quienes cada uno de ellos hubiera sido
adjudicado”.

Por otro lado, se corrobora en el libro de Jeremias 29:4-5
Reina-Valera 1960 (RVR1960) revelado en su carta, “asi ha
dicho Jehova de los ejércitos, Dios de Israel, a todos los de
la cautividad que hice transportar de Jerusalén a Babilonia:
edificad casas, y habitadlas; y plantad huertos, y comed
del fruto de ellos” Igualmente, Babilonia como una de las
ciudades mas hermosas del mundo, ha sido inspiracion
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de historiadores, artistas y disefiadores para prolongar
el concepto de la integracion de jardines con el disefio
arquitectonico actual. Para ilustrar mejor, Alvarez (2015)
indica que en el siglo XIX surgi6 el movimiento urbanistico
de la Ciudad Jardin fundada por Ebenezer Howard (1850-
1928) caracterizandose por:

Procuraba equilibrar la concentracién en las ciudades de
poblacion y evitar la despoblacion de las zonas rurales,
se distribuyen los elementos econdémicos, sociales y
culturales entre ambos nucleos beneficiandolos, por un
lado disminuyendo la sobresaturacién urbana y por otro
elevando la depauperacion cultural del campo. (p.121)

Ademas, en la época actual se observa que la vinculacion
de los bioespacios en el disefio arquitecténico van
enfocados en disminuir los efectos ambientales generados
por el cambio climatico, ahorro de energia, comida
saludable, construccion del tejido social, salud mental y
embellecimiento urbano, de este modo las constructoras
ofrecen a sus clientes disefios donde vinculan areas verdes
comunes, jardines, parques de diversion o esparcimiento,
zonas de gimnasio al aire libre entre otros, asi por ejemplo,
Sempergreen, desde 1996 es una organizacion cuyo objetivo
es mejorar la calidad de vida a través de innovaciones en
el campo de la construccion sostenible y la ciudad verde y
quien trabaja a nivel nacional e internacional con viveros
en varios paises teniendo en cuenta el tipo de vegetacion y
clima propio de cada uno.

Hecha esta salvedad, los Doctores Castro, Cuevas, Ortegon,
Alcén, Torres y Veldsquez, en el 2017, emplearon los
bioespacios como terapia para mejorar el estado de animo
de la poblacién de adultos en un centro gerontolégico de
la ciudad de Bogota D.C. (Colombia), encontrando que el
100% de la poblacion de la tercera edad que tuvo contacto
directo con las plantas, afirmaron que se han sentido con
mejor estado de animo.

De donde se infiere que, los bioespacios son elementos
fundamentales para la interaccion de los servicios
ecosistémicos beneficiando a las personas y a la sociedad
de manera directa, en el aprovisionamiento y de regulacién;
o bien sean de manera indirecta a través de su influencia
en los procesos de los ecosistemas esenciales para la vida,
entre ellos los culturales, de apoyo y de regulacion.
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Las organizaciones internacionales recomiendan a los o, . .

, .. . Organizacion Internacional J| Recomendacion
paises un minimo de dreas verdes como se observa en
la tabla 1. Para generar bienestar fisico, permitiendo la Las ciudades deben

existencia de elementos mitigadores de contaminacién La Organizacion de tener por lo menos
y sumideros de CO02, dan estructura a la ciudad, y las Naciones Unidas 16 m2 de dreas
amortiguan el efecto de producir grandes edificaciones verdes por persona
con poco espacio verde, de ahi su gran importancia como

elementos clave en la prevencion de riesgos naturales La Organizacién Mundial Recomienda al

y mitigacion de los efectos producidos por el cambio dela Salud menos 9m*

climatico que causan mala salud. (Mero, 2016).

Tabla 1. Recomendaciones de organizaciones internacionales.
Fuente: Elaboracion propia del autor

El siguiente ejemplo BBC (2017) sirve para, ilustrar la integracion entre servicios ecosistémicos y el disefio arquitecténico,
basado en las recomendaciones de la tabla 1 como lo plantea el arquitecto Stefano Boeri, con la ciudad forestal de Liuzhou en
China (figura 1.). Esta urbe proyecta albergar a 30.000 personas y enfrentar la emergencia climatica, Dado que los edificios
estan rodeados de arboles, plantas y arbustos de todo tipo. En total, el habitat urbano forestal estard compuesta por mas de
40,000 arboles y 1 millon de plantas de mas de 100 especies distintas absorberan casi 10.000 toneladas de CO2 de la atmdsfera.

Figura 1. Ciudad Forestal de Liuzhou. Fuente: Stefano Boeri
Fuente: Stefano Boeri

De igual modo, en la ciudad de Medellin Colombia, también llamada la capital de la eterna Primavera y quien hace alusion
a ello, ya que ha integrado en su desarrollo urbanistico la sostenibilidad de la biodiversidad, contrarrestando los efectos de
la contaminacion atmosférica, la isla de calor y con ello incidiendo en la regulacion térmica de los ultimos anos, generando
microclimas; Para ilustrar mejor, Parques del Rio en esta misma ciudad ha sido un proyecto que apunta a potenciar el
rio Medellin como el eje ambiental y de espacio publico de la ciudad y la region, optimizando su actual funciéon como eje
principal de movilidad, convirtiéndolo en el elemento estructurador e integrador de los diferentes sistemas del territorio
y escenario central para el encuentro y disfrute de los ciudadanos, integrando la optimizacion de las relaciones entre los
elementos ecosistémicos estratégicos por su interés en el bienestar humano y su capacidad de adaptacion al cambio climatico,
que lo ha hecho merecedor de los premios en Innovacion Urbana, arquitectura del paisaje, arquitectura en la categoria
Sostenibilidad, Proyecto de la infraestructura renovable del afo.

Construccion y Sostenibilidad.
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Figura 2. Parque de Rio Medellin Colombia.
Fuente: www.arsenicarquitectos.com

Se debe agregar que, los disefios bioclimaticos generan
informaciéon Big Data de parametros del Clima, como es
la temperatura, la humedad, CO2, produccién de Oxigeno,
radiacion solar, biodiversidad entre otras, con tecnologias
de sistema de monitoreo remoto como son los de
embebidos, para conformar una red con la mejor tipologia
segun la necesidad requerida, caracterizandose por ser
econdmicas, sustentables, robustas y de cddigo abierto, que
permita la toma de decision a partir de las evaluaciones de
variables bioclimaticas tomadas por diversos sensores. Por
otro lado, estos sistemas como Raspberry Piy Arduino son
una alternativa para innovar en el drea de la arquitectura
para reducir la isla de calor en las urbes.

Asi mismo, Se definen tres tipos distintos de dispositivo
para realizar la red como son: Zig Bee, Coordinador
ZigBee, Router ZigBee; Topologias de red a esta le conectan
los diferentes sensores que son los que toman las senales o
variables para llevarla a un sistema de informacién y a su
vez ellos toman la decision segtin la programacion asignada
a cada sensor. (Faduli, 2010, p. 28).

De esta manera se puede integrar los sistemas de embebidos,
en los bioespacios y el disefio arquitectonico para facilitar
la informacién Big Data e introducir la construccién y los
bienes ecosistémicos en la cuarta revolucién industrial y
estar a la vanguardia con las innovaciones tecnoldgicas del
siglo XXI.

Construccion y Sostenibilidad.
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4. CONCLUSIONES

El desconocimiento de los profesionales dedicado al area
del disefio arquitectonico y urbanistico con relacion a la
integracion de los servicios ecosistémicos visualizado
en sus bocetos, hace necesario que las universidades e
institutos tecnoldgicos prioricen la actualizacion de sus
programas en los procesos de autoevalucién, acorde a
las necesidades ambientales que tienen que abordar los
estudiantes y egresado para adquirir y enriquecer su perfil
profesional en el uso cultural del espacio en sus planos
a través del concepto de ecologia urbana, para generar
perspectiva ecoldgica del paisaje en el disefio urbano.

A su vez, los expertos en planos arquitectonicos deben
integrar la cuarta revolucién industrial en los bioespacios
para medir las variables propias del entorno; automatizando
los requerimientos y la informacién que permita la toma
de decisiones, redisefiar o emitir una alerta temprana para
la sostenibilidad y embellecimiento de las urbes, gracias a
la sistematizacion de estas sefiales emitidas por sensores.
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SOLUCIONES DE AISLAMIENTO TERMICO

Vidal Revelo Sandra Lucia *

RESUMEN

Teniendo en cuenta los “Criterios Ambientales para el
disefo y construccion de vivienda urbana” del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible basados en el
decreto 1285 que regula los enfoques de la Construccion
sostenible en Colombia se realizd6 el Proyecto de
investigacién aplicada denominado -Analisisyevaluacion
del desempeno térmico del sistema de construcciéon
liviana en seco- realizado en convenio entre el SENA y la
Universidad del Valle cuyo objetivo es analizar, comparar
y evaluar el comportamiento térmico del sistema
constructivo en diafragmas verticales de muros, sin
considerar en una primera fase variables arquitectonicas
de espacialidad, forma, funcidn y otras que puedan aplicar
y puedan ser simuladas posteriormente haciendo uso de
software especializado.

Este analisis de evaluacion comparativo y paramétrico se
estructurd conbase en el clima dela ciudad de Calienlazona
céntrica de la avenida cuarta norte donde se construyeron
las probetas para efectos de medicion.; las variables que se
tuvieron en cuenta en elen la construccion del bloque de

EN CONSTRUCCIONES LIVIANAS EN SECO

probetas fue la temperatura generada al interior de ellas
en espacio estanco. Bajo condiciones atmosféricas reales la
temperatura al interior de la envolvente tuvo como punto
de comparacion con respecto a la temperatura externa los
datos arrojados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales “IDEAM” y equipos de medicion
ubicados al exterior de las probetas que permitieron ver
los comportamientos a nivel de temperatura en cada una
de ellas. Para el desarrollo del proyecto fue de suma
importancia comprender el sistema de construccion, los
materiales y procesos constructivos que le eran inherentes
para asi poder abordar las diferentes posibilidades que
deja entrever la construccién liviana en seco en cuanto
a aislamiento térmico, dado que en varios escenarios ha
reemplazado procesos tradicionales con mampuesto en
arcilla por su rapidez, versatilidad y economia.

Palabras Claves: Aislamiento térmico, construccion
liviana, ahorro energético, confort, eficiencia energética,
desarrollo sostenible, drywall.

1. Sandra Lucia Vidal Revelo - Arquitecta, Grupo de investigacién Eco materiales, Cali, Colombia. Instructora.

SENA Centro de la Construccién. - svidalr@misena.edu.co
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ABSTRACT

As part of the implementation of the “Environmental
Criteria for the design and construction of urban housing”
of “Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible” based
on the Decree 1285 that regulates approaches to sustainable
construction in Colombia, the applied research Project -
Analysis and evaluation of the Thermal performance of the
drywall construction system - was carried out jointly by
SENA and UNIVALLE. Its objective is to analyze, compare
and evaluate the thermal behavior of the construction system
in (horizontal, inclined) and vertical diaphragms of walls,
without considering during the first phase architectural
variables like spatiality, form, function and others that can
be applied and later simulated using specialized software.

This comparative and parametric assessment analysis was
structured based on the climatology of the place where the
research was carried out (Cali’s downtown urban area where
the measurement test cylinders were built). The variable
taken into account in the construction of the first block of
test cylinders was the inside temperature in watertight space.
Under real atmospheric conditions, the temperature inside
the enclosure had as a point of comparison in respect of the
external temperature, data from “Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM” and the
information on temperature levels inside each cylinder
given by the measurement equipment located outside the
test cylinders.

To develop the project, it was crucial to understand the
construction system, materials and the inherent construction
processes, in order to deal with the different possibilities that
can be explored with drywall systems, in terms of thermal
insulation, since they have replaced traditional processes in
several scenarios due to their speed, versatility and economy.

Keywords: Thermal insulation, drywall construction
system, sustainable development, comfort, efficiency,
energetic savings.

1. INTRODUCCION

El proyecto “Analisis y evaluacion del desempefio térmico
del sistema de construccién liviana en seco” partié de
la inquietud de encontrar soluciones en términos de
aislamientos térmicos en edificaciones de vivienda en la
Ciudad de Cali, que fueran tenidas en cuenta por instaladores
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del sistema y personas del medio de la construccién en la
ejecucion de sus proyectos.

El muro hueco compuesto por perfiles y placas da la opcién
dentro de su composicién para la inclusion de diferentes
tipos de aislamientos como parte de la solucion, dado que
abre la posibilidad de medir la efectividad de los materiales
comercializados actualmente como aislantes en diferentes
partes del diafragma vertical neutralizando para este caso
el papel que juega la cubierta y concentrandose en las
envolventes de fachada.

Los equipos de medicion que se emplearon en esta medicion
fueron: estaciones meteoroldgicas para medir temperaturas
exteriores de referencia, termo higrometros para mediciones
sobre la superficie interna o externa de la probeta y data
loggers que arrojaron las temperaturas al interior del
prototipo en intervalos de 30 minutos.

Igualmente, se consideraron factores que son propios del
sistema de construccion tales como aplicacion de masillas
para el tratamiento de juntas, acabados y pintura.

En Colombia se han generado algunas investigaciones
al respecto; pero cabe destacar el esfuerzo de algunos
investigadores y universidades tanto publicas como privadas
que han asumido el reto de confrontar a uno de los sectores
econdmicos mas fuertes como es el de la Construccion,
ante la respuesta ineficiente en la produccion de Viviendas
confortables de Interés Social.

El arquitecto Helmuth Ramos Calonge , profesor de
arquitectura en la Universidad de la Salle; en su investigacién
sobre el confort en la vivienda dirigida a sectores de bajos
ingresos en Bogota tuvo como eje central “la habitabilidad”

Dentro de las hipdtesis a investigar el proyecto se ocup6
de conocer las condiciones de iluminacion, ruido e
higrotermicidad en la vivienda, a partir de un modelo
metodoldgico propuesto para diagnosticar la situacién de
los tres parametros. Por medio del modelo se establecieron y
cuantificaronlos niveles luminicos, acusticos e higrotérmicos,
y su relacion con los rangos establecidos como confortables.

La afectacion de dichos niveles a las personas y a la vivienda
misma se enumerd procediéndose a establecer posibles
soluciones arquitectonicas, constructivas y técnicas.
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Los investigadores Johnny D. Gamboa H., Oswaldo
Lépez B., Veronica Iglesias, Miguel E. Rosillo P. y Carlos
A. Herrera C. arquitectos e ingenieros mecdnicos
respectivamente y docentes de la Universidad del Valle que
actualmente integran el grupo de investigacion “Habitat
y Desarrollo Sostenible” realizaron un analisis urbano y
arquitecténico de las condiciones de confort en unidades
de vivienda de interés social ubicadas en la ciudad de Cali,
en él se precisaron y condensaron los factores ambientales
que inciden en la ciudad y concluyeron que la planificacion
urbana realizada en Cali es deficiente en términos de
sostenibilidad y confort.

Los autores respaldaron cientificamente los resultados en
la fenomenologia energética de las edificaciones a través
del analisis de los tipos y materiales de construccion, los
modos de transferencia energética y el calculo de cargas
térmicas.

En esta relacion de confort, paisaje y contexto urbano de la
vivienda de interés social , se estudiaron los antecedentes
historicos, la alteracion del clima, las relaciones urbanas de
la vivienda y la clasificacion segun la tipologia, el sistema
constructivo y el aflo de construccion; se realizaron analisis
cualitativos por medio de encuestas que evidenciaron
una alta percepcion de disconfort térmico por parte de
los usuarios y, andlisis cuantitativos de mediciones en la
vivienda de interés social que confirmaron las percepciones
de los usuarios y las propuestas de mejoramiento a partir
de estrategias de facil aplicacion.

El analisis de las diferentes posibilidades que arroja el uso
de los aislantes térmicos al interior de los muros huecos en
fachada puede conducir a respuestas efectivas en términos
de confort que podrian implementarse en edificaciones
de vivienda para la region y en zonas con condiciones
atmosféricas similares.

2. METODOLOGIA

La metodologia de desarrollo del Proyecto precisé la
informacion climatica del Municipio de Santiago de Cali su
areadeinfluenciaylas condiciones térmicas dela envolvente
arquitectdnica en construccion liviana en seco como punto
de partida, permitiendo evidenciar las condiciones de
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confort higrotérmico disponibles en las diferentes opciones
propuestas (probetas). Para dicho diagnoéstico se hizo uso de
la ecuacién de Fanger (1970) que dio las pautas de confort
de los usuarios en un determinado espacio comparandose
con los postulados de Olgyay, que desde 1968 incorporo
de forma cientifica los factores ambientales y climaticos a
la concepcidén arquitecténica con el animo de reducir los
impactos ambientales; en el libro Clima y Arquitectura este
autor muestra la relevancia del conocimiento profundo de
tres puntos en la arquitectura (el clima, la relacién humano-
clima y la relacién tecnologia-clima) para las variables
climaticas propias de la ciudad.

Teniendo en cuenta lo anterior se consider6 que las
variables debian ser retomadas posteriormente a través de
un software que estableciera las pautas necesarias y posibles
pero que para el desarrollo del proyecto debia generarse
un ambiente de aire estanco que permitiera disminuir el
numero de variables para el analisis de resultados.

Como primera fase en el desarrollo del proyecto se
contempld la formulacion del proyecto y alistamiento de
insumos, materiales, equipos y herramientas, igualmente
una revision bibliografica que dio lugar a la formulacién
de la hipétesis que en un primer momento se direcciond a
postular como mejores opciones los aislamientos con lana
de vidrio y el sistema EIFS (Sistema de Aislacién Exterior
Pintada) por su composicién y calidad de los materiales
que lo componen.

En un segundo momento se realizé la construccion de
probetas con placas de yeso, fibrocemento, o6xido de
magnesio, tipo sandwich, y placa combinada (Sustrato 1 +
aislante térmico), lo anterior con el fin delograr la medicién
del comportamiento de las envolventes que cominmente
se usan por parte de los instaladores y profesionales del
sector, teniendo en cuenta factores climaticos en el marco
de la actual normativa.

Por ultimo se planted el andlisis estadistico de datos de
cada una de las soluciones que implicé la formulacién
de las conclusiones a nivel técnico y econdmico (en este
ultimo caso se tuvo en cuenta el valor por metro cuadrado
de cada solucién).
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El analisis de los resultados se dio de acuerdo a la siguiente
categorizacion de los prototipos:

1. Sistema con alternativas de ventilacion natural: Para
esta agrupacion los sistemas utilizados implementaron la
modalidad de revestimiento en las envolventes de fachada
o bien ventilacién al interior del muro hueco.

2. Sistema con aislante de poliéster: El sistema de espuma
de poliéster estuvo compuesto por 2 sustratos a saber y un
aislante en la superficie interna de muros.

3. Sistema con aislante en lana de fibra de vidrio: El sistema
3 lo componen 2 sustratos y un aislante en lana de fibra de
vidrio con foil de aluminio que se comporta como aislante
térmico y acustico.

4. Sistema simple de aislamiento térmico: Los sistemas
que se encuentran en esta categoria no incluyen aislantes
propiamente dichos tales como lana de fibra de vidrio o
espuma tipo poliéster, inicamente incluyen los sustratos
propios de los cerramientos que lo componen.

5. Sistema combinado de aislamiento térmico: Los
sistemas que se encuentran en esta categoria combinan dos
materiales aislantes a saber -espuma de poliéster y lana de
fibra de vidrio- al interior de la recimara del muro.

3. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. MARCO TEORICO

Teniendo en cuenta que la envolvente de fachada es de suma
importancia en el proceso de lograr el confort térmico en
las edificaciones, entre las que se encuentra la vivienda
como nucleo basico del habitat, se deben incorporar segtin
Vera® desde las fases y pautas iniciales de disefio, factores de
tipo ambiental, climaticos, culturales, econdmicos, sociales
y de uso local, al igual que considerar las propiedades
fisicas y mecanicas de los materiales en la construccion de
los habitaculos optimizando e innovando sobre procesos y
técnicas constructivas.

Con respecto a lo anterior, y en funcién de establecer
los criterios con los cuales se regira el actual proyecto
se tocaran diferentes estudios realizados alrededor del
tema a nivel mundial y local tales como los realizados

por la Universidad Politécnica de Catalunya a cargo de
estudiantes como Gabriela Hernandez, donde se infiere que
la envolvente de los edificios es la superficie mas expuesta a
la radiacion solar dado el flujo energético que ocurre entre
el interior y el exterior.

La fachada bajo este punto de vista esta sujeta a mayores
fluctuaciones térmicas, ya que a lo largo del dia alcanza
elevadas temperaturas y durante la noche pierde calor
por radiaciéon hacia el espacio, siendo responsable de la
creciente emision de gases de efecto invernadero GEIL

El Grupo de Investigacion Energia y Edificacion adscrito al
Departamento de Ingenieria Mecanica, de la Universidad
de Zaragoza, Espana; plantea en su estudio sobre la inercia
térmica de los edificios en su capitulo introductorio que:

“Las paredes que constituyen la envolvente refuerzan la
sensacion de confort proporcionando un equilibrio natural
con la temperatura del aire ambiente. Este equilibrio
radiactivo que supone para la persona ocupante un
intercambio homogéneo y reducido de energia radiante
con la envolvente es una condicion clave del confort y es
un resultado natural de los edificios con elevada inercia
térmica cuando la temperatura interior de los cerramientos
se aproxima a los veinte grados. Por asi decirlo, las paredes
se convierten en un radiador, o mejor en un intercambiador
con el contenido, que dard o recibird energia en funcion de la
temperatura relativa de uno y otro”.

Teniendo en cuenta que las propiedades fisicas cambian
de acuerdo con los materiales con que se construyen las
envolventes’; para Evans hoy en dia puede realizarse la
aplicaciéon de una metodologia de estudio que evalia y
verifica el comportamiento de la envolvente y espacios
interiores al impacto solar para lograr un buen porcentaje
de iluminacion natural y confort visual.

De la misma manera’, Martinez refiere que existen
planteamientos frente al comportamiento térmico-
energético de uno de los sistemas constructivos de
cerramiento exterior de uso mas frecuente tanto en obras
publicas como privadas, a fin de verificar su adecuacion al
clima local y su efectividad para brindar condiciones de
confort al edificio.

2. Evaluacién del desemperio energi-termico de una vivienda social en chile, utilizando un programa de simulacién energética de edificios.

3. Estudio relacionado con la evaluacién del impacto del sol en envolventes vidriadas.

4. Investigacion que utilizé un programa computacional para el cdlculo del coeficiente de transmitancia térmica y una planilla de cdlculo para
los balances energéticos de la envolvente exterior en diferentes orientaciones considerando un régimen periédico de variacion de temperaturas
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Cengel, en su libro “Heat Transfer” senala que estas
situaciones de disconfort térmico hacen necesario el uso de
sistemas mecdnicos de ventilacion, pero antes de recurrir a
estas soluciones recomienda darle un tratamiento integral
a los edificios frente a la ganancia de calor, controlando
las tres formas en que se transmite: por conduccion con el
incremento de la resistencia térmica de los materiales, por
radiacion con del uso de barreras radiantes y finalmente, si
no es posible por las dos anteriores; por conveccion con el
uso de escapes o chimeneas en las cubiertas.

Siguiendo los parametros expuestos por investigadores
como Vera’ se plantea que la edificacién es un sistema
dindmico, por lo que el anélisis del comportamiento térmico
de su envolvente no se circunscribe sélo a evaluar las
propiedades térmicas de los materiales constituyentes, sino
que ha de entender su funcionamiento como un sistema
integral tal como lo refiere Hunn, por tanto el analisis del
comportamiento energi-térmico para las edificaciones de
vivienda se centra en la utilizacion de un procedimiento de
calculo manual y de un programa computacional que modele
la interaccion de los procesos térmicos de una edificacion,
los cuales varian significativamente en su facilidad de
implementacion y comprension dado el nivel de detalle que
se presenta en el ingreso de datos y resultados entregados.

Para el caso de la vivienda de interés social debe tenerse en
cuenta la relacién de confort, paisaje y contexto urbano, para
lo cual deben estudiarse antecedentes histdricos, alteraciones
del clima, relaciones urbanas de la vivienda y la clasificacion
segun la tipologia, el sistema constructivo y el afo de
construccion; para este efecto en el desarrollo del proyecto
se realizaron analisis cualitativos y cuantitativos por medio
de encuestas que evidenciaron disconfort térmico por parte
de los usuarios.

En este tipo de viviendas construidas en una tecnologia
liviana (paneles de poliuretano, muros en fibrocemento) se
observaron algunas falencias que van desde la forma como
se abordaron los diseflos que no incluyeron estrategias
arquitecténicas que permitieran mejorar las condiciones
internas de temperatura o bien no se tuvo en cuenta por parte
de los constructores el enorme potencial de aislamiento que
tienen estas tecnologias constructivas.

3.2. ANALISIS DE RESULTADOS

A través de un paneo previo de tecnologias modulares
de ensamble en la ciudad de Cali y su uso por parte de
comunidades en estratos 1, 2 y 3 se concluy6 sobre la
implementacion de los sistemas de construccion en seco en
actividades edificatorias relacionadas con vivienda de interés
social, detalles constructivos direccionados al logro del
confort térmico y sus ventajas al momento de implementar
las mejoras de acuerdo a las normativas vigentes.

Teniendo en cuenta las categorias anteriormente expuestas
en la agrupacion de probetas la que mostré un mejor
comportamiento fue aquella que utilizé doble sustrato en la
fachada permitiendo el paso del aire en un flujo continuo
que iba de abajo hacia arriba permitiendo refrigerar de
manera natural el espacio interno. En este caso no se utiliz6
ningun tipo de aislamiento adicional a la solucién planteada.
Los grados de diferencia entre el exterior e interior fueron de
5a 6 grados Celsius.

7z Pafil (nega Metalico
( I PerfilParal Metilico 89 mm

Placa deFilwocemento de § mm

Mislam. Cimara de aireer-
lon omu)as.

Placa deFibioceniato de 10 nim

ESPACIO INTERIOR

% Mo'ciu\o,}_
E‘

ESPACIO EXTERIOR

Placa deYeso

Perfil Canal Wetalico 90 mm

Figura 1. Probeta de fachada ventilada.
Fuente: Elaboracion propia del autor

Como segunda mejor solucion se tuvo aquella que incluyo
la espuma de poliéster adosada al sustrato externo con el foil
de aluminio hacia afuera antes de la placa de fibrocemento
actuando como barrera radiante e hidréfuga. En funcion de
su emisividad (relacion entre la energia absorbida y aquella
que se emite desdela superficie) result6 baja en las mediciones
de la probeta dado el aluminio adherido a la espuma de
poliester (0,04)) mientras que el grado de reflectividad para
el mismo material fue alto siendo muy apropiado como
aislante térmico. Los grados de diferencia entre el exterior e
interior oscilaron entre 4 y 5 grados Celsius.

5. Analisis Climadtico y evaluacion del desempeiio energi-térmico de una vivienda social
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Figura 1. Probeta con espuma de poliester.
Fuente: Elaboracion propia del autor

Como tercera solucion la lana en fibra de vidrio con foil de
aluminio tuvo como g rados de diferencia entre el exterior e
interior de 3 a 4 ° Celsius.
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Figura 1. Probeta con lana de vidrio
Fuente: Elaboracion propia del autor

4. CONCLUSIONES

Para adoptar criterios de mejora energética en las probetas se
tiene como primera solucion pasiva separar el prototipo de la
base de piso para permitir la circulaciéon de aire evitando el
contacto de la construccion con gases presentes en la tierra;
igualmente y bajo la misma perspectiva prevenir la ascension
de humedad por efecto de capilaridad en los muros.
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La cubierta juega un papel representativo que debe
neutralizarse para medir unicamente la envolvente de muros,
para ello la estrategia empleada es utilizar teja tipo sandwich
(lamina metalica+poluretano+lamina metalica) de mayor
espesor con el fin de lograr una trasferencia de calor minima
en el trascurso de las primeras 6 horas posteriores al momento
de mayor incidencia térmica.

Los diafragmas verticales o muros demuestran un mejor
comportamiento manejados como fachadas ventiladas en
las probetas, esto es un sustrato inicial que lo configura el
muro a dos caras con un tipo de placa al interior, otro tipo
hacia su cara externa y la aplicacion de una segunda capa de
revestimiento sobre la cara externa que permita la circulacién
del aire con una menor transferencia de calor hacia el ler
sustrato de la fachada. En cuanto al segundo mejor resultado
en el primer bloque de probetas, se tiene como solucién el
uso de la espuma de poliester con foil de aluminio ubicado
en el sustrato interior con el foil direccionado hacia la cavidad
hueca del muro, este material funciona como pantalla termo-
reflectante que reverbera la radiacion en direccion a su
procedencia y reduce la trasferencia térmica por conduccién
— conveccion dadas las burbujas de aire que contiene.

Con respecto alos resultados en las probetas menos exitosos se
tiene laimplementacion de morteros flexibles como materiales
de acabado sobre sustratos de placas de yeso para exteriores, en
este caso se detecta que el cemento posee una conductividad
térmica de 1,047 (W/(m-K)), muy representativa frente a otros
materiales usados en las probetas tales como :

« Placas de yeso conductividad térmica de 0,29-0,58
o Placas de fibrocemento conductividad térmica de 0,22 -0,75

Se observa que pese a la condicion térmica de la placa de
yeso para exteriores al ubicar el mortero flexible sobre el
sustrato aminora su capacidad como aislante e incrementa su
conductividad térmica. Se realizé con base en los resultados
preliminares médulos adicionales con cerramientos tipo
sandwich (lamina metalica+poliuretano+lamina metalica)
y con placas a base de 6xido de magnesio como materia
prima para establecer parametros de comparacion entre
las diferentes opciones comerciales existentes; para los dos
casos anteriores se obtuvo una conduccion térmica alta que
podria mejorar con la implementacion de estrategias de tipo
arquitectonico para el manejo de la salida de calor.
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RESUMEN

En los hogares colombianos una de las actividades que genera
un mayor consumo de aguas es el que se obtiene desde el
lavado de ropa en maquinas de lavado. La otra actividad
que genera consumo de agua potable es debido al uso de los
sanitarios. Consumo que se ve reflejado en las facturas de los
servicios. Para realizar el disefio de un sistema de tratamiento
de aguas para los hogares de Medellin se deben tener en cuenta
diversas disciplinas que permitan alcanzar los objetivos y por
ende la meta final. La ingenieria de produccién esta basada
en la optimizacion de los procesos productivos, debido a esto
se puede decir que el disefio de este proyecto se enfoca en
aprovechar y reutilizar el agua de la lavadora después de cada
proceso de lavado, evitando asi el desperdicio del recurso y a
la vez generando una disminucion en los costos de factura.

Este es un proyecto de investigacion basado en el disefio
de un sistema que permita la reutilizacion de aguas grises
generadas en estas actividades. Nuestro trabajo se fundamenta
principalmente en el compromiso con el medio ambiente y
con el respecto al manejo adecuado del recurso del agua.

Palabras Claves: Sistema de tratamiento de aguas, aguas
grises, medio ambiente, gestion de recursos hidricos.
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DISENO DE UN SISTEMA DE RECUPERACION
DE AGUAS GRISES PARA VIVIENDAS

SOSTENIBLES EN LA CIUDAD DE MEDELLIN *

ABSTRACT

In Colombian households, one of the activities that
generates high water consumption is the use of washing
machines. Another activity that consumes drinkable water
is the flushing of toilets. This consumption is reflected on
the utility bills.

In order to design a water treatment system for Medellin
houeholds, several disciplines that will help us reach the
objectives and end goal need to be taken into account.
Production engineering is based on the optimization of
productive processes. So this project is focused on utilizing
and reusing the washing machine water after each cleaning
cycle. Avoiding the waste of this resource and decreasing
the cost of the utility bills.

This a research project based on the design of a system
the allows the reutilization of the Grey water generated
during these activities. Our work is mainly based on
our commitment to the environment and the correct
management of water resources.

Keywords: Water treatment system, Grey water,
environment, management of water resources.
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1. ANTECEDENTES

Se calcula que el 97,5% del agua existente en el planeta es
salada y tan solo un 2,5 % es agua dulce, de la cual el 0,4%
estd disponible para ser utilizada por los seres vivos. (Elkin
Dario Nifio Rodriguez Néstor & Martinez Medina, 2013)

Teniendo en cuenta que la contaminacion eslaacumulacién
de sustancias en un medio natural, las cuales son el resultado
delas actividades humanas que ocasionan efectos negativos
en los ecosistemas afectados y que, ademads, se da en todos
los hogares, cada vez que se utiliza la ducha, el lavamanos,
el lavado de ropa, en la cocina, etc. La reutilizacion de estas
aguas es un tema que va tomando validez a nivel mundial.
Debido a esto, muchas personas en el mundo se han dado
la tarea de buscar nuevas alternativas para reducir la
contaminacion en los diversos ecosistemas naturales, entre
ellos la reutilizacion de las aguas grises en el hogar. Estas
alternativas son generalmente econémicas y en su mayoria
son disefiadas por aficionados, los cuales las aplican a
sus hogares, pero también existen empresas que fabrican
y venden estos sistemas de tratamientos. En Espafia, por
ejemplo, se ha desarrollado un sistema de tratamiento para
aguas grises conocido como GreyWaterNet, el cual esta
diseniado para que el agua pase a través de una serie de
tanques en los cuales se aplican varios tipos de tratamiento
entre ellos la desinfeccién con rayos ultra violeta. Este
sistema requiere de una conexion especial en la cual, la
vivienda debe (Rojas, 2004)tener una separacion de las
tuberias en su sistema de desagiié¢ con el animo de separar
las aguas grises de las aguas negras, evitando que estas
se mezclan. El sistema permite reutilizar aguas grises en
la mayoria de los quehaceres domésticos excluyendo el
consumo de esta. En Latinoamérica, México es uno de los
paises que se ha preocupado por el medio ambiente, en él
se han desarrollado muchos proyectos y documentos de
investigacion con respecto al tratamiento del agua. (Diaz
Oviedo Jhon Jairo Ramirez, 2016)

En el afio 2012 se publicé una cartilla llamada “Las aguas
jabonosas manual de buenas practicas” en el cual se explica
paso a paso el disefio de un sistema de tratamiento casero
para aguas grises. (Diaz Oviedo Jhon Jairo Ramirez, 2016)
En el 2004, Kestler Rojas en su trabajo “Uso, reusd y reciclaje
del agua residual en una vivienda’, propuso un disefio del
sistema de aguas residuales para Guatemala, que consistia
en conducir por a medio de la Red de drenaje con tuberia
PVC, las aguas residuales procedentes de cocina como
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restos de alimentos y materia orgdnica, hacia una trampa
de grasa. Recomienda en esta instancia adicionar unos dos
miligramos por litros de cloro para aumentar la eficacia de
la eliminacion de la grasa. Los criterios de disefio para la
trampa de grasa los realiz6 de acuerdo al Ing. Macghee.
(Rojas, 2004)

En Colombia para el aiio 2013, Galvis A. Monica realiz6
un estudio sobre la viabilidad técnica y econdmica del
aprovechamiento de aguas grises domésticas, en el que
se encontrd viable econdmicamente la implementacion
de este tipo de soluciones en la que la recuperacion de la
inversion calculada requerida fue de un ahorro del 35%
al 50% en los servicios de acueducto y alcantarillado.
El sistema propuesto por ella consistia de un tanque de
almacenamiento, tamiz de finos (tamiz rejilla tupida que
estd sujeta a un aro, también es conocido por cedazo o
criba), coagulacion-floculacién empleando sulfato de
aluminio, tren de filtrado y tanque de almacenamiento de
agua tratada para desinfeccion. (Galvis., 2013)

En un estudio hecho en el afo 2016, Diaz Oviedo, se
enfoco en el diseno de un sistema de tratamiento para el
agua utilizada en el proceso mecdanico del lavado de ropa,
orientado a los hogares que tuvieran maquina lavadora en
la ciudad de Bogotd D.C. con el fin de reducir el consumo
de agua potable, logrando una disminucion en el costo de la
factura y generando un impacto de agua potable, logrando
una disminucion en el costo de la factura y generando un
impacto ambiental positivo. El proyecto abarca desde la
contextualizacion del problema hasta el diseio de una
propuesta de sistema para la reutilizacién del agua de la
lavadora. (Diaz Oviedo Jhon Jairo Ramirez, 2016)

Sugiri6 que el uso de agua potable domestica esta dada
segun el grado de las necesidades basicas. De esta manera
se puede decir que el consumo mds alto de agua potable en
el hogar, esta dado por el lavado de ropa con un consumo
promedio diario de 38,57 litros por persona, el cual
representa un 27,99% del agua total consumida al dia por
una persona. Calcula el investigador que, del total de agua
consumida al mes por un hogar, el 27,99% es utilizado en el
proceso de lavado de ropa lo que se estim6 en un consumo
mensual de 5597,47 Litros de agua potable. (Diaz Oviedo
Jhon Jairo Ramirez, 2016)
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Para llevar a cabo el disefio del sistema de tratamiento y
reutilizacién del agua, Diaz tuvo en cuenta una serie de
parametros que contribuyen a la recoleccion, tratamiento
y reutilizacion del agua. Para el Almacenamiento primario
de agua, considero que en un hogar de Bogota D.C. se
realizaban hasta 4 ciclos de lavado por semana, esto
indicaria que por ciclo de lavado eran unos 80 litros y por
semana se podrian gastar hasta 320 litros de agua. Por la
que se debia contar con un tanque de almacenamiento
cerrado con capacidad de 320 litros. Sefiala el autor que en
el mercado se encuentran tanques cilindricos de 350 litros
ideales para el diseno. (Diaz Oviedo Jhon Jairo Ramirez,
2016)

Segun pudo determinar en el analisis de laboratorio,
por lo menos el 70% de los sélidos totales podrian ser
removidos con la ayuda de la sedimentacion, por lo tanto,
encontrd que la mejor manera de tratarlos era con la ayuda
de tanques de Imhoftf. Que En el mercado se podrian
encontrar tanques de botella con capacidad de 350 litros,
los cuales presentaban las caracteristicas de un tanque de
Imhoft y que fuesen propias para el desarrollo del disefio,
este tanque, segun él, tiene dimensiones de 90 cm de
didametro y 75cm de alto, medidas que estarian acorde al
disefio segun el espacio disponible en los hogares. (Diaz
Oviedo Jhon Jairo Ramirez, 2016)

Sefiala ademas el estudio que la sedimentacion de los
so6lidos en suspension tiene un mejor efecto con la ayuda de
coagulantes, por lo tanto, el tanque debe tener un pequefo
compartimiento que permita dosificar de manera manual,
los productos quimicos. Ademas, Segun las consultas
realizadas, la dosificacion deberia tener una mezcla
homogénea y controlada para maximizar la eficiencia de
la sedimentacion, por lo que se recomend6 implementar
una herramienta de mezclado sujeta a un pequeilo motor
eléctrico que permitiera controlar la velocidad para
realizar un proceso de alta calidad. Para remover el 30%
de los sélidos totales restantes, consideraron lo autores
que era necesario contar con un sistema de filtrado. Y el
mas practico por ser altamente eficiente, facil de hacer y
sobre todo econémico en su mantenimiento, seria un filtro
de arena, el cual tiene varias capas de arenas que permiten
retener los solidos a medida que el agua pasa por ellos.
Los materiales que comunmente se utilizan son: grava,
gravilla, arena, carbon activo. Y que, Aprovechando las
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dimensiones del tanque, y los espacios que estos generan,
los filtros tendrian una altura de 50 cm y un diametro de
20 cm. Estas medidas permitirian una circulacién rapida
para el agua y que gracias a su diametro las probabilidades
de rotura o particién de las arenas eran minimo. Ademas,
Para que el proceso de filtrado fuera eficiente se requeria
que cada filtro contara con un solo material filtrante ya que
entre mayor sea este, mayor es la eficiencia de filtracion.
Para completar todo el proceso de filtrado, se requiera hacer
por lo menos 6 filtros, el primero de grava, el segundo era
de gravilla, el tercero y cuarto de arena, el quinto de carbén
activo y el ultimo filtro nuevamente de arena para atrapar
materiales que pudieran desprender el carbon.

Estos filtros realizarian un proceso eficiente y a la vez
econdmico, pretendia con esto captar el 30% de los sdlidos
suspendidos totales. Después del proceso de filtrado el
agua deberia circular a un nuevo lugar de almacenamiento
el cual tendria que estar libre de contaminantes, por lo que
era necesario un segundo tanque de almacenamiento con
las mismas caracteristicas del primer tanque. Finalmente,
Para que el agua circulare del primer tanque, por los filtros
y posteriormente al segundo tanque se hacia necesario
generar una fuerza de empuje a través de una motobomba
eléctrica, la cual, deberia cumplir con las caracteristicas
de caudal y presidon necesarias para llevar al agua de un
punto al otro sin generar ningun trauma en el proceso. Por
lo que recomendaron una bomba con capacidad 80 litros
por minuto y con altura maxima de 23 metros. Asi mismo
Para trasportar el agua de un lugar a otro se incluiria tubos
de 20 milimetros, los cuales tienen las especificaciones
adecuadas para soportar la presion que llegara a generar.
(Diaz Oviedo Jhon Jairo Ramirez, 2016).

Aseguran los autores que es un tamaio ideal para casas
que cuenten con un espacio destinado al area de lavado. El
sistema asi constaria de dos tanques de almacenamiento,
uno sobre el otro, soportados con una estructura metalica.
Cada tanque tendria en su interior mecanismos para
contribuir a la recirculacion y limpieza del agua. El tanque
nimero 1 recogeria el agua arrojada por la lavadora, este
tanque contaria con dos dosificadores, uno de floculante y
otro de coagulante; ademas tendria en su parte superior un
motor que hace girar una hélice que se encargaria de agitar
las sustancias anteriormente mencionadas.
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Contaria también con un aspersor que facilita el aseo del
interior del tanque, una salida para drenar hacia el desagiie,
y otra salida atada a una motobomba que dirigiria el agua
hacia los filtros y en seguida al tanque nimero 2. El tanque
nimero 2 contaria en su interior con un aspersor similar
al del tanque nimero 1 para facilitar el lavado, también
tendria un flotador, un oxigenado y un dosificador para
adicionar el desinfectante cuando sea necesario. El agua
que arroja la lavadora acumulada en el tanque numero 1
donde se le adiciona el coagulante y el floculante, los sélidos
suspendidos se sedimentan, luego el agua es impulsada
con ayuda de la motobomba hacia una linea de filtros y en
seguida al tanque niumero 2 donde se deposita y queda lista
para ser reutilizada en el siguiente proceso de lavado.

Elsistema tiene entrada de agua potable para realizar lavado
o para almacenar si se requiere, también tiene desagiie para
evacuar los lodos obtenidos de la sedimentacion, asimismo
en la parte superior de los dos tubos hay un escape que
dirige el agua al sistema de alcantarillado, Esto con el fin de
evacuar el agua cuando los tanques se llenen si se presentara
el caso. El costo de fabricacion del sistema de reutilizacion
de agua fue calculada en $778.860, dicha inversion se
veria reflejada en la disminucién del valor del recibo del
acueducto en el 25%, Ya que el proceso de lavado de ropa
consume el 34% del consumo total mensual, este 34%
corresponde a 4 ciclos de lavado, con la implementacion del
sistema solo se utilizaria el agua de un ciclo, en los 4 lavados.
Cada ciclo consume el 8.5% del consumo total. Es decir que
el ahorro seria equivalente al consumo de 3 ciclos (Diaz
Oviedo Jhon Jairo Ramirez, 2016). En el ano 2014 Cristian
Espinal y otros en su Trabajo de Grado, propusieron un
sistema de reciclaje de aguas grises, cuyo principal objetivo
es el disefio y simulacion que permitiera volver a utilizar
las aguas procedentes de lavados en general como: cocinas,
lavamanos, duchas, conteniendo detergentes, restos de
alimentos, materia organica y otros contaminantes; se
estudiaron las posibles necesidades dadas en sistemas de
reutilizaciéon de aguas grises, y los diferentes esquemas
realizados para el sistema, con el propdsito de escoger el
mas adecuado. (Velasquez, Acosta, & Garcia, 2014).

2 BASES TEORICAS

2.1 HIPOCLORITO DE SODIO

Elhipoclorito de sodio (NaOCIl) es un compuesto que puede
ser utilizado para la desinfeccion del agua. Se usa a gran
escala para la purificacion de superficies, blanqueamiento
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y eliminacion de olores. Alrededor del afio 1785 el francés
Berthollet desarrollé liquidos blanqueadores utilizando
hipoclorito de sodio. La compania de nombre Javel, introdujo
este producto y lo llamé “licor de Javel” Al principio, se
uso para blanquear algodén. Debido a sus caracteristicas
especificas, se extendio con facilidad. Este compuesto puede
eliminar manchas de la ropa a temperatura ambiente.

En Francia el hipoclorito de sodio todavia es conocido
como el ‘eau de Javel. Es una solucién clara de ligero color
amarillento y un olor caracteristico. El cual, tiene una
densidad relativa de 1,1 (5,5% solucién acuosa). Como agente
para blanquear de uso doméstico normalmente contiene 5%
de hipoclorito de sodio (con un pH de alrededor de 11, es
irritante). Si estd a mayor concentracion, contiene un 10 a
15% de hipoclorito de sodio (con un pH alrededor de 13,
es corrosivo). Este compuesto es inestable, debido a que el
cloro se evapora a razén de 0,75 gramos de cloro activo por
dia desde la solucion, después de calentado el hipoclorito de
sodio se desintegra. Esto también ocurre cuando éste contacta
con acidos, luz del dia, ciertos metales y venenos asi como
gases corrosivos, incluyendo el gas de cloro. El hipoclorito
de sodio es un oxidante fuerte y reacciona con compuestos
combustibles y reductores, ademas de ser una base débil
inflamable. Estas caracteristicas se deben tener en cuenta en
los procedimientos de transporte, almacenamiento y uso de
la solucién. Mediante la adicién de agua al hipoclorito de
sodio, se genera acido hipocloroso

NaOCl + H20 > HOCI + NaOH

Elacido hipocloroso se divide en hipoclorito (HCI) y oxigeno
(O). El hipoclorito de sodio es efectivo contra las bacterias,
virus y hongos. Teniendo la propiedad de desinfectar de
la misma manera que lo hace el cloro. Los hipocloritos
también conocidos como compuestos halogenados estan
en uso desde 1792 cuando fueron producidos por primera
vez con el nombre de Agua de Javel, y constituia una mezcla
de hipoclorito de sodio y de potasio. En 1870, La barraque,
quimico francés obtiene el hipoclorito de sodio al 2,5% de
cloro activo y usa esa solucién como desinfectante de heridas.
Este ultimo ha sido usado como irrigante intra-conductos
para la desinfeccion y limpieza por mas de 70 afnos. Se
le ha reconocido como agente efectivo contra un amplio
espectro de microrganismos patdgenos: gran positivos, gran
negativos, hongos, esporas y virus incluyendo el virus de
inmunodeficiencia adquirida.
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2.2 HIPOCLORITO DE CALCIO

El hipoclorito de calcio, es un miembro de la clase de
compuestos quimicos conocidos como sales de oxacido de
halégeno, también llamado “cal clorada” es un compuesto
quimico cuya férmula es Ca(ClO)2, se compone de las sales
de calcio del acido hipocloroso. Se produce disolviendo gas
cloro (CI2) en una solucién de éxido de calcio (CaO) e
hidréxido de sodio (NaOH).

Es ampliamente utilizado en tratamiento de aguas por
su alta eficacia contra bacterias, algas, moho, hongos y
microorganismos peligrosos parala salud humana. Ademas
es un agente blanqueador. Su apariencia es granulosa, de
color beige claro. En soluciéon acuosa desprende un olor
similar al del hipoclorito sédico. Dado su elevado poder de
antisepsia, se utiliza como agente desinfectante del agua de
las piscinas, principalmente en concentraciones del 70%.

El Hipoclorito de Calcio es una sustancia quimica
relativamente estable y es comuinmente usada por la
industria como tratamiento de esterilizacion y purificacion
de aguas .De acuerdo a estudios previos esta sustancia
muestra propiedades antibacterianas y la capacidad de
disolver materia organica. En lugar de disminuir el pH como
el gas de cloro hace, el Hipoclorito de Calcio aumenta el pH
del agua (haciendo el agua menos acida). Sin embargo, las
concentraciones de hipocloroso y de hipoclorito dependen
todavia del pH del agua; Por tanto, disminuyendo el pH
del agua, el acido hipocloroso seguira estando presente en
el agua. Como resultado, el hipoclorito de calcio y el gas de
cloro producen el mismo tipo de residuos.

Estudios recientes del 2016 concluyen que las soluciones de
Ca (OCI)2 son extremadamente alcalinas y tienden a tener
un contenido de cloro mas disponible que NaOCI, pero
tienen una tension superficial mayor que NaOCI. En cuanto
al contenido de cloro activo, estas soluciones tienden a ser
estables a 30 dias de almacenamiento cuando se mantiene
a25°C

2.3 FIBRA DE VIDRIO

Es un material de manufactura muy facil y de buen costo,
es muy facil de transportar liviano y de facil limpieza
ademas su reparacion es muy facil da un hermoso acabado
a la vista.
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Figura 1. Fibra de vidrio
Fuente: Elaboracion propia del autor

Estas son las ventajas del material

1. Resistencia quimica. La resina es un componente de la
fibra de vidrio que la hace resistente a la erosiéon quimica y
del medio ambiente. Por tanto, la fibra de vidrio no se pudre
ni se deteriora, ya que es resistente a la mayoria de los acidos
(excepto el acido fluorhidrico y el acido fosforico).

2. Peso ligero. El peso especifico de materiales compuestos
por fibra de vidrio permite que sea muy facil de mover
e instalar. Ademas, reducen el peso soportado por las
estructuras de apoyo.

3. Bajo mantenimiento. Gracias a las caracteristicas
intrinsecas de la fibra de vidrio, los compuestos no necesita
ningiin mantenimiento especial, incluso después de muchos
afios de uso en aplicaciones externas. Esta caracteristica,
conduce automaticamente a ahorros de costos en el tiempo.
4. Aislamiento eléctrico. La fibra de vidrio no conduce la
electricidad, por lo que es ideal para aplicaciones donde se
busque el aislamiento eléctrico de ciertas instalaciones.

5. Versatilidad. Se trata de un producto muy versatil: amplia
gama de filamentos, tamafios, tipos de fibra, etc. Estas
caracteristicas hacen que la fibra de vidrio ofrezca un gran
abanico de posibilidades industriales.

6. Excelente aislante térmico. La fibra de vidrio tiene un bajo
coeficiente de expansion térmica y conductividad térmica
relativamente alta. Esto hace que disipe el calor de forma
mas rapida y sea perfecto para usarlo como aislante térmico.
Por tanto, es ideal para instalaciones en el exterior, ya que no
tendremos que preocuparnos de que se deteriore por estar
expuesto al sol durante mucho tiempo.
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En el disefio a implementar es necesario un tanque fabricado
bajo los mas completos estindares de calidad en fibra
de vidrio, contara con un sistema de rodachinas para su
desplazamiento y facil acceso a limpieza, también contara
con una bomba sumergible.

2.4 ELECTROBOMBA AUTOMATICA

Estabomba esla que mas se ajusta a nuestro proyecto, después
de investigar y revisar bombas similares encontramos que
cuenta con un sistema ahorrador de energia, funciona
con 12 voltios y tiene capacidad de entregar 45 libras por
centimetro cuadrado suficiente para llegar a un 3° piso.

Se puede también utilizar con un panel solar, es silenciosa
y puede funcionar 12 horas continuas, no genera ruido y
funciona con sistemas de auto regulacion de presion también
puede ser utilizada con una bateria recargable que puede
durar 72 horas continuas de trabajo.
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Figura 2. Electrobomba automdtica.
Fuente: Elaboracion propia del autor

Teniendo en cuenta que surge la necesidad que el agua tenga
presion de 30 psi los cuales seran suministrados por la bomba
y para resistir esta presion se utilizara tuberia pex al pex.

Tubo en cinco capas, que esta compuesta por metal y plastico,
las ventajas mas destacadas son facil instalacion.

Color blanco (quedar a la vista).

Sin uniones o sellantes es de conexion por empaques a presion.
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Como no usa uniones es muy dificil que se puedo romper u
dafiar y se puede utilizar un solo tramo porque la presentacion
que es comercial es en rollo de 25 metros y 50 metros.

2.5 TUBERIA PEX AL PEX

Figura 3. Tuberia pex al pex.
Fuente: Elaboracion propia del autor

2.6 REGISTRO DE BOLA CON TRES SALIDAS

Para el control de agua se utilizara una llave de tres salidas
que permitira el paso del agua almacenada pero en caso de
haber reserva se puede utilizar agua de acueducto

Figura 4. Llave de bolas con tres salidas.
Fuente: Elaboracion propia del autor
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3. METODODOLOGIA

El uso del agua en los hogares se debe determinar segun
el tipo de agua que queremos recuperar, en el caso de esta
investigacion nos enfocaremos en las aguas grises que no
requieren un tratamiento muy avanzado como se hacen
con las aguas negras, ya que ellas contienen elevadas
cantidades de residuos organicos y fecales, que para su
tratamiento es necesario sistemas muy avanzados para su
recuperacion.

Mediante un estudio que se hizo en diez (10) hogares,
dicho estudio arrojo los siguientes resultados que fueron,
Uno de los consumos mas alto que se tiene en un hogar
es la ducha ya que en promedio se gastan 200 litros en 10
minutos y la lavadora que en promedio gasta 65 litros por
cada ciclo y teniendo en cuenta que cada lavado consiste
en 3 ciclos para un total de 200 litros aproximadamente.
Otro de los consumos que es de considerar es las descargas
del sanitario.

Un tanque de sanitario consume en promedio 6 litros,
que en una familia conformada por 4 integrantes y con
uso de 4 descargas por cada una de ellos se utilizaria en
promedio 100 litros por dia, de esta forma se pens6 en
el uso del agua de la lavadora mediante un tratamiento
que permita separar los materiales gruesos como pelos y
motas.

También tratar el jabon que deja el agua de la lavadora, es
muy importante para evitar que el agua entre en estado de
descomposicién y genere malos olores. La utilizaciéon de
un aroma suave que sea capaz de evitar los malos olores
que normalmente el sanitario tiende a presentar.

-Diseflar un sistema que funcione como depoésito de
agua para el agua de la lavadora que tenga la suficiente
capacidad para poder soportar un ciclo de lavado y que
sea capaz de direccionar toda el agua hasta el tanque
del sanitario se consideraron varias cosas, entre las mads
importantes pensar en el tamafo de la vivienda promedio
de la ciudad de Medellin, en la ubicacién y el proceso que
este debia realizar, se llego al disefio de un prototipo que
se ajusta a las necesidades de las viviendas de la ciudad.
Se realizaron cuatro pruebas con varios productos, todas
estas pruebas se hicieron en 1 litro de agua de la lavadora.
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Prueba 1.

o 20 gramos de hipoclorito de calcio al 90%.
o 5 gramos de anilina vega color azul

o 10 mililitros de aroma artificial olor a chicle
o Tiempo de duracion 5 dias

Figura 5. Prueba 1
Fuente: Elaboracion propia del autor

Prueba 2. Se usaron las mismas cantidades de la prueba
1, la tnica variacion fue la reducciéon a 10 gramos de
hipoclorito de calcio al 90%.

Figura 6. Prueba 2
Fuente: Elaboracion propia del autor
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Prueba 3. Se usaron las mismas cantidades de la prueba
1, la Unica variacion fue la reducciéon a 5 gramos de
hipoclorito de calcio al 90%.

Figura 7. Prueba 3
Fuente: Elaboracion propia del autor

Prueba 4.

« 10 Ml de hipoclorito de sodio al 5.25 %

o 5 gramos de anilina vega color azul

o 10 mililitros de aroma artificial olor a chicle.

[Prueba #4  inicio

Agua de lavadora 1 litro

Figura 8. Prueba 4
Fuente: Elaboracién propia del autor

Construccion y Sostenibilidad.
ISSN: 2619-1962, Edicion 3 de 2019

El uso del agua se debe determinar segtin el tipo de agua que
queremos recuperar. En esta investigacion se partié desde
las aguas grises, las cuales no requieren un tratamiento muy
avanzado como es el caso de las aguas negras que contienen
elevadas cantidades de residuos organicos y fecales.

Para este trabajo se hizo un sondeo en diez hogares y se

encontro:

o Que Uno de los consumos mas altos de agua es debido a
la actividad de aseo personal pues en promedio se gastan
unos 200 litros en diez minutos, que se consume bastante
agua en el lavado de ropa en lavadora y en promedio
gasta de 60 a 70 litros de agua por ciclo. Unos 120 a 140
litros entre los ciclos de enjabonado y enjuague.

o Queel gasto de agua por el uso del sanitario en un hogar
promedio en la que viven cuatro personas y con un uso
diario de cuatro descargas por cada integrante, seria de
unos 120 litros.

Basados en lo anterior, se propuso en este trabajo disenar
un sistema que permitiera recoger el agua de lavado en
maquina, almacenarlo y mediante un tratamiento quimico,
permitir que se pudiera utilizar para el uso de los sanitarios
en una casa.

3.1. DOSIFICACION DEL

HIPOCLORITO DE CALCIO

Para garantizar una concentracion de 0,5-1,0 % se debe tener
en cuenta la capacidad del tanque de almacenamiento. La
siguiente tabla muestra la cantidad necesaria de hipoclorito
para un volumen dado:

Hipoclorito Volumen
de calcio (g) de agua (L)
500 100
1000 200
2500 500

Tabla 1. Dosificacion del hipoclorito sédico
Fuente: Elaboracién propia del autor
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3.2 Estabilidad del color. Con el fin de darle color
agradable y caracteristico al agua proveniente de la lavadora,
se ensayo con anilinas y con pigmento azul.

3.3 Estabilidad de la fragancia. Para esto se partié de
fragancias estables al hipoclorito y se evalu6 la permanencia
durante periodos de tiempo.

3.4 pH. Se sabe de la literatura que el hipoclorito es estable
a pH altos por lo que se haran ensayos con hidréxido de
calcio (cal) y con hidréxido de sodio (diablo rojo)

3.5. Disefio del sistema de recoleccion, almacenamiento y
entrega del agua proveniente de las lavadora (figura 9).

Figura 10. Tanque de almacenamiento
Fuente: Elaboracién propia del autor

Lavadora, tanque de almacenamiento y tanque de sanitario
van comunicados a través de tuberia de PVC de % de pulgada
y que en caso de construcciones nuevas puede esconderse
para que no se vean. A la entrada de los sanitarios se deben
tener una llave multiple para que permita la entrada de agua
desdela calle enlos casos en que el tanque de almacenamiento
este completamente vacio (figura 11)

I

\ L

Figura 9. Sistema de reutilizacion de aguas grises en una casa
Fuente: Elaboracion propia del autor

El tanque de almacenamiento se hizo en fibra de vidrio y
lleva una bomba interior, de bajo consumo de electricidad,
silenciosa y que puede estar activada hasta 23 horas y con
una capacidad de subir agua hasta un tercer piso. El tanque
también tiene una valvula que permite el llenado completo
y que una vez se llene totalmente cierra automaticamente el Figura 11. llave miiltiple a la entrada del sanitario
paso de agua para que el agua siga su curso hacia el desagiie. Fuente: Elaboracion propia del autor
También tiene unos filtros ubicados antes de la entrada del

tanque y que retendran el material particulado como motas

y restos de cabello. Ademas tiene una llave en la parte

inferior que permitira sacar agua en los casos que se requiera

(figural0)
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4. RESULTADOS

Los resultados generados en las tres primeras pruebas
fueron muy similares se inicié aplicando 20 gramos de
hipoclorito de calcio al 90% y luego se reducia a la mitad
la cantidad durante las 2 pruebas siguientes, el contenido
de jabon del agua de la lavadora era neutralizado pero
de igual forma también el colorante y el olor a cicle,
prevaleciendo asi un olor fuerte a hipoclorito.

Enla altima prueba se us6 el hipoclorito de sodio al 5,25%
y dio como resultado la neutralizacién del jabon del agua
de la lavadora, pero la anilina azul seguia preservando el
color durante los 5 dias de inspeccion, al igual que el olor
a chicle siempre prevalecio.

El sistema de recoleccion, almacenamiento y posterior
distribucion empleando una bomba, mostro ser eficiente
y de costos moderados, lo que permitira que en cualquier
casa se implemente.

5. CONCLUSIONES

El hipoclorito de Calcio no se ajusta a las necesidades
que se requiere para darle ese tratamiento al agua, ya que
su concentracion es demasiado fuerte y no permite que
otras sustancias pueda adherirse. El hipoclorito de sodio
cumple con todas las necesidades y requerimientos que
se necesitan para poder circular el agua de la lavadora al
sanitario, conservando todas las propiedades que se deben
conservar. El tamafio del prototipo debe tener una capacidad
de almacenamiento de 100 litros para poder recolectar una
cantidad considerable para el proceso, que también pueda
justificar el uso seguido del sistema.

Se concluye de este trabajo que es posible ahorrar dinero y
agua recogiendo las aguas grises como las que son generadas
por actividades de lavado de ropa en maquinas lavadoras.
Que la implementacién de estos sistemas es de bajo costo
y que los productos quimicos necesarios para tratar, dar
color y olor a estas aguas, son faciles de conseguir. Que el
mantenimiento de estos sistemas es sencillos y econémicos y
que el impacto para el ambiente es positivo.
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EVALUACION DE METODO DE MEDICION DE UN
POLIGONO CON ESTACIONES TOTALES MEDIANTE
ESTUDIOS DE REPETITIVIDAD Y REPRODUCTIVIDAD

Munera Zapata Julian Andrés 2

RESUMEN

Se realizan una serie de mediciones sobre un poligono base
de seis puntos en el cual se determiné que era necesario el
uso de dos estaciones totales con diferentes precisiones con
la finalidad de determinar el método y la forma de elevar
no solo la precision angular , si no la precision lineal de un
poligono cerrado, por lo tanto se requiero la ubicacién de
6 mojones de manera estratégica y de la calibracién de dos
estaciones totales de diferentes fabricantes para realizar las
medidas y métodos a evaluar, como lo son la repetitividad
y la reproductividad.

Palabras claves: Topografia, poligonal cerrada, precision
Lineal, precision angular repetitividad, reproducibilidad.

EN EL SENA COMPLEJO NORTE MEDELLIN *

ABSTRACT

A series of measurements on a polygon with 6 base points
were carried out. By doing so, it was determined that the
use of 2 total stations with different precision was required
to define the method and the way to increase not only
the angular precision, but also the linear precision of a
closed polygon. Therefore, the strategic placement of 6
landmarks was necessary, as well as the calibration of two
total stations from different manufacturers in order to take
the measurements and methods to be assessed, such as
repeatability and reproducibility.

Keywords: Topography, closed traverse, linear precision,
angular precision, repeatability, reproducibility.
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1. INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias desarrolladas en los sistemas
de medicion topograficos, han ido mejorando la forma
de realizar levantamientos de informacién y ubicacion
espacial de estructuras en la construccidn, estas redes de
levantamiento topografico se realizan inicialmente bajo
un poligono cerrado que se toma como base, se deben
ubicar los puntos principales que conforman dicha red, el
cual cumple una funcién fundamental que es tener una
informacién precisa del area o terreno donde se realiza el
proyecto.(“Consideraciones Sobre La Exactitud de Las Redes
de Levantamiento Topografico,” 2013).

Todo proyecto de construccion requiere de tener datos
precisos del terreno ya que la ubicacién es fundamental
al momento de hacer las ubicaciones de las zonas que se
requieren construir, por lo tanto se debe conocer muy bien
métodos ayuden a realizar esta labor cumpliendo el objetivo,
la poligonacién es uno de ellos, ya que nos permite tener las
medidas a escalas del terreno a intervenir.(Navarro Carrion
& Ramoén Morte, 2013).

La poligonometria es uno de los métodos de densificacion
que se implementa en la topografia, ayudadas de nuevas
tecnologias inmersas la proceso (estaciones totales), cada
equipo a utilizar para estas mediciones tienes sus ventajas
y desventajas en cuanto a longitud, distancia maxima y
exactitud, lo cual se tiene en cuenta al realizar proyectos
de este tipo, por lo que se pensé realizarlo con equipos de
diferente precision para lograr un trabajo con precisiéon qué
es lo que se necesita en una red poligonal.(Ulloa, 2014).

En este estudio se relaciona informacion relacionada
con el levantamiento de una poligonal cerrada de seis
puntos, los datos que se colectan en campo son angulos
cenitales y horizontales, ademds distancias inclinadas;
dicha informacion fue validada por medio de procesos de
repetitividad y reproductividad, garantizando de esta manera
la fiabilidad de los datos para realizar los procedimientos de
calculo, y asi obtener una precision en el proceso de medicion
que sea posible y alcanzable.

El complejo norte del SENA en Medellin ha perdido la red
poligonal con la que se contaba inicialmente, por multiples
construcciones que se realizaron durante el tiempo y en
especial con la construccion de una estacion de metro
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cable, por este motivo se requiere contar con una red para
determinar algunas variaciones que se piensan realizar en
construcciones futuras.

2. METODOLOGIA

Desdela concepcion de este proyecto la cual naci6 de diversas
discusiones en el ambiente de formacion y en la practicas de
campo con los aprendices de la Tecnologia en Topografia,
se opto por validad los procedimientos que se realizan en
campo, que consisten en el levantamiento de la informacion
de una poligonal cerrada con datos como dangulos y
distancias, que se requieren para el célculo posterior de las
coordenadas y elevacion, proceso en el cual solo se realiza
una lectura en cada punto de estacion.

Se estableci6 un poligono cerrado debidamente amojonado
con 6 deltas ubicados de manera estratégica que permitan
cualquier tipo de verificacion en campo y con una
regularidad geométrica que permita la validacion delos datos
calculados. Se determinaron como equipos mas apropiados
dos estaciones totales cuyas referencias son la Topcon ES102
y con una precision angula de 2” y Sokkia 550 RX y con
una precision lineal de 57, son equipos comerciales, con la
finalidad de ver en condiciones normales que precision se
logra obtener.

En el proceso de medicion y registro de los datos se utiliza la
metodologia R y R (Repetibilidad y Reproducibilidad) para
los cuales tenemos las siguientes definiciones. Repetibilidad:
Qué tanto de la variabilidad en el sistema de medicién es
causada por el dispositivo de medicion. Reproducibilidad:
Qué tanto de la variabilidad en el sistema de medicion
es causada por las diferencias entre los operadores. Si
la variabilidad del sistema de medicion es pequeia en
comparacion con la variabilidad del proceso. Si el sistema
de medicién es capaz de distinguir entre partes diferentes
(Minitab, LLC. , 2019).

De esta manera los métodos para determinar la repetibilidad
y la reproducibilidad de las mediciones estan basados en la
evaluacion estadistica de las dispersiones de los resultados,
ya sea en forma de rango o su representacion como varianzas
o desviaciones estandar. Los métodos que se utilizan son:
Rango, Promedio y Rango, y ANOVA (analisis de varianza)
(Llamosa R., 2007).
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Para el con control estadistico del proceso se requirié
contar con los datos exactos y Precisos de cada una de
las mediciones realizados con su respectivo registro; sin
embargo, en todos los datos hay errores de medicién, dado
en que por teoria de errores en el oficio de la topografia son
precision mas no exacta frente la rigurosidad matematica o
geometria. Por ello todo valor observado esta constituido
por dos elementos:

Valor Observado = Valor Real
+ Error en la Medicion

La variacién se produce como consecuencia del proceso y
de la medicion, por lo tanto:

Variacion Total = Variacién del producto
+ Variacion por Medicion

A su vez, la variacidon por su medicién se compone de
repetibilidad (originada por la variaciéon en el equipo)
y reproductividad (variaciéon causada por el evaluador
o por Inspector), a lo anterior se le conoce como R&R o
Repetibilidad y Reproducibilidad.

Recopilacion de datos

La cantidad de repeticiones en las mediciones, evaluadores
o intentos de medicion puede variar, se considera como
cantidad 6ptima 10 partes, 2 0 3 evaluadores y 2 o 3 intentos.
Las lecturas se obtienen eligiendo en forma aleatoria la se
cuenta de partes de cada intento, por lo cual se determina
que al tener dos equipos de diferente precision y de esta
manera dos observadores, y 10 repeticiones por punto de
armada, genera una trazabilidad en el proceso.

Una vez se establece el procedimiento para la recoleccion
de datos, realizamos las mediciones en campo, para el cual
recolectamos datos como altura del Instrumento, altura
de prisma, angulos Horizontales y Cenitales, Distancia
inclinada, bajo condiciones de temperatura promedio de
24 °C con una Presion atmosférica promedio de 640 mm
Hg (0,84 atm). Cada medicion se realizé a una altura
instrumental diferente, permitiendo una variacion en los
angulos verticales y las distancia inclinadas que se colectan.
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Una vez tabulados los datos colectados de las dos estaciones,
procedemos a realizar los diferentes calculos como los son
el ajuste por peso angular, para el cual el error angular
se distribuye segun el valor de cada angulo en cada uno
de los vértices de la poligonal, lo cual arroja la siguiente
formulacion:

Correccién angular A Angulogy

Error angular ~ T Angular

Para el calculo de la tolerancia angular de alta precision del
trabajo se procede con la siguiente formulacién:

TA=a+ Vn

Tolerancia Angular = TA
Precision del Equipo = a
Numero de Vértices =n

Para el calculo dela tolerancia angular estandar de precision
del trabajo se procede con la siguiente formulacion:

TA=a*n

El ajuste lineal se realiza por la regla de la brujula o de
Bowdictch la cual se fundamenta en la suposicion de la
calidad de las mediciones angulares y las de distancias es
aproximadamente la misma como sucede en los trabajos
con equipo de medicion electronica de distancias, ademas
de supones que también los errores son accidentales, y que,
por lo tanto, que el error total en un lado particular de la
poligonal es directamente proporcional a su longitud. Su
formulacion es la siguiente (McCormac, 2007, pag. 205).

Correccion en proy. Y,z L,g

Ey Perimetro
Correccion en proy. X,z Lag

Ey Perimetro
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Todos los célculos se realizaron en Microsoft Excel herramienta la cual permitié automatizar gran parte de lo proceso

luego de tener tabulada toda la informacion.
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Figura 1. localizacién de poligono.

Fuente: Elaboracién propia de autor
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3. RESULTADOS

Al realizar los procesos de repetitividad y reproducibilidad
se logré aumentar la precision tanto angular como lineal, y
es pertinente tener en cuenta varios aspectos importantes
en este tipo de procesos, y el primero es la distancia para
tomar linea, con el fin de mejorar este proceso se referencia
en un punto sobre la misma linea con la finalidad de
mejorar el tema de lecturas.

Enlasiguiente tabla se relacionan lo resultados de diferentes
datos que se requieren para el andlisis cuantitativo de
este proyecto, dado que todo se termina relacionando
finalmente con distancias y angulos.

Precision Angular » »
5 2
del Instrumento

Datos calculados

Tolerancia Angular

de alta precision AL i
Tolerancia Angular " ,
estandar de precision 30 12
Error angular 3.40” 5.54”

Error Proy. X -0.0183363 -0.0165493
0.01966089 0.02569882
0.02688441 0.02569882

Precision lineal 1:14785.9592 1:15468.0953

Tabla 1. Comparacion entre equipo.
Fuente: Elaboracién propia de autor

La Tolerancia Angular estandar de precisiéon cumple, y no
se logra Tolerancia Angular de alta precision dado a que
la distancia entre los puntos 1 y 2 es muy corta para este
caso particular inferior a 35 metros, lo cual genera un error
tangencial y no permite llegar a esta precision.

Es necesario recordar en nuestro medio, para el caso
particular del municipio de Medellin que para presentar
amarres a la red geodésica es necesario cumplir con una
precision lineal minima de 1:5000 por lo cual estamos
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cumpliendo con lo que un ente como planeaciéon municipal
exige para trabajos que van direccionados para el sector
de la construccion y la infraestructura, sin embargo, es
necesario tener presente que para trabajos con como
ensamble de piezas mecdnicas se requieren precisiones
mayores a 1:10000, para lo cual estamos cumpliendo, con el
equipo 1 la precision lineal es 1:14785.9592 lo cual quiere
decir que por cada metro tenemos un error de 0.000067
metro, y para el equipo 2 la precision lineal es 1:15468.0953
lo cual quiere decir que por cada metro tenemos un error
de 0.000065 metro, y esto nos indica un error en medicién
por debajo de las decimas de milimetro.

4. CONCLUSIONES

Es necesario no solo conservar la regularidad angular del
poligono, sino también realizar una toma de distancias que
sean mayores a 50 metros, es con la finalidad de reducir el
error tangencial que se puede dar en las lecturas angulares,
pues la cercania entre los puntos en un equipo de alta
precision repercute en mayor grado de incertidumbre
en las mediciones angulares, y no nos permite llegar a la
Tolerancia Angular de alta precision.

El procedimiento de medir angulos y distancias 10 veces por
punto de armado o estacién, nos da mayor confiabilidad en
los datos, permitiendo tomar decisiones como la escogencia
del valor mas probable o el promedio angular.

Los equipos que se utilizaron para este proyecto fueron
equipo que estaban calibrados en los tiempos establecido,
sin embargo, dado a que son equipos que estdn en el
desarrollo de actividades de formacién, queda algo de
incertidumbre dado a que no sabemos cudl es el trato o
manejo del equipo.

Este tipo de trabajos y procedimiento permiten generar
mayor grado de confiabilidad en las distancias, angulos,
coordenadas y elevaciones de esta poligonal establecida,
que, en el marco del desarrollo de un programa de
formacién como topografia, no da el insumo para trabajar
con nuestros aprendices y exigir resultados que sea
pertinentes con les precisiones requeridas.
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5. RECOMENDACIONES

El paso a seguir es establecer a partir de sistemas Entre mds rigurosos seamos con la escogencia del personal,
GNSS con método de trabajo estdtico las coordenadas el cuidado de los equipos, realizando las mediciones en
georreferenciadas del este poligono, con la finalidad de que  los procesos de medicion de factores ambientales como la
podamos trabajar con coordenadas georreferenciadas en el  presion temperatura, lograremos mejores resultados en la
sistema MAGNA SIRGAS Bogota Zone. obtencion de altas precisiones de tipo angular y lineal.
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SENSIBILIDAD Y ESCENARIOS, HERRAMIENTA

Franco Cuartas Fernando De Jesdus !

RESUMEN

El articulo 51 de la constitucion, plantea, “todos los
colombianos tienen derecho a vivienda digna” El déficit
habitacional segtin el gobierno nacional son 2.3 millones
de unidades. Un colombiano, al plantearse la adquisicion
de vivienda, enfrenta alternativas de financiaciéon en
modalidades de cuota fija variable en pesos, UVR, o
moneda extranjera; el crédito lo puede pactar a tasas fijas,
semivariables o variables. El presente estudio tiene por
objetivo realizar un anilisis de sensibilidad y escenarios
entre las variables criticas incluido los costos ocultos. El
estudio es mixto e inferencial; implicé la elaboraciéon de
un modelo en cuota fija en Excel y, a partir de las fuentes
primarias, para las variables de un crédito, consultadas en
las entidades de crédito, mas representativas en Medellin, se
procedio a realizar el anilisis de sensibilidad y escenarios,
los cuales incluyé la alternativa del leasing habitacional.
Los hallazgos permiten inferir que el deber constitucional,
para garantizar el acceso a la vivienda digna, esta lejos
de ser cumplido, en primera instancia, como concluye la
investigacién de Ménica Nudelman, no sélo es necesario
que se implementen y ejecuten politicas publicas para la
creacion de viviendas de interés social y prioritario, sino

1. Fernando De Jesiis Franco Cuartas. Administrador De Negocios. Centro De
Servicios Y Gestién Empresarial Sena. fdjfranco@Sena.edu.co. medellin.

PARA LA TOMA DE DECISIONES HIPOTECARIAS

que es necesario que se realice a su vez, un efectivo control
sobre el desarrollo y ejecucion de las mismas, sobre el
presupuesto destinado que no debe desviarse por actos
de corrupcién; y en segunda instancia, mitigar los costos
de adquisicion, debido a que en promedio, un crédito de
vivienda en pesos se paga 4.5 veces.

Palabras clave: Crédito Hipotecario, Entidades de Crédito,
Leasing Habitacional, Sensibilidad y Escenarios, Sistemas
de Amortizacion.

ABSTRACT

Article 51 of the constitution, states, “all Colombians
have the right to adequate housing” The housing deficit
according to the national government is 2.3 million units.
When a Colombian is considering the acquisition of a
house, they face financing alternatives in the modalities
of variable fixed installment in pesos, UVR, or foreign
currency. The credit can be agreed at fixed, semi-variable
or variable rates. The present study aims to perform
a sensitivity and scenario analysis among the critical
variables, including hidden costs.
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The study is mixed and inferential. It involved the elaboration
of a model on fixed installment in Excel. And, from the
primary sources for the loan variables, found in the most
representative credit institutions in Medellin, the analysis of
sensitivity and scenarios was carried out, which included the
alternative of housing leasing.

The findings allow us to infer that the constitutional duty,
to guarantee access to adequate housing, is far from being
fulfilled. In the first instance, as Monica Nudelman’s research
concludes, it is not only necessary that public policies are
implemented and executed for the creation of priority and
social interest housing, but it is also necessary that an effective
control is carried out over the development and execution
of the same, and on the destined budget that should not be
diverted by acts of corruption. And in the second instance,
mitigate acquisition costs, because on average, a home loan
in pesos is paid 4.5 times.

Keywords: Mortgage credit, credit institutions, housing
leasing, sensitivity and scenarios, amortization systems.

1. INTRODUCCION

Una de las necesidades basicas del hombre planteadas
por Maslow, es la de seguridad vy, entre ellas la propiedad
privada matizada en la vivienda es fundamental (Garcia,
2020), en este camino el ser humano se protege de las
inclemencias ambientales bajo un techo que le proteja
de los vaivenes de la temperatura y le generé proteccion
e intimidad. La obtencién de vivienda es una funcién
multifactorial que incluye variables econdmicas,
geograficas, sociales, culturales y politicas, entre otras.
La variable econdmica, es factor decisivo en un sistema
econémico soportado en el Dios mercado donde la
demanda y oferta son las fijadoras del nivel de precios
de los productos, bienes y servicios. En esa direccidn,
los precios para adquirir vivienda digna en Colombia,
se ha tornado en un karma para la inmensa mayoria
de la poblaciéon que devenga un salario minimo de
supervivencia.

A las variables anteriores, es importante resaltar la
escasa o nula educacién econdémica y financiera de
parte de las unidades deficitarias de vivienda, en temas
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como los ciclos econémicos, la politica monetaria como
determinante del nivel de tasas de interés, el valor del
dinero en el tiempo y las politicas publicas para la
construccion, financiacion y adjudicacién de viviendas.
El desconocer estas variables, es aceptar implicitamente,
un sobre costo al momento de tomar recursos
econémicos en calidad de préstamo pues los individuos
adolecen de criterios para analizar y diferenciar las
alternativas presentes en el mercado para satisfacer su
necesidad de techo. Los parrafos precedentes dan vida
al problema objeto del presente estudio, en la medida
que se propone un modelo que permita realizar un
analisis de sensibilidad y escenarios entre las variables
criticas incluido los costos que contribuya en la toma de
decisiones de los usuarios de créditos hipotecarios.

2. MARCO TEORICO

El ecosistema de financiacion (Franco, gacetafinanciera.
com, 2020) plantea tres sistemas basicos de créditos,
repago al final, cuota uniforme y cuota variable en
moneda local, léase pesos para el caso colombiano; los
demas sistemas de amortizacion estan por fuera del
objeto del presente estudio. Los créditos de vivienda son
categorizados como créditos hipotecarios en la medida
que se adquiere la categoria de propietario para usufrutuar
el bien restringido para enajenarlo hasta tanto se cancele
el valor hipotecado (Notariacuartapereira, 2020).

Un crédito hipotecario es un préstamo a largo plazo que
hace una entidad financiera a una persona natural para
la compra de un inmueble. Habitualmente este crédito,
te permite financiar hasta un 70% del valor total del
inmueble que deseas; el 30% restante es considerado
como la cuota inicial, la cual podras reunir con recursos
propios (ahorros, cesantias, subsidio de vivienda, entre
otros) (Ciencuadras, 2020).

La ley colombiana define que un crédito de vivienda
corresponde al préstamo que ha sido entregado a una o
varias personas naturales, el cual puede tener unicamente
como destino final una de las siguientes opciones: La
compra de una vivienda nueva o usada. La construcciéon
de una unidad habitacional. La reparacion, remodelacion,
subdivisién o mejoramiento de vivienda usada.
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De conformidad con lo establecido en el articulo 91 dela Ley
388 de 1997 (Minvivienda, 2020), se entiende por vivienda
de interés social, aquella que se desarrolle para garantizar el
derecho ala vivienda de los hogares de menores ingresos. De
su lado, el Decreto 2190 de 2009, reglamentario de la citada
Ley 388, sefala que se considera como vivienda de interés
social aquella que retne los elementos que aseguran su
habitabilidad, estdindares de calidad en disefio urbanistico,
arquitectonico y de construccion, y cuyo valor maximo es
de (135 smlmv)

Por otro lado el leasing habitacional es un mecanismo
para financiar vivienda que replica la estructura del
arrendamiento en condiciones que segin analistas y el
mismo gobierno entregan condiciones “muy” favorables,
en términos de los flujos de caja y beneficios fiscales, a las
personas con restricciones de capital inicial, 1éase el Down
Payments, como se diria en los paises anglosajones, e iniciar
un historial de crédito con la banca comercial hipotecaria. El
leasing habitacional puede ser de dos clases, uno destinado
a la adquisicion de vivienda familiar y el otro destinado a
la adquisicién de vivienda no familiar. Bajo la primera
modalidad el locatario recibe la tenencia del inmueble para
destinarlo exclusivamente al uso habitacional y goce de su
nucleo familiar, mientras que bajo la segunda, el locatario
recibe la tenencia de una vivienda sin quedar obligado a
darle una destinacién en particular; en general el leasing
habitacional es, un contrato de arrendamiento con opcioén
de compra que se hace con una entidad financiera. Su
figura, reglamentada en el Decreto 1787 de 2004, permite la
financiacion de hasta 80% del inmueble desde la institucion
donde se realice, con una amortizaciéon tanto en pesos
como en UVR. En caso de que el usuario decida cambiar de
inmueble antes del plazo pactado con el crédito, puede ceder
el contrato de leasing habitacional sin incurrir en los gastos
de escrituracion, pues el inmueble seguird a nombre de la
entidad bancaria aunque exista un nuevo titular de crédito
(Montes, 2018).

Al tomar recursos del sector financiero el legislador exige
la revelacién por parte de los emisores de entregar la
informacion integral relacionada con los costos subyacentes
a dichos créditos, en particular, una asertiva asesoria deberia
incluir la informacion referente a los gastos-costos notariales,
Los gastos notariales de escrituracion  corresponden al
0,54% sobre el valor de la venta.
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Esta suma de dinero es asumido por partes iguales entre el
comprador y el vendedor. Es decir, si un inmueble cuesta
$250 millones de pesos, el 0,54% de ese monto es $1°350.000.
En este caso, tanto el comprador como el vendedor deben
pagar $675.000. Adicionalmente, es necesario cancelar la
Retencion en la Fuente que corresponde por la compra del
bien raiz. Este impuesto es del 1% sobre el valor de la venta
y lo debe pagar el vendedor del inmueble. Siguiendo con el
ejemplo, para una vivienda de $250 millones de pesos, se
debe tributar $2°500.000. EI 1% sobre el valor de la venta
aplica solo cuando el costo de la propiedad es inferior a $685
millones aproximadamente.

De lo contrario, se aplica una tasa del 2,5%. Si, hay mas
gastos notariales. Se trata del valor del registro de la escritura
publica, y se cancela en la Oficina de Instrumentos Publicos.
Segtin la Notaria 19 de Bogota, es el comprador quien asume
este impuesto sobre el valor de la venta. En este caso, si la
vivienda cuesta $250 millones debe cancelar $4°175.000.
(Puello, 2019).

En linea con los costos no explicitos, es decir, mas alla
de la declaracion de la tasa nominal, cuando el deber
del emisor, segun el ente regulador de las finanzas en el
pais (Superfinanciera, 2020), es hablar de tasas efectivas
periddicas, de frecuencia mensual y sus equivalencia en
términos anuales; se encuentran el costo de mantenimiento,
costo de apertura de créditos, costos de los canales de pago de
la deuda, costos de transferencia entre entidades bancarias y
el impuesto “temporal” alos movimientos financieros 4/1000.
Los items sefialados impactan de manera significativa el flujo
de caja de los deudores de créditos hipotecarios, lo anterior
como resultado de la politica de bancarizacion impulsada
desde el gremio de la banca tradicional, Asociaciéon Bancaria
de Colombia (Asobancaria, 2020). Ademads del escenario
anterior, los tomadores de créditos hipotecarios, de manera
indirecta, asumen el excesivo margen de intermediacion,
es decir, la utilidad que percibe la banca comercial (Franco,
Estructura y evolucion del sistema financiero colombiano de
la banca comercial a la banca de inversion, 2018) al tener
un GAP significativo entre el diferencial de tasas activas y
las tasas pasivas, que ralentizan los costos para adquirir
vivienda en Colombia colocando en riesgo el cumplimiento
de las obligaciones hipotecarias y de ahi el elevado nimero
de propiedades devueltos a los bancos, unos en calidad de
dacién en pago y otros rematados.
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A manera de sintesis de este apartado La firma de una hipoteca
es una de las decisiones financieras mds importantes que se
toman a lo largo de la vida. Por ello, es imprescindible tener
total certeza de qué es lo que se estd contratando y, sobre todo,
conocer el presupuesto que habra que desembolsar por la
hipoteca seleccionada. A continuacion se indican una serie de
pasos para poder calcular tanto el precio total como las cuotas
mensuales de la hipoteca de cada cliente. No solo la tasa de
interés es la que determina los costos en los cuales usted va a
incurrir enlatoma del crédito. En este aspecto es importante
verificar la tasa de interés de crédito de consumo 'y
ordinario (promedio ponderado de las tasas ofrecidas por los
bancos) que publica la Superintendencia Financiera.

3. METODOLOGIA

La investigacion es de caracter mixta e inferencial que parte
de la elaboracion de un modelo en Excel, o escenario base de
financiacién en cuota fija en pesos y, a partir de las fuentes
primarias, caso Ministerio de vivienda, ciudad y territorio
(Minvivienda, 2020), Asobancaria. Cdmara Colombiana de
la Construccién Camacol, para las variables de un crédito,
consultadas en las entidades de crédito, mas representativas
en Medellin, se procedi6 a realizar el analisis de sensibilidad
y posterior generacion de los escenarios, los cuales incluyd la
alternativa del leasing habitacional.

4. RESULTADOS

De acuerdo con el simulador de (Ciencuadras, 2020) los
gastos notariales de un crédito hipotecario para adquirir una
vivienda por valor de COP 250 MM ascienden a 7.230.500, lo
cual equivale al 2.89% del costo de la vivienda, en cuanto a los
gastos notariales se refiere se detallan en la figura 1.

Total derechos notariales Total gastos de registro

$3.462.500 $3.768.000
Retencion en la fuente Impuesto de beneficencia
$2.500.000 $2.500.000
Gastos notariales Impuesto de registro*
$750.000 Hipoteca $1.250.000 Hipoteca
IVA Certificados de libertad
$142.500 Hipoteca $18.000

Copias*™

$70.000

Figura 1. Total de gastos notariales
Fuente: Elaboracién propia del autor
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A través de los contratos de leasing habitacional se puede
adquirir tanto vivienda nueva, como usada. El porcentaje de
la opcién de compra que esta dispuesto a pagar al inicio o al
final del contrato, sobre el 70% que le financia el leasing. Esta
opcion esta entre el 0% y el 30%. Si usted decide no comprar la
casa al final del contrato, se le regresaran los recursos que haya
abonado por concepto de capital en las cuotas y los recursos
por concepto de abonos de opcion de compra si los hizo al
inicio del contrato. Asi contara con un ahorro, Ver figura 2.

143.000.000,0
o
100.100.000,0
42.900.000,0
30.030.000,0
10

12
70.070.000,0
13%
1.224.913

Figura 2. Leasing habitacional
Fuente: https://www.metrocuadrado.com

sPor qué los créditos de vivienda y el leasing habitacional
utilizan la UVR? Por expresa disposicion de la Ley de
Vivienda los créditos de vivienda deben ser denominados en
esta unidad, para evitar que su saldo crezca por encima de
la inflacién; no obstante, lo anterior, la ley también permite
que los créditos de vivienda sean denominados en pesos
siempre que se cumplan ciertas condiciones. Siguiendo con
los conceptos bésicos en finanzas es oportuno decir que la tasa
de usura es aquella que supera una y media veces el interés
bancario corriente.

Desde la vigilancia sobre la literatura y praxis financieras se
determinaron los siguientes costos no explicitos, ocultos, los
seguros de incendio, terremoto y rayos, seguros voluntarios,
de vida y adicionales, desempleo, seguros de contenidos son
parte de los costos que los bancos pueden llegar a cobrarle sin
que medie suautorizacién. Costo desembolso. Costo enganche
hogar; que en promedio suman 10% /valor vivienda.
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A partir de plantear un crédito hipotecario con amortizacion
en cuota uniforme en pesos como se ilustra en la tabla 1, se
encontrd un sobrecosto por COP 428.106, diferencial entre
la cuota sin costos ocultos ($4.077.199) y el valor de cuota
capturando los costos ocultos ($4.505.305). Es de advertir
que el modelo compara el crédito hipotecario al 100% del
valor del inmueble, columna 2, frente a la financiacion
hipotecaria promedio por valor del 70% de la propiedad
columna 4.

TEA 15% 1,17%
250.000.000,00 70%
5 175.000.000
2 —
2% 193.375.000

+Costos
0,50% ]
s —
1% I
4.505.305

Tabla 1. Crédito hipotecario. Cuotas sin y con costos ocultos
Fuente: Cdlculos propios

Después de generar los escenarios a partir de sensibilizar
la amortizacion en cuota uniforme y cuota variable en
los datos, y sus hallazgos, permiten inferir que el deber
constitucional, a cargo del Estado, para garantizar el acceso
a la vivienda digna, estd lejos de ser cumplido, en primera
instancia, como concluye la investigaciéon de Monica
Nudelman, no sdlo es necesario que se implementen y
ejecuten politicas publicas para la creaciéon de viviendas
de interés social y prioritario, sino que es necesario que
se realice a su vez, un efectivo control sobre el desarrollo
y ejecucion de las mismas, sobre el presupuesto pesos
bajo presencia de los costos ocultos, ver tabla 2, se infiere
que a un plazo a 5 afos, y periodicidad mensual, en las
mismas condiciones del crédito base. Tabla 1, el costo de
oportunidad al utilizar el sistema de amortizaciéon cuota
uniforme es de $7.849.439
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ostos

262.468.848 193.375.000 69.093.848  135,7%
270.318.287 193.375.000 76.943.287  139,8%

7.849.439

Costo 7.849.439 =
oportunidad

Tabla 2. Sensibilidad y escenarios
Fuente: Cdlculos propios

5. CONCLUSIONES

El procesamiento de los datos, y sus hallazgos, permiten
inferir que el deber constitucional, a cargo del Estado,
para garantizar el acceso a la vivienda digna, esta lejos
de ser cumplido, en primera instancia, como concluye la
investigacion de Monica Nudelman, no sélo es necesario
que se implementen y ejecuten politicas publicas para la
creacion de viviendas de interés social y prioritario, sino
que es necesario que se realice a su vez, un efectivo control
sobre el desarrollo y ejecucién de las mismas, sobre el
presupuesto destinado que no debe desviarse por actos
de corrupcion; y en segunda instancia, objeto del presente
estudio analizado, mitigar los costos de adquisicion, debido
a que en promedio, un crédito de vivienda en pesos se paga
4.5 veces.

Dado el efecto apalancamiento el estudio sugiere que el
pago de la deuda hipotecaria no sea mayor al 25% de tus
ingresos para que tengas un margen en el pago de otros
gastos o imprevistos. De igual manera se sugiere evitar
caer en mora con las obligaciones hipotecarias debido a
los costos prejuridicos y juridicos que conlleva del orden
promedio entre 15% y 23% respectivamente.

Comoloafirmalaguia de crédito paraviviendaen Colombia
de la Asobancaria “no hay un sistema de amortizacion
mejor que otro, pues todos cumplen con los requisitos de
ley”. Dependiendo de las condiciones financieras de cada
deudor uno de los sistemas de amortizacion puede llegar a
ser mas favorable que otro. Dicho de otro modo, el mejor
plan de amortizacién es el que se ajuste a la capacidad
de pago, a la forma como varian tus ingresos y el posible
entorno macroecondmico del pais.
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Al adquirir una vivienda hay varios requisitos en la
solicitud del crédito. Entre estos, que el porcentaje
de financiacién del valor total del inmueble no puede
superar el 70 por ciento. Ademads, la primera cuota
del crédito no debe ser mayor al 30 por ciento de los
ingresos familiares. Los plazos de los préstamos se
pueden pactar dependiendo de la entidad bancaria,
puede ir hasta 20 afos.

Por dltimo, disponer de las herramientas, en hojas de
Excel, para hacer sensibilidad y generar escenarios,
donde se combinen los parametros inherentes a los
créditos hipotecarios, incluidos los costos ocultos, y su
impacto en el valor de las cuotas bajo la modalidad fija y
variable, permiten la toma de decisiones en condiciones
argumentadas segun sea el flujo de caja de los deudores y
las perspectivas de ingresos futuros.
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RESUMEN

Se ha evidenciado, durante el Desarrollo de la Formacién
Profesional Integral de algunos Instructores y Aprendices
del CDHC, falencias relacionadas con aspectos técnicos,
didacticos y pedagogicos que entorpecen la calidad de los
procesos de formacion, generando inconformidad por parte
de los empresarios, que posteriormente los insertaran en el
entorno laboral.

Con el fin de dar solucién a esta problematica se plantea
la Investigacion Acciéon como herramienta que identifica,
caracteriza y plantea acciones de mejoramiento continuo.
Para lograr dicho objetivo, se tomé como referencia el
“Instrumento para el Acompanamiento Pedagdgico de
la ENT’ realizando procesos de observacion directa en
las Sesiones de Clase de una muestra representativa de
los Instructores del CDHC. Analizando la informacién
recolectada, se analizd que todos los Instructores observados

d 5

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA
FORMACION DE LOS INSTRUCTORES DEL CDHC
APLICANDO LA INVESTIGACION ACCION EN
LOS AMBIENTES DE APRENDIZAJE *

no cumplieron en un 100% los planteamientos definidos en
el instrumento, por lo tanto, se recomienda que el Equipo
Ejecutor, con el apoyo del Equipo Técnicopedagdgico, disefie
acciones de mejoramiento continuo, propendiendo por el
buen desempeifio de los Instructores.

Palabras clave: Formacion Profesional Integral, ENI,
mejoramiento en desempefio

ABSTRACT

Some shortfalls related to technical, didactic and pedagogical
aspects that hinder the quality of training processes have
become apparent, when observing the development of
comprehensive professional training of some instructors
and apprentices of CDHC. This generates dissatisfaction on
employers that are supposed to integrate the apprentices into
the work environment after they finish their training.

1. Resultado del Proyecto de Formacién de la Especializacién Tecnoldgica en Procesos Pedagdgicos de la Formacion Profesional
2. Instructores del Centro para el Desarrollo del Hébitat y la Construccion, Lily Jhohana Gil Visquez email: “mailto:lgil@sena.edu.co” Igil@sena.

edu.co, Claudia Bianet Zapara Zapata email: “mailto:cbianet@sena.edu.co” cbianet@sena.edu.co, Germdn Alexander Acosta Montenegro email:
“mailto:gacosta@sena.edu.co” gacosta@sena.edu.co, Edwin de Jestis Sepuilveda Monsalve email: “mailto:esepulvedam@sena.edu.co” esepulvedam@
sena.edu.co, Nelson de Jesiis Castaiio Ciro email: “mailto:ncastano@sena.edu.co” ncastano@sena.edu.co
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Mejoramiento de la calidad de la formacién de los instructores
del CDHC aplicando la investigacion accidn en los ambientes de aprendizaje

With the aim of providing a solution to this issue, the Action
Research is proposed as a tool to identify, characterize and
propose actions for continuous improvement.

In order to achieve this goal, the “ENTI’s Tool for Pedagogical
Support (Instrumento para el Acompanamiento Pedagégico
de la ENI)” was taken as a reference, carrying out direct
observation processes during the classes of a representative
sample of CDHC instructors.

By analyzing the collected information, it was perceived
that the instructors observed didnt meet 100% of the
requirements defined in the assessment tool. Therefore,
it is recommended that the executing team, with support
of the technical-pedagogical team, designs continuous
improvement plans that foster the good performance of
instructors.

Keywords: Comprehensive professional training, ENI,
performance improvement

1. FUNDAMENTOS TEORICOS

Para dar la formacion hacia los aprendices en el Sena, existe
lo que diriamos el documento maestro, que es la guia de
todos los instructores de la institucion mas querida por los
colombianos. Este documento es el “Modelo Pedagégico
de la Formacién Profesional Integral del Sena”. E1 Modelo
Pedagogico del Sena es una combinacion de las influencias
de la OIT (Europa) y del SENAI del Brasil. A la vez que es
un documento para que los instructores tangan un norte,
y no vayan a la deriva en su proceso de la implementacién
de “Aprender a Aprender” (Mayo, 1991). En este mismo
se define que la Formacién Profesional Integral, FPI, es
un proceso de formacion tedrico — practico, en el cual el
aprendiz adquiere y desarrolla de manera permanente
conocimientos, habilidades y destrezas en el saber, en el ser
y el hacer. Todo lo anterior para su desarrollo humano como
ser integral para ser participe en la sociedad y en el mundo
laboral (Péez, 2012).

Pero lo anterior no tendria ninguna validez sin el aporte de
los instructores, que debe estar comprometido con su rol en
el Sena y su principal funcién es la de motivar al aprendiz
y enfocandolo en mostrarle los caminos mas adecuados en
la busqueda de todos aquellos conocimientos, habilidades y
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destrezas para ser de este mismo alguien integral y valioso
para la sociedad (SENA, 2012). En este sentido de ideas
es indispensable que el rol del instructor juegue un papel
importante en esta loable tarea de formacion al aprendiz, y,
en consecuencia, debe tener las habilidades y conocimientos
técnicos y humanos necesarios y suficientes en su papel de
instructor.

Nuestro equipo de investigadores de esta especializacién
no encontrd datos estadisticos o resultados conducentes a
informacion acerca de evaluaciones a instructores en sus
sesiones de formacion. Esto es informacion valiosa, ya que
de la misma se podrian obtener datos importantes para
observar si nuestros instructores (acd también estamos
nosotros), estd aplicando el Modelo Pedagogico de la FPI
del Sena, y hacer las recomendaciones necesarias, buscando
generar una mejora continua en la formacién, en caso que
no estan aplicando total o parcialmente este modelo.

Aunque consultando el documento de la ENI (ENI, 2014),
existe el programa Q.A.P. de acompanamiento pedagégico,
en el cual se desarrollan estrategias de acompafnamiento en
competencias basicas, transversales, técnicas y pedagdgicas,
con herramientas de auto, hetero y coevaluaciéon que son
medios para alcanzar la calidad de la formacion profesional
integral. Ya que es un acompanamiento personal a cada
instructor, se piensa que, de la misma manera, estos
resultados de esta “evaluacion’, seran solo para el instructor
acompanado, para que este mismo mejore en los aspectos
observados en el programa Q.A.P.

De todos modos, algunos autores piensan que la medicién
de la calidad de la ensefianza de los profesores siempre
tendra algo de subjetividad, ya que cada persona en algin
momento de su vida le habra tocado ser profesor, como por
ejemplo con los nifos, cuando son padres, en el empleo,
entre otros(Vladimir A. Kulchitsky, National Academy of
Sciences of Belarus (K. Haugen, 2017)).

El profesor Subiyakto (K. Haugen, 2017) piensa que en
este debate deben tenerse en cuenta dos puntos de vista: el
mecanismo de medicion de la calidad y el criterio de calidad.
Pero el profesor Subiyakto de todas maneras opina que tanto
los estudiantes como los mismos profesores siempre estan
aprendiendo en el proceso de aprendizaje y es por eso que él
mismo dice “Yo también necesito ser evaluado”.
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Waheeb Ahmed, Aden University (K. Haugen, 2017), dice
que en la mayoria de las instituciones de educacion superior,
hay una evaluacién que los mismos estudiantes hacen a sus
profesores, y esos resultados en algunas instituciones los
usan para promocionar a los mismos. El autor piensa que el
resultado de la calidad de la educacion se ve afios después,
cuando la persona esta aplicando lo que aprendi6 en su vida
laboral. La opinion del profesor Ahmed esta en concordancia
con lainvestigacion que realizo6 Iezzi, Domenica Fioredistella,
(Iezzi, 2005), en un estudio de caso Italiano.

Mas aun, un estudio realizado por Rodriguez, Rosa y Rubio,
Gonzalo (Rodriguez & Rubio, 2016) en la universidad
Carlos IIT de Madrid, una de las universidades mas famosas
en espafol, aunque aplica las mismas encuestas a los
estudiantes en la evaluacion de sus profesores, y de la misma
manera estas mismas dan como resultado que sus profesores
son buenos en su formacidn, al final hace una aclaracion
que estas evaluaciones son sospechosas y podrian ser
discutibles. Paul Ashwin, del Departamento de Investigacion
en Educacion de la Universidad de Lancaster, en el Reino
Unido (Taylor, 2003) opina que las mediciones de la calidad
en la enseflanza deberia centrarse en como el conocimiento
cambia a los estudiantes para una mejor sociedad. Algo
similar lo realiz6 la investigacion de Zerihun y colaboradores
(Zerihun, Beishuizen, & van Os, 2012).

(Braga, Paccagnella, & Pellizzari, 2014) piensan que el
resultado de la evaluacion de los estudiantes a sus profesores
esta en funcién de su utilidad realizada, cuantifican la
utilidad de su profesor en su formacion.

Otros investigadores van mas alld de unas encuestas a
los estudiantes, se centran en el comportamiento de los
profesores en el aula, como en el caso del estudio realizado por
Azigwe y colaboradores (Azigwe, Kyriakides, Panayiotou, &
Creemers, 2016), y por Kilday y colaboradores (Kilday &
Kinzie, 2009), que investigan los logros de las matematicas
en los estudiantes y los compararon con los factores y/o
comportamiento de los profesores, los cuales concluyen que
estan directamente relacionados.

Otros autores piensan que la evaluacion de la calidad de la
formacion no es mas que un proceso de calidad en las que se
miden las entradas y salidas. Gregory Frech, City of Tolleson,
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Arizona (K. Haugen, 2017) dice que en este proceso de
calidad, los clientes son los estudiantes, sus padres, y los jefes
de los profesores a quienes se deben tener satisfechos. Las
entradas del proceso son los estudiantes cuando ingresan
a las instituciones de educacién, la materia prima son las
habilidades de ensefianza y los conocimientos que el docente
posea para sus estudiantes, y el producto es el conocimiento
con el que salen los estudiantes (Tam, 2001).

En la educaciéon K-12 (educacién primaria y secundaria)
en Estados Unidos aplican otros tipos de investigacion de
la calidad de la ensefianza, como por ejemplo: (Polikoft &
Porter, 2014)

o Alineacion de la formacion con las normas establecidas.

e Medidas de la observacion de los profesores con los
estudiantes.

o Medidas de como contribuyen los profesores a los
puntajes obtenidos de sus estudiantes.

También los padres han hecho investigaciones. ;Sera
que sus hijos han tenido las suficientes ensefianzas de sus
profesores? Joe Humphreys (Humphreys, 2014) se hace
muchos interrogantes al respecto. ;Sera que los profesores
son aptos para la adecuada ensefianza a sus hijos? Y el mas
importante: sisu hijo tendra el suficiente conocimiento para
poder desempenarse en el campo laboral.

Esta es la pregunta que nos deberfamos hacer todos los
instructores en el Sena. ;Sera que tenemos el suficiente
conocimiento, y las demas habilidades y destrezas para que
nuestros aprendices se desempefien adecuadamente en el
campo laboral, social y familiar? ;Qué nos hace falta?

Hay un grupo importante que se dedica a realizar
comparaciones de como algunos paises aplican estrategias
para que sus aprendices sean de buena calidad y se puedan
desempenar bien en su campo laboral (EMPLOYMENT,
2012). Este grupo hace un analisis muy riguroso en los
siguientes paises: Argentina, Australia, Brasil, Canada,
Francia, Alemania, india, Japén, Corea, México, Rusia,
Arabia Saudita, Espana, Turquia, Reino Unido y Estados
Unidos.
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2. METODOLOGIA UTILIZADA

La herramienta seleccionada para la investigacién-accion
fue la observacion, aplicada en las sesiones de formacion de
algunos instructores.

La investigacion se realizé basada en un formato que existe
de la ENI, “Programa de Acompanamiento Pedagdgico para
la Cualificacion de Instructores Sena “QAP” (Construccion.,
2014), el cual se encontr6 apropiado y es acorde con los
objetivos propuestos anteriormente. Este formato va de
la mano con la investigacién realizada por Mashburn y
colaboradores (Mashburn, Meyer, Allen, & Pianta, 2014)
en la cual hacen observaciones a profesores y los graban
en videos. De igual manera se aplico la observacion en
la investigacion realizada por Figueroa y colaboradores
(Bonomelli, Rom, & Nicole, 2014) en la didactica del inglés
de los profesores.

El formato de la ENI contiene dimensiones importantes a
observar como las siguientes:

« Dimension pedagogica.
« Dimensién de competencias basicas y transversales, y
« Dimension gestion educativa.

Se concertaron con los instructores las diferentes sesiones
de acompanamiento, en las cuales se tuvo el apoyo de
la profesional en Pedagogia Alexandra Cecilia Hoyos
Figueroa, quien estuvo a cargo de las observaciones en las
sesiones de formacion de varios instructores del Sena. De
la misma manera se diligenci6 el formato de la ENI, Q.A.P.
(Construccion., 2014).

Se construyd una matriz parala evaluacion delos instructores
a observar. Después de ejecutar el plan elaborado, se hicieron
reflexiones sobre los hallazgos para luego llevarlos a graficos
y con los mismos se sacaron conclusiones importantes, las
cuales se detallan al final del presente articulo.

3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

De la figura 1 se puede observar que ninguno de los
instructores tiene coherencia con el proyecto formativo; se
podria decir que aproximadamente el 70 % aplica estrategias
de aprendizaje. Pero es preocupante que los instructores n
sigan la formacién en el aula de acuerdo las fases del proyecto
formativo.
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Figura 1. Coherencia con el proyecto formativo
con los resultados de aprendizaje
Fuente: Elaboracién propia del autor

El Saludo tiene un gran valor simbolico y es entendido
como un gesto de cercania, de proximidad, de relaciones
profesionalesy es un gesto de cortesia y de buenas costumbres.
Su ausencia, demuestra un posible enfado o irritacion.
Esto mismo se demuestra en la figura 2, la mayoria saluda
al inicio de la clase. De igual manera se trabaja de manera
colaborativa. Segun Escuela20.com (Escuela20.com, 2019),
el trabajo colaborativo tiene grandes ventajas como:
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Figura 2. Introduccién y/o Contextualizacion
Fuente: Elaboracion propia del autor
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También se evidencia, algo contrario de lo anterior, que el
39% no hace relacion con la guia de aprendizaje, el cual es el
documento maestro de una sesién de clase.

90,0%
Sl 76,9%

84,6%

70,0%
60,0%
50'0% 46, 2%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Existe coherencia entre lo

planeado en B Guia de
Aprendizajey lo ejecutado

Se evidencia el hilo conductor de El tiempo para la Sesién de clase
1a Sesion de Clase fue pertinente

Figura 3. Actividades ejecutadas durante la Sesién de Clase
Fuente: Elaboracién propia del autor

Debido quizas a la falta relacion con la guia de aprendizaje,
de la figura 2, en la figura 3 se videncia de igual manera que
hay una gran falta de coherencia de la misma (54%) con lo
ejecutado en clase, y quizas también por lo anterior, algunos
instructores pierden el hilo conductor de la sesion de su
clase. Se resalta el gran cumplimiento de la sesién de clase
con el tiempo estipulado.
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Figura 4. Actividades ejecutadas durante la Sesién de Clase
Fuente: Elaboracion propia del autor
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Entre un 30% y un 40% de los instructores no
hicieron actividades de reflexidon, contextualizacién,
conceptualizacién, apropiacion y transferencia de
conocimientos. Lo anterior es importante, ya que estas
actividades son valiosas que los aprendices las desarrollen,
con el fin de que sean personas que se cuestionen en su
desempefio social y laboral.

Es extrafio notar que, en el saludo al inicio de las clases,
la mayoria de los instructores lo hicieron, pero a la hora del
cierre, un bajo porcentaje lo hizo (38%).

El cierre, al igual que el saludo es importante, y también
tiene un gran significado simbolico, es agradecer por la
atencion prestada, que fue un gusto compartir el tiempo y el
conocimiento con los aprendices.

90,0%
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46,2%
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60.0%  53,8%

50,0%

40,0%

30,0%
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acciones de delasTIC's  comp comp de comp p de

evaluacion i Bilingui D SST
humanos

46,2%

Figura 3. Otros Aspectos Importantes
Fuente: Elaboracién propia del autor

Se nota que la mayoria de los instructores usan las TICs
para su formacion, esto es algo muy positivo, maxime que
los jovenes de esa época son muy tendientes al uso de la
tecnologia.

Es parareflexionar que sélo el 46% involucré componentes
ambientales y de seguridad y salud en el trabajo. Es
importante notar que solo el 7.7% involucré componentes
de bilingtiismo. Pero es muy preocupante que ninguno de
los instructores abordé algin tema de derechos humanos.
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CONCLUSION

Se evidenciaron dificultades de articulaciéon de algunos
instructores que venian con la formacioén tradicional, con la
formacion constructivista del SENA, método por proyectos.
De igual manera se encontraron deficiencias en conceptos
basicos.

En cuanto a las debilidades se encuentra lo siguiente:

« Serequiere una actualizacion de los disefios curriculares
que vayan a la vanguardia con las necesidades del sector
productivo.

o La infraestructura debe contar con ambientes con los
soportes tecnoldgicos acordes con los proyectos de
formacion establecidos.

o Los instructores deben estar capacitados en el uso de
TICs y de softwares aplicados.

o Es evidente que hay una falencia en el idioma inglés,
maxime que mucha de la informacién actualizada se
encuentra en este idioma.

« Para cada programa formativo se debe hacer énfasis a
los instructores en la aplicacion de la secuencia didactica
y en el uso de los guias de aprendizaje.

o Motivar al instructor a observar las fortalezas en
formacion.

Dentro de las fortalezas que se observaron:

o El compromiso de los instructores con la intuicién
o Las habilidades y destrezas técnicas de los instructores.

Estudios realizados en la universidad de Michigan han
demostrado que la retroalimentacion de las evaluaciones a
los docentes (Heckman et al., 2018), incrementan la calidad
de la formacién en los mismos.

Se podria profundizar mas en el tema de la calidad de la
formacion delos instructores, ya que hay mucho factores que
pueden afectar su nivel de ensefianza, como lo demuestra el
documento del gobierno Australiano “Calidad del profesor:
evidencia de revisién (Naylor & Sayed, 2014). En este se
detallan aspectos como:
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o La calidad dl profesor y la relacién del sistema de los
colegios.

o Naturaleza de la calidad del profesor y la calidad de su
ensenanza.

o Desarrollo profesional.

o Ambiente escolar.

o Estatutos gubernamentales que deben seguir los
docentes.

o Influencia de estandares internacionales.

Creemos que hemos olvidado, o mas bien se desconoce un
documento muy importante de hace varios afios del Sena
(Parra, 2003), el cual es muy valioso para los docentes ya
que lo guia en las diferentes metodologias que sugieren
que se emplee en los ambientes de aprendizaje. Y se centra
basicamente en cuatro estrategias:

1. Estrategia centrada en el alumno.

2. Estrategia centrada en el docente.

3. Estrategia entrada en el proceso didactico, y

4. Estrategia centrada en el objeto del conocimiento.

Lamayoriadelaliteratura se focaliza enla calidad del profesor
y el aprendizaje de sus alumnos, los profesores necesitan ser
reconocidos por otro factores que influencian su ensefanza,
tanto por la retroalimentacion de sus estudiantes como por
factores sociales.

Esinnegable, y como reflexion final, que el instructor juega un
papel importante en la formacion de los aprendices, pero los
instructores o profesores no pueden compensar o superar las
desigualdades de la sociedad. Se deben aunar esfuerzo para
mejorar la calidad de los instructores segtin sus contextos, ya
que cada uno es diferente al otro. Y se debe garantizar que las
herramientas, los métodos y los indicadores de evaluacion se
adapten a cada tipo de situacion.
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PERFIL PROFESIONAL EN LAS AREAS DE LA CONSTRUCCION

Cuesta Hoyos Carlos’
Méndez Sdanchez Gina?
Sampayo Turizo RaulP

RESUMEN

Este trabajo se sustenta en una sintesis de la reflexion de
caracter argumentativa e indagatoria, de los principales
argumentos cognoscitivos que sustentan un sistema de
hipétesis que plantea nuevos y complejos retos para formar a
los profesionales vinculados con la gestion del conocimiento
de las dreas de la construccion, disefo arquitectonicos y
urbanismo, como un campo de aprendizaje transdisciplinar
sustentado en una concepcién ambiental, paisajistica e
inteligencia artificial.

El proceso de ensefianza - aprendizaje utilizado en la
formacion de los profesionales del futuro proporcionan
las competencias del crecimiento y desarrollo urbanistico,
inevitable en la ciudad del siglo XXI, trasciende los limites
fisicos de la Universidad, al integrar los intereses de las
instituciones, la academia (estudiantes y profesores) y la

Y EL DISENO ARQUITECTONICO: UNA VISION
METODOLOGICA DESDE LAS COMPETENCIAS LABORALES

“UNA OPORTUNIDAD DE INNOVAR”

sociedad para abordar los problemas complejos del entorno.
Ademas, la Educacién en la Sostenibilidad debe integrarse
con los procesos educativos vigentes, buscando contribuir
con una formacion integral, contextual e inspiradora que
promueva los valores del desarrollo sostenible, propiciando
el equilibrio entre las dimensiones del progreso en pro de
alcanzar mejoras en la calidad de vida de los ciudadanos. Por
ende, los profesionales de estas disciplinas deben de evaluar
las nuevas competencias que emergen de las necesidades
de integrar el paisaje con el disefio para dar respuestas a los
escenarios que indican la ruta de capacitacion y actualizacién
de las variables interdisciplinar que surgen de los nuevos
retos del siglo XXI.

Palabras clave: Competencias profesionales; Formacion del
profesional de la construccion, Metodologias disruptivas.
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Perfil profesional en las areas de la construccidn y el disefio arquitectonico:
Una vision metodoladgica desde las competencias Laborales “Una oportunidad de innovar”

ABSTRACT

This work is based on an argumentative and investigative
synthesis about the main cognitive arguments that
support a hypothesis system, which poses new and
complex challenges to train professionals, involved in the
knowledge management on areas such as construction,
architectural design and urbanism, in a trans-disciplinary
learning field supported by an environmental, landscape
and artificial intelligence concept.

The teaching-learning process used in the training of
future professionals provides the competences required
for urban growth and development. Unavoidable in the
21st century city, it transcends the physical limits of the
University, by integrating the interests of the institutions,
the academy (students and teachers), and society to
address complex environmental problems.

Moreover, Sustainability Education must be integrated
with current educational processes, seeking to contribute
to a comprehensive, contextual and inspiring training that
promotes the values of sustainable development, while
fostering a balance between the progress dimensions
to achieve improvements in the citizens’ quality of life.
Therefore, professionals in these disciplines must evaluate
the new competencies that emerge from the needs of
integrating the landscape with the design. This is done
as a response to the scenarios indicating the course of
training and updating of the interdisciplinary variables
that arise from the new challenges of the 21st century.

Keywords: Professional skills, construction professional
training, disruptive methodologies

1. INTRODUCCION

El presente trabajo es una sintesis de la reflexion de
caracter argumentativa e indagatoria, de los principales
argumentos cognoscitivos que sustentan un sistema de
hipdtesis a partir de las cuales se propone explorar la
posibilidad de concebir al urbanismo, como un campo
de conocimiento transdisciplinar sustentado en una
concepcion ambiental, paisajistica e inteligencia artificial;
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asi mismo, en el marco de la perspectiva de competencia
laborales, es de importancia correlacionar los nuevos
escenarios que surgen de las necesidades del entorno
para actualizar el perfil en marcado en una formaciéon
profesional integral.

Por otro lado, la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) en La
“Conferencia Mundial sobre la Educacion Superior en el
Siglo XXI” en su declaraciéon parte del reconocimiento de
la importancia estratégica de la formacion en la sociedad
contemporanea y proclam6é que hay que preservar,
reforzar y fomentar aiin mds las misiones fundamentales
de los sistemas de ensefianza universitario, con el fin de
formar diplomados altamente cualificados y ciudadanos
responsables y de constituir un espacio abierto que propicie
la cualificacion y el aprendizaje a lo largo de toda la vida.

Ademas, reconocio6 que estd desempenando funciones sin
precedentes en la comunidad, como componente esencial
de las capacidades cultural, social, econémico y politico,
y a causa de elemento clave del fortalecimiento de las
competencias enddgenas, la consolidacion de los derechos
humanos, el desarrollo sostenible, la democracia y la paz,
en un marco de justicia (Bernheim, 2010).

Es necesario recalcar que el compromiso que todas
las ciudades deben asumir el reto de alcanzar la
sostenibilidad urbana y garantizar la calidad de vida
adecuada en sus habitantes. El proceso de ensefianza -
aprendizaje utilizado en la formacién de los profesionales
del futuro proporcionan las competencias del crecimiento
y desarrollo urbanistico, inevitable en la ciudad del siglo
XXI, trasciende los limites fisicos de la Universidad, al
integrar los intereses de las instituciones, la academia
(estudiantes y profesores) y la sociedad para abordar los
problemas complejos del entorno (Cruz,2018). Asimismo,
Gonzalez y Trebilcock (2012) informan que la “condicion
es relevante en la comunidad latinoamericana, donde
la formacién en arquitectura es uno de los principales
factores de oportunidad para la futura transformacion
del ambiente construido, mediante la definicion de
competencias cientificas, técnicas y proyectuales
orientadas al disefio sostenible” (p.26).
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Ademas, la Educacion parala Sostenibilidad debe integrarse
con los procesos educativos vigentes, buscando contribuir
con una formacion integral, contextual e inspiradora que
promueva los valores del desarrollo sostenible, propiciando
el equilibrio entre las dimensiones del progreso en pro de
alcanzar mejoras en la calidad de vida de los ciudadanos,
y promoviendo el derecho por los ecosistemas naturales,
la justicia, la equidad, el ejercicio pleno de los derechos
humanos, el respeto a las diferencias de cultura, la
convivencia y la paz (Chacén, y Pampinella, 2012).

El proposito de este articulo de reflexion es plantear
un analisis de los escenarios apuestas de los nuevos
profesionales del area de la construccién y el disefio
arquitectonico para fortalecer las competencias en las areas
ambiental, paisajistica e inteligencia artificial en marcado
en la sostenibilidad del desarrollo de las urbes.

2. COMPETENCIAS Y CONOCIMIENTOS

La UNESCO en el afo 2007, citado por Braslavsky nos
indica: el desarrollo de las capacidades complejas que
permiten a los estudiantes pensar y actuar en diversos
ambitos [...]. Consiste en la adquisicion de conocimiento a
través de la accion, resultado de una cultura de base solida
que puede ponerse en practica y utilizarse para explicar
qué es lo que esta sucediendo.

Ademas, reconoce también que la competencia es “una
combinaciéon de habilidades practicas y cognoscitivas
interrelacionadas, conocimientos, motivaciones, valores y
ética, actitudes, emociones y otros componentes sociales y
comportamentales que puedan movilizarse conjuntamente
para una accion eficaz en un contexto particular (Gonzalez,
2016). A su vez, el enfoque de Competencias puede ser
considerado como una herramienta capaz de proveer
una conceptualizacién, un modo de hacer y un lenguaje
comun para el desarrollo de los recursos humanos (Irigoin
y Vargas, 2002).

En la actualidad, la pedagogia de la formacién profesional
es la ciencia del desarrollo de competencias, ya que es mas
que la concentraciéon de la ensefianza de la educacién en
un campo especializado. Plantea que la estrategia de la
formacion profesional es multidisciplinaria, y es la unica
que se ocupa del aprendizaje para las organizaciones
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(empresas), el modelo pedagogico no sélo es fundamental
las expectativas de este contexto en el sujeto, sino también
las consideraciones sobre los contenidos técnicos y las
exigencias que plantean los nuevos desempefios y las
perspectivas de los empresarios (Bermudez, Garcia,
Ramiro y Montes, 2016).

Por otrolado, en el contexto de la sociedad de la informacion
y de un mundo crecientemente globalizado, la ensefianza
en general y la ensefianza superior en particular enfrentan
desafios profundos que operan en diversos sentidos.
Uno de los principales retos es la superacion de modelos
de ensenanza y aprendizaje que prioricen notoriamente
la incorporacién de contenidos. En el presente los
conocimientos cambian constante y rapidamente, y
también se han modificado drasticamente el acceso a ellos
y la manera como fluyen. Como consecuencia de esta
provisionalidad de los saberes, los procesos de adquisicion,
clasificacién, disponibilidad, uso y generaciéon del
conocimiento demandan nuevos lenguajes y requieren de
un cambio de concepcién (Mancebo y Bentancur, 2018).

Hecha esta salvedad, el programa de ciudades ECO
2 del Banco Mundial, puesto en marcha en el 2009,
propone cambiar la manera de desarrollar las ciudades y
define las ciudades exitosas como aquellas que brindan
oportunidades para los ciudadanos en términos de
inclusion, sostenibilidad y uso eficiente de los recursos, y
protegen la ecologia local y los bienes publicos mundiales
(Chacon, y Pampinella, 2012).

En América Latina y el Caribe las prioridades ambientales
requieren de nuevos planteamientos estratégicos y
programaticos para responder eficientemente a las
necesidades de los paises y canalizar, de manera mas
efectiva, los recursos financieros para nuevos programas
de inversion y de formaciéon de capacidades en gestion
ambiental urbana. En las grandes ciudades donde existe
un alto nivel de urbanizacién territorial, la degradaciéon
ambiental cobra especial relevancia. Los arquitectos
urbanistas cumplen un rol clave en el proceso de crecimiento
de las ciudades y sus respuestas deberan ser acertadas no
solo para el presente sino para las generaciones futuras ya
que los resultados de su accionar profesional trascienden
a las sucesivas generaciones (Chacon y Pampinella, 2012).
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Pero a pesar de ello, la manera de concebir la edificacion de
espacios en las ultimas décadas del siglo XX no ha resuelto
adecuadamente la relacion de las formas de integracion,
convivencia y aprovechamiento de los recursos naturales con
el ser humano y su arquitectura urbana. Asi, se podra ver que
toda esa riqueza conceptual, junto con la riqueza floristica,
ha sido insuficientemente integrada tanto a los métodos
de disefio arquitecténico y urbano como a los programas
educativos de las carreras de arquitectura y urbanismo de las
universidades del pais. Asi mismo, se ha truncado la forma
tradicional de transmision, de generacion en generacion, de
la cultura y el conocimiento en esta materia, principalmente
a causa de las nuevas formas de integracion espacial en zonas
urbanas. Esto ha ocasionado una excesiva destruccion de los
recursos naturales debido a que la mayoria de las actividades
urbanas, y en especial las formas de realizacién y ocupacion
de las construcciones, son inadecuadas y contaminantes
(Marzana, y Barbosa, 2009).

Con respecto a, estos postulados podemos inferir la
manera de disefiar los espacios en el disefio arquitectonico
para el boceto de edificaciones sin separar el paisaje y una
adecuada integracion de los recursos floristicos existentes.
Es decir, para lograr esto los profesionales de este sector
deben de cualificar su perfil adquiriendo las competencias
especificas en las dareas de paisajismo, sostenibilidad
ambiental y automatizacion. Ya que se enfrenta a numerosos
retos o desafios en pleno siglo XXI, consecuencia de las
nuevas necesidades de la poblacion, la globalizacion, las
nuevas tecnologias y una mayor competitividad entre los
profesionales. Ademas, consideramos también la necesidad
ética y sostenible de hacer de las areas de construcciéon
y disefio arquitecténico una carrera que garantiza la
prosperidad de las préximas generaciones, por medio de
la infraestructura creada en las ciudades a partir de los
siguientes retos:

1. Inteligencia artificial en edificios: En un mundo lleno
de tecnologia y dispositivos inteligentes, el crecimiento de
los “edificios inteligentes” es inminente. Las edificaciones
son estructuradas de tal modo que sus ocupantes controlan
una serie de dispositivos para realizar varias tareas a la vez
en su hogar o en la oficina. Por ejemplo, la sistematizacion
del control de la luz, temperatura, cambios de humedad y
otras variables ambientales.
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2. Ingenieria civil sustentable: Poco a poco el medio
ambiente sufre mas y mas problemas, asi que desde todas
las areas de la ingenieria el objetivo es la sustentabilidad.
Un ingeniero civil tiene la labor de planificar, disefar,
ubicar y construir usando energia sostenible, respetando
la ubicacién, la naturaleza y aprovechando cada recurso
utilizado (Universidad Privada del Norte, 2016).

Dicho lo anterior, estos licenciados, técnicos o tecnologos
deben de complementar sus competencias profesionales
enmarcada en la siguiente tipologia: competencia técnica;
que es el dominio experto de las tareas y contenidos del
ambito del trabajo, asi como de los conocimientos y las
destrezas necesarios para ello; competencias metodolégicas,
que suponen la capacidad de transferir el “saber hacer” a
diferentes contextos profesionales; competencias sociales,
que comprenden habilidades comunicativasydeinteraccion
social; competencias participativas, entre las que incluye la
pertenencia a un grupo, la toma de decisiones y la asunciéon
de responsabilidades (Mancebo, Bentancur, 2018).

Para ello es importante identificar las metodologias, tipos
de aprendizaje, para los diferentes estilos que se ajusten a
contribuir en el perfil profesional de los integrantes del area
de construccién y/o disefio arquitectonico, convirtiéndose
en la base fundamental metodologica para las instituciones
de la academia; dicho aprendizaje implica que el individuo
pueda asociar los conceptos tedricos con la realidad de
su entorno, asi como es expuesto por David Jonassen, el
modelo para el disefio del aprendizaje EAC (entorno del
aprendizaje constructivista):

El modelo para el diseio de EAC concibe un problema,
una pregunta o un proyecto, como centro del entorno, con
varios sistemas de interpretacion y de apoyo intelectual
a su alrededor. El objetivo de un alumno es interpretar y
resolver el problema o finalizar el proyecto. Los ejemplos
relacionados y las fuentes de informacién ayudan a la
comprension del problema e indican posibles soluciones; las
herramientas cognitivas ayudan a los alumnos a interpretar
y manipular los diferentes aspectos del problema; las
herramientas de conversacion / colaboracion permiten a
las comunidades de alumnos negociar y colaborar en la
elaboracion del significado del problema; y los sistemas
de apoyo social/contextual contribuyen a que los usuarios
pongan en practica el EAC.
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Hoy dia se podria aplicar este mismo razonamiento a
las metodologias disruptivas sin perder la esencia de la
planeacion en la realidad del contexto, de tal manera que
los profesionales del area de la construccion sean creativos,
recursivos y puedan propiciar novedosas soluciones a
la problematica del entorno, siendo coherentes con los
principios y mecanismos de sostenibilidad en busqueda de
un equilibrio.

Para fortalecer el perfil profesional del individuo del
disefio arquitectdnico de las urbes, o en la construccion
y modificaciéon de medios naturales se deberia enfocar
su aprendizaje significativo sujetandolo en una imagen
real, en la que intervendrian elementos sociales,
politicos, culturales, patrimoniales, ecolégicos, educativo,
econémico, éticos, normativos y tecnoldgicos para de
desarrollo integral generando una combinaciéon del
conocimiento técnico tedrico y la aplicacion de este.

Por otra parte, Moreira en el 2000 menciona que el eje
central del modelo de Novak parte de una concepcion
humana de los estudiantes quienes “piensan, sienten
y actian (hacen)” El intercambio de conocimientos,
significados, sentimientos y acciones entre el profesor y
el alumno son los conceptos principales de esta teoria. La
visioén de intercambio de significados también esta presente
en el modelo de Gowin desde una 6ptica triddica: alumno,
materiales educativos y profesor. Segun la relacion que
se establezca entre los tres factores, el aprendizaje sera
potencialmente significativo o no.

Para ello las técnicas didacticas y sus respectivos materiales
que se deberian tener en cuenta para impartir formaciéon
en las instituciones de educacion formal en las areas de
la construccién serian entonces aquellas que promuevan
construir el conocimiento a partir de la realidad o la
simulaciéon deun casohipotético,analogo, similar, o previsto,
todo esto con el fin de promover habilidades blandas y
la actitud analitica, critica-constructiva y proactiva del
profesional que se enfrentara a un mundo cuyas necesidades
se encuentran vinculadas en un sistema que interactia con
los elementos eco sistematicos mencionados en el parrafo
anterior y que seran solucionados por el profesional en su
ambito laboral y cotidiano.
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la Formacion Profesional Integral FPI, que se desarrolla
en el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, ofrece
una modalidad de formacién centrada en el desarrollo
de competencias laborales, esto lo diferencia de otras
instituciones educativas.

Algunas de las caracteristicas en las que difieren son:
la mision, el tipo de estudiante, la intencionalidad de
la formacién que se imparte, la forma de estructurar el
curriculo, las estrategias metodologicas y los ambientes de
aprendizaje, entre otros.

Tal es la diferencia que, un primer elemento para destacar es
que, el organismo multilateral que hace recomendaciones
para la educacion formal es la UNESCO Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura; mientras que para la formaciéon profesional
las hace la OIT, Organizacién Internacional del trabajo
(Bedoya, Castro, Gonzalez y Montes, 2016).

Y a pesar de estas diferencias el SENA actualmente
fundamenta su formaciéon por competencias haciendo
uso de las metodologias disruptivas que buscan propiciar
en sus aprendices la capacidad de encontrar solucion a un
problema y generar actitud, conocimiento y habilidades
técnicas y blandas para lograrlo; entre estas metodologias
se encuentran las siguientes:

o Formacion Por Proyectos: que pretende solucionar un
problema del entorno mientras se genera las habilidades
de trabajo en equipo, trabajo colaborativo, comunicaciéon
asertiva, resolucion de problemas, manejo de roles.

o STEAM: el cual integra la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria, las artes y la matematica para propiciar el
aprendizaje basado en retos, en proyectos y el pensamiento
estratégico.

» Gamificacion: Hace énfasis de elementos en contextos
no ludicos y facilita el seguimiento y evoluciéon del
aprendizaje, saber guiar y recibir instrucciones, para
fortalecer las habilidades blandas y toma de decisiones en
cualquier contexto.
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o Pensamiento Creativo: utiliza Desing Thinking
metodologia mundial en la generaciéon de productos
aplicados a la formacidn; Story Telling para la utilizacién
de historias y relatos de emociones propias en la formaciéon
y manejo de las mismas; Makers o hacedores de la cultura
hagalo usted mismo en el desarrollo de proyectos,
emprendimiento, y trabajo en equipo.

o Estrategias Inmersivas: el SENA, ha aplicado
el Bootcamps el cual promueve la apropiacién de
conocimientos basado en desarrollo de retos trabajo en
equipo, manejo de roles, manejo del tiempo; Hackatons
orientado ala aplicacion del conocimiento en el desarrollo
de retos en entornos de competencia generando
habilidades socioemocionales; Reality Learning: utiliza
formatos dinamicos de competencia y autogestion del
aprendizaje apropiacion y aplicacién del conocimiento.
Todo esto conduce al aprendiz o futuro profesional en
las opciones de incorporacion laboral e identificaciéon de
emprendimientos.

Estas metodologias y estrategias, no difieren en su propdsito
a las propuestas por los actores anteriormente citados;
de hecho, la FPI impartida por el SENA promueve en el
aprendiz las competencias laborales y los principios éticos,
humanosy profesionales para alcanzar un perfil laboral con
una integracion solida y sustentable de los componentes en
lo que ejerce influencia el area de la construccion como una
oportunidad de innovar.

Los profesionales que deseen mejorar su perfil profesional
deberian dimensionar un contexto real engranando los
estudios propuestos por los expertos y promoviendo las
competencias blandas que conlleven al uso sostenible de
los recursos naturales, los elementos eco sistematicos y la
apropiacion del desarrollo econémico de las sociedades,
para ello se recomienda tener en cuenta actualizar su
certificacion laboral y ahondar en las ultimas tendencias
del entorno.
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3. CONCLUSIONES

La formacién profesional integral FPI que imparte el
SENA promueve el aprendizaje constructivo para las
competencias técnicas y blandas que contribuyen al perfil
de los profesionales del area de la construccion, a través
de metodologias disruptivas.

Vincular el entorno con los elementos que lo integran
permite que el aprendizaje sea significativo para el
desarrollo de las competencias necesarias en el mundo
laboral de los profesionales de la arquitectura.

Las metodologias y estrategias utilizadas en la formacion
de los profesionales del area de la construccién deben
enfocarse en desarrollar habilidades para la resolucién
de problemas reales, simulados, predichos/previstos y
modelados en donde se integren elementos y variables
propias del medio en el que se desarrollaran sus labores
como una oportunidad para innovar.

La construccion del aprendizaje técnico y trasversal juega
un papel importante en la promocién y fortalecimiento
de habilidades blandas del profesional del drea de la
construcciéon para generar sentido social, ambiental,
politico, tecnoldgico y econdémico en él y en sus obras.

Las instituciones que se dediquen a impulsar programas
académicos perfilando profesionales en el area de
la construccién podrian vincular en sus contenidos
curriculares asignaturas y en su desarrollo metodologias
que promuevan en el profesional las competencias
blandas.
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