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Editorial

William Dario Riafio Barén
Subdirector Centro de Tecnologias para la Construccion y la Madera

lo largo de los siglos, la escritura ha sido la herramienta mas poderosa de comunicacion y
registro de informacioén; a través de ella, la humanidad ha logrado transmitir conocimientos,
preservar tradiciones, plasmar sus ideas, registrar acontecimientos, demostrar resultados,
extendiendo los limites de espacialidad y temporalidad. La escritura ha sido pieza clave para el

desarrollo de las civilizaciones; gracias a esta, la historia y sus avances han podido ser resguardados y
transmitidos de generacion en generacion.

También ha sido fundamental en el desarrollo del conocimiento; es a través de la escritura, que los
investigadores, cientificos y académicos pueden compartir sus descubrimientos y teorias, estructurada y
coherentemente, aportando en el avance y desarrollo de la ciencia con fundamentos que la soportan,
transmitiendo los resultados, de modo que, desde la perspectiva del lector, sean comprensibles y
aplicables.

La investigacion cientifica es dinamica y evolutiva, suele resolver problemas practicos en cada area
existente del conocimiento. Tiene la necesidad de ser publicada para lograr categoéricamente su existencia;
solo asi puede ser conocida, sus resultados seran divulgados y discutidos; su contribuciéon formara parte
de las extensas memorias del conocimiento universal y de la generacion del mismo; sin embargo, aun no
es facil encontrar un alto porcentaje de profesionales que se dediquen a ella devotamente.

Por esta razon, como gestores del conocimiento, debemos arar nuevos surcos orientados a cerrar las
brechas entre cada hallazgo importante y su difusion; unir fuerzas para no condenar mas un
descubrimiento al olvido, para reconocer cada autor, cada esfuerzo invertido en el ejercicio de la
investigacion, no solo en areas relacionadas con los temas que en esta publicacién se abordan, sino en
cada disciplina que aporte al progreso de la humanidad y el desarrollo de los pueblos, para lograr la
repercusion que merece la investigacion, a través de su divulgacion.

Sean todos convocados, a participar en esta emocionante labor.



Editorial

(a)

William Dario Riafio Barén
Subdirector- Centro de Tecnologias para la Construccion y la Madera

hroughout the centuries, writing has been the most powerful tool for communication and

information recording. In addition, it is throughout writing that mankind has been able to

transmit knowledge, keep traditions, depict ideas, record events, demonstrate results by

expanding spatiality and temporality limits. Writing has played an important role to develop
civilizations, and because of it, history and its advances have been able to be safeguarded and passed on
from generation to generation.

Writing has been a key consideration to develop knowledge and it has also been throughout writing that
researchers, scientists and academics have been able to share their discoveries and theories in a
structured and coherent manner. Thus, they have managed to contribute to advance and develop science
with supporting basis by transmitting results so these are understandable and applicable for readers.

Scientific research is dynamic and evolving so it can solve practical problems of each existing area of
knowledge. Such research needs to be published to categorically achieve existence; therefore, it will be
known and its results shall be disclosed and discussed. Its contribution will be part of universal knowledge
memories and its generation. However, it is not easy to find a high percentage of professionals who carry
out such research devotedly.

For this reason, as knowledge managers, we have to implement new channels targeted at closing gaps
among each important finding and distribution as well. We also have to join forces to avoid discoveries
being forgotten to recognize every author, every effort that has been invested during the research process.
Not only in related areas with the topics covered in this publication but also each discipline which provides
support for human progress and populations development achieve the attention such research deserves
throughout dissemination.

All of us have been called to be part of this exciting work.
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Resumen

En la comunidad de Cacahuananche Municipio de
Arcelia Guerrero se tiene clima célido humedo. En los
meses de abril y mayo la temperatura estd un rango de
40°C y 50°C y una humedad relativa media de72%.
Actualmente las viviendas en esta comunidad, utilizan
ldminas en los techos; el calor estd fuera del rango de
confort. El Posgrado Disefio Bioclimatico con el titulo
“Andlisis de confort higrotérmico en un disefio
bioclimdtico con bambusoidae Guadua aculeata para
una biblioteca comunitaria en Cachuananche
municipio de Arcelia, Guerrero. México” del Posgrado
en Disefio Bioclimatico UAM-CyAD Azcapotzalco,
demuestra cientificamente que es posible alcanzar el
rango del confort higrotérmico: 20°C-26°C (Martinez,
2020), con las propiedades térmicas del bambu en la
biblioteca comunitaria “Xochit! Tlamatini” (Sabiduria
enuna flor. Mexica).

En esta investigacidn se ha utilizado una combinacion
metodoldgica descriptiva, analitica. Siguiendo la
metodologia descriptiva, se caracterizd el contexto
geografico-climatico de la comunidad de Cacachua-
nanche, municipio de Arcelia Guerrero; para esta
primera etapa se caracterizo el clima del lugar donde se
construira la biblioteca, esto se realizd software
especializado Meteornom, Climate Consultant,
andrewmarsch. Para la parte analitica se realizaron
pruebas de conductividad térmica al sistema
constructivo el cual incluye el bambu, para ello se
consideré una temperatura mayor a 45°C, se

recopilaron datos de conductividad térmica del sistema
constructivo con bambu y se procesaron y analizaron
en un modelo del edificio en el Software Designbuilder-
EnergyPlus, se demostré que el bambusoidae Guadua
aculeata mantiene la temperatura requerida para
alcanzar el confort higrotérmico al interior del edificio.
Por lo cual, la presente investigacion contribuira al
desarrollo del disefio bioclimatico y sustentable,
integrando el uso de recursos naturales en los edificios
construidos con bambd.

Palabras clave: Bambu, aculeata; conductividad
térmica, confort, higrotérmico.

Abstract

In the community of Cacahuananche Municipality of
Arcelia Guerreo there is a warm humid climate. In the
months of April and May the temperature is in a range
of 40° C and 50° C. and an average relative humidity of
72%. Currently, the homes in this community use
sheets on the roofs; the heat is outside the comfort
range. The Postgraduate Bioclimatic Design with the
title “Analysis of hygrothermal comfort in a bioclimatic
design with Bambusoidae Guadua Aculeata for a
community library in Cachuananche municipality of
Arcelia, Guerrero. Mexico” scientifically demonstrates
that it is possible to reach the range of hygrothermal
comfort: 20°C-26°C, with the thermal properties of
bamboo in the community library “Xdchitl Tlamatini”
(Wisdom in a flower. Mexica).




In this research, a descriptive and analytical
methodological combination has been used. Following
the descriptive methodology, the geographic-climatic
context of the community of Cacachuananche,
municipality of Arcelia Guerrero, was characterized. For
this first stage, the climate of the place where the library
will be built was characterized. This was carried out by
specialized software Meteornom, Climate Consultant,
andrewmarsch. For the analytical part, thermal
conductivity tests were performed to the construction
system which includes bamboo, for this a temperature
higher than 45° C was considered, thermal conductivity
data of the construction system with bamboo were
collected and processed and analyzed in a model of the
building in the Designbuilder-EnergyPlus Software, it
was demonstrated that the bambusoidae Guadua
aculeata maintains the required temperature to
achieve hygrothermal comfort inside the building.
Therefore, this research will contribute to the
development of bioclimatic and sustainable design,
integrating the use of natural resources in buildings
constructed with bamboo.

Keywords: Bamboo; aculeata; thermal conductivity,
comfort, hygrothermal.

Introduccion

Después de 15 afios el nimero de bambues nativos de
México se ha incrementado a 56 especies, de las cuales 31
son endémicas de México Otates (Otatea acumi-nata) es
una especie de bambu nativos de México INECOL, (Ruiz,
2018). Un ejemplo es el zongdn, que al ser cortado crece
mas rapido y se dispersa mejor por medio de sus rizomas
en las zonas tropicales de Veracruz, en el municipio de
Arcelia en el estado de Guerrero, hay bambu endémico de
Meéxico: Bambusoidae Aculeata, Bambusoidae Otatea,
Bambusoidae Acuminata, dos por identical, otras mas que
se han adaptado son Bambusoidae Olhami, Bambusoidae
Phyllostahquis.

El confort higrotérmico en un edificio recoge tanto la
humedad y las temperaturas éptimas para el confort
humano. Segun Givoni (1969), los parametros
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recomendados para el confort higrotérmico interior de
verano, son de 20 a 27 °C; y para Olgyay (2004), hasta
los 28°C; ademads, estos autores coinciden en
determinar como limites apropiados de humedad
relativa interior, los valores comprendidos entre el 20 y
el 80%. “Andlisis del confort higrotérmico en un disefio
bioclimdtico con Bambusoidae Guadua aculeata para
una biblioteca comunitaria en Cacahuananche
municipio de Arcelia, Guerrero, México” es una
investigacion del Arq. Flores Martinez César Ulises en el
Posgrado en Disefio Bioclimatico, Ciencias y Artes para
el Disefio (CyAD) de la Universidad Autondma
Metropolitana Unidad Azcapotzalco (Martinez, 2023),
con la cual se obtendran resultados cualitativos, en un
analisis de confort higrotérmico de un edificio
construido con bambu y otros materiales naturales;
incrementara el uso del bambu y contribuird al
desarrollo del disefio bioclimatico y sustentable,
integrando el uso de recursos naturales en los edificios
construidos con bambu (Martinez, 2020). En la
comunidad de Cacahuananche se tiene clima cdlido
subhimedo; en los meses de abril y mayo la
temperatura estd un rango de 37°C - 45°C y una
humedad relativa de 27°C. Actualmente las viviendas
en esta comunidad utilizan laminas en los techos; el
calor estd fuera del rango de confort. Con el desarrollo
de esta investigaciéon se busca comprobar
cientificamente que, con las propiedades térmicas del
bambu, se puede lograr el confort higrotérmico en los
espacios arquitecténicos en una zona con clima calido
himedo. En esta investigacién se ha utilizado una
combinacion metodoldgica descriptiva, analitica.
Siguiendo la metodologia descriptiva, se caracterizo el
contexto geografico-climatico de la comunidad de
Cacachua-nanche, municipio de Arcelia Guerrero; para
esta primera etapa se caracterizo el clima del lugar
donde se construird la biblioteca, esto se realizé
software especializado Meteornom, Climate
Consultant. Para la parte analitica se realizaron pruebas
de conductividad térmica al sistema constructivo el cual
incluye el bambu, para ello se considerd una
temperatura mayor a 45° C, se recopilaron datos de
conductividad térmica del sistema constructivo con
bambu en el laboratorio de termo fluidos del
Departamento de Energias, Division Ciencias Basicas e
Ingenieria (CBI) de la misma unidad académica, mismos
datos se procesaran y analizardn en un modelo del
edificio en el Software Designbuilder-Energy Plus.



Analisis de conductividad térmica de la especie bambusoidae

Guadua aculeata para una biblioteca comunitaria en

Cachuananche municipio Arcelia, Guerrero. México.

Objetivo general

Lograr el confort térmico en un espacio arquitecténico
de una biblioteca comunitaria, en Cacahuananche
municipio de Arcelia Guerrero; en una zona con clima
calido subhumedo se logran tener temperaturas
menores23°C.

Objetivo especifico

Demostrar cientificamente que se puede aislar la
conductividad térmica en un material compuesto: cal,
arcilla, bambusoidae Guadua aculeata, cubierta
propuesta para la biblioteca comunitaria Xochit/
Tlamatini (Sabiduria en una flor, en Mexica), las
temperaturas mayores a 40° centigrados no se
conducen al espacio interior del proyecto.

Metodologia

En esta investigacion se ha utilizado una combinacion
metodoldgica descriptiva, analitica. Siguiendo la
metodologia descriptiva, se caracterizd el contexto
geografico-climatico de la comunidad de Cacachua-
nanche municipio de Arcelia Guerrero, para esta
primera etapa se caracterizo el clima del lugar donde se
construird la biblioteca, esto se realizé software
especializado Meteornom, Climate Consultan. Para este
articulo se presenta la primera etapa de la investigacion

Figural.

total de la tesis, para la parte analitica solo se realizé el
andlisis de conductividad térmica del material
compuesto, falta el andlisis de balance térmico del
edificio procesando los datos térmicos del material
compuesto.

La metodologia tiene el siguiente desarrollo:

1. Metodologia descriptiva

1.1. Clasificacion del clima

1.2. Temperatura

1.3. Analisis de asolamiento

2. Prueba de Conductividad térmica

2.1. Descripcion del método y especificacion de los
materiales y espécimen

2.2. Procedimiento de la prueba de conductvidad
térmica

1.1. Clasificacion de clima

Se clasificd el clima de Cacahuananche como cdlido
subhumedo Koppen, Garcia (2004) El clima se termino
de acuerdo a la clasificacion climatica Koppen-Garcia
(Amaro, 2004). El clima de la comunidad Cacahuananhe
municipio de Arcelia Guerrero es A WO (W)(i) g: Calido
humedo con poca oscilacion térmica anual, tipo ganges,
no hay canicula; esta clasificacion se define de la
siguiente forma:

Ubicacion geogrdfica de Cacahuanache, Arcelia Guerrero, México. Se procesaron las coordenadas geogrdficas de la Comunidad de Cacahuananche.
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Grupo de clima A: Clima calido; verano caloroso con
una temperatura media anual de 27.8°centigrados, la
temperatura del mes mas frio es de 25.4°C, mayo tiene
la temperatura media mas alta de 32.4° centigrados.
WO (W) define al clima sub himedo con un coeficiente
P/T (Precipitacion/Temperatura) menor de 43.2, un
régimen de lluvias en verano y porcentaje de
precipitacion invernal menor al 5%. Se generd un
documento epw con datos climatoldgicos de
Cacahuananche Guerrero, lugar donde se construird la
biblioteca, esto se realizd con el software especializado
Meteornom, se procesaron Climate Consultant,
andrewmarsch. La comunidad Cacahuananche se
encuentra en las coordenadas GPS: longitud (dec):
-100.126944, |atitud (dec): 18.287222.

En la Figura 1 El software Meteonorm nos dice que la
comunidad de Cacahuanache se ubica a una altitud de
1,002 m.s.n.m., un huso horario de menos seis horas,
una referencia de tiempo de menos treinta minutos y
una vertiente O/E lo cual indica una zona de montafia
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media. La ubicacién de la comunidad de Ca-
cahuananche, se define por el punto naranja entre la
zona montafosa de los municipios de Arcelia y
Teloloapan, introduciendo las coordenadas geogra-
ficas. En esta imagen, el software Meteonorm nos dice
que la comunidad de Cacahuanache se ubica a una
altitud de 1,002 m.s.n.m, un huso horario de menos
seis horas, una referencia de tiempo de menos treinta
minutos y una vertiente O/E, lo cual indica una zona de
montafia media. La figura 2 muestra datos de las
Normales Climatoldgicas, estacion meteoroldgica del
municipio de Arcelia Gro, Estacion Meteoroldgica:
00012008, Altura 414.0 MSNM. Datos procesados de
la comunidad de Cacahuananche municipio de Arcelia,
Guerrero, el programa considera la informacién
ingresada, para obtener los siguientes datos de
resultado, Incertidumbre de valores anuales: GH=6%;
Bn=11%;2.4°C, Tendenciadegh/afio 4.9%..Sitios de
radiacion interpolados, Ciudad Altamirano (59 km),
Instituto Mexicano del Techo (11 interpolations
temperature locations).

Cacahuanache Guerrero

Figura 2.
Generacion de documento epw de Cacahuananche en Software Meteonorm.
]
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Analisis de conductividad térmica de la especie bambusoidae

Guadua aculeata para una biblioteca comunitaria en
Cachuananche municipio Arcelia, Guerrero. México.

1.2 Temperatura

En la figura 3, Sofware Climate consultant, muestra la
grafica de temperatura anual de la comunidad de
Cacahuananche, la temperatura media anual es de 27.8°C,
la Zona de Confort tiene un limite superior de 24.95°C y
19.95°C. Meses con temperatura media de confort, son
los meses marzo, abril y mayo con una temperatura
maxima posible arriba de los 43.8°C, el mes con la
temperatura maxima extrema se encuentra en mayo con
43.8° C, el mes con la temperatura minima extrema es el
mes diciembre con una temperatura de 14.5°C. Meses
con una temperatura en el limite de confort superior
(28.95°C) son marzo vy junio. La temperatura media mas
alta es en mayo con una temperatura 32.4°C, el clima en
verano es caloroso, el récord de temperatura mas alta en
el afio es de 44°C (figura 3), el mes de mayo tiene este
récord, y el récord de temperatura mas baja es de 14.5 en
diciembre (Meteornom, 2020).

Figura 3.
Grdfica de temperatura, Software Climate Consultan.

Analisis de carta Psicométrica

La carta psicométrica de la figura 4 del Software la zona
de confort estd en los 23.95°Cy 28.95°C en el bulbo seco
(horizontal) como se observa la carta, la mayor parte del
ano la temperatura es baja por mafanas de julio a
octubre en la tarde, no asi noviembre, diciembre y enero,
gue son los meses con temperatura baja en las noches y
las mafanas. La estrategia 06: Enfriamiento evaporativo
de dos puntos (3063 Hrs) 35.0%. Se necesita enfriar mas
en las tardes a partir de la 13:00 horas. Durante todo el
afno las temperaturas son altas, en la grafica se muestra
que la temperatura de bulbo seco va de los 33°C en
adelante (SOCIEDAD DE EDUCADORES EN CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION, 2021). Se requiere ventilacién
en los meses de, marzo, abril y mayo, se debe disefiar
ventilacion cruzada. La grafica que en las horas de 8 a 12
horas en la mayor parte del aino esta en confort.
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Figura 4.
Carta psicométrica de Cacahuananche, Climate consultan.
PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: Cacahuanache Guerrero, -, -
California Energy Code Latitude/Longitude: 18.32° North, 100.1° West, Time Zone from Greenwich -6
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1.3 Analisis de asolamiento

En la figura 5 el asoleamiento y sombreado en la maqueta
del proyecto, en octubre de 2022 a las 11:00 a.m., se
observa que la sombra del estilete tiene el mismo angulo de
sombreado de la cubierta en la maqueta, el clima es calido
subhumedo extremoso, por lo cual se optd por el disefio de
una cubierta de bambu a doble altura 6 metros para
sombrear, en la parte superior de la cubierta se disefiaron
unos lucernarios. En esta maqueta la sobra de la cartulina
representa iluminacion natural. Las areas sombreadas
representan penetracion solar para iluminacion natural fig.6,
el recorrido del sol del 21 de mayo, la cubierta en este
modelo se dejé transparente por lo cual, las proyecciones de

los lucernarios en la parte superior de las cubiertas de
bambu proyectan sombras del lado este, en realidad es la
penetracion del sol a través de los lucernarios. Sin aun
analizar ciertas horas durante el afio, se puede deducir
quede 12:00 p.m. a las 15:00 p.m., habra penetracion solar.
Se realizan analisis de penetracion solar en el 21 de mayo a
las 15:00 horas p.m. por ser el mes con las temperaturas
mas altas, y 21 de diciembre por tener la temperatura mas
baja., se considera el 21 de mayo para analisis, a las 15:00
p.m., es la hora con mayor temperatura simulado con un
modelo del edificio en software Revit-autodesk, las grandes
ventanas seran plegadizas con un disefio personalizado
con bambu nativo de la comunidad de Cacahuananche.

-
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Figura 5.
Andlisis de asoleamiento en software Revit- Autodesk, penetracion solar en el interior de la biblioteca.

Figura 6.
Magqueta, disefio de estructura en bambdu, sobre esta va cubierta de bambu Guadua aculeata. (Martinez, 2020).
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La iluminacidn natural al interior del edificio con los
lucernarios incide en los usuarios del interior del
edificio, principalmente en los meses de abril y mayo
que son los de mayor temperatura, se proponen
dispositivos de bambu, disefio que permite iluminar
de forma indirecta o difusa. Serd una lampara de
techo colocada en la parte inferior de los tejados. Por
ser un clima cdlido subhimedo, se propone una capa
de cal como material reflectante, para reflejar los
rayos del sol y también para brindar imper-
meabilizacién en los meses de lluvia. Se puede
aprovechar la radiacién del ambiente en la parte
superior del techo con lucernarios, y un disefio de
techo con bambu para la penetracion de la luz
natural indirecta. En la fachada sur y oeste hay
arboles que impiden la luz solar directa. La mejor
orientacion en amarillo sera hacia el norte, el largo
del edificio en la comunidad de Cacahuananche
debe estar orientado hacia el norte con un angulo de

Figura 7, Figura 8.
Espécimen y equipo eléctrico para prueba de conductividad térmica.

2. Pruebade conductividad térmica

2.1 Descripcion del método y espcificacion de los
matrialesy espécimen.

El estandar ASTM C518 cubre la medicion de la
conduccion térmica en estado estacionario a través de
muestras de placas planas utilizando un aparato
medidor de flujo de calor (ASTM, 2020). Este método de
prueba consiste en medir la conduccién térmica en
estado estacionario a través de especimenes de placa
plana utilizando un aparato medidor de flujo de calor.
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2.5° hacia el este desde el norte, la peor orientacion
es hacia el sur, por ser un clima agrupado como
calido, himedo, extremo, deberia tener mas de
sobra. Por este motivo se debe considerar en el
proyecto un gran techo y arboles para ganar sombra
durante la mayor parte del afio (Martinez, 2023).
Algunas de las estrategias aqui recomendadas son:
una distribucidn con orientacidn norte-sur y un eje
largo este-oeste, ventilacion constante. En locales
con galeria se recomienda un techo macizo por
encima de las 8 horas de retardo térmico. Las
aberturas deben ser pequefias. Considerando las
estrategias anteriores, se recomienda utilizar
materiales de origen natural de la zona comunitaria
de Cacahuananche, estos materiales funcionan
mejor con un buen disefo bioclimatico. Por disefio
Sistema de techo formado por cuatro paraboloides
hiperbdlicos con tres capas de materiales: bambu
Guadua aculeata, Arcilla, Cal.

Este método de prueba proporciona un medio rapido
para determinar las propiedades de transmision
térmica en estado estacionario de aislamientos
térmicos y otros materiales con un alto nivel de
precision cuando el aparato ha sido calibrado
adecuadamente. Para la prueba se utilizd un specimen
14x12cm, con paredes 1.5 cm de la especie bambu
Guadua aculeata, se utlizaron tablillas de bambu de 4.5
cm de ancho, esta se tomd de la parte media del cilmo
total del bambu, hay que destacar que la parte mas
dura, la capa exterior se colocara por la parte inferior
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de la cubierta de la biblioteca, esta parte es la mas dura
en la seccion transversal, por lo que se puede observar
en la figura 7; este material se estuvo secando a los rayos
del sol y sombra por un periodo de tres meses, fue
tratado e inmunizado por inmersion.

La figura 8A muestra el espécimen con sus tres capas de
materiales naturales, de la parte superior a inferior esta
compuesto por: bambl Guadua Aculeata, arcilla, cal
extraida y cocida de forma artesanal en la comunidad de
Cacahuananche, esta es la cubierta sobre la estructura
de paraboloide hiperbdlico de la biblioteca.

La figura 8B es un foco incandescente tipo reflector para

conservar alimentos calientes, modelo BR40/CL,
Potencia: 250W, tensidn: 127V frecuencia de operacion
de 60Hz, base: E27 material vidrio espejeado,
temperatura de color: blanco cdlido, angulo de apertura:
180°, Flujo luminoso: 15,000 Im, Factor de potencia: 1,
vida util: 5,000 horas, proteccién contra el ambiente:
IP50; con este foco se tienen temperaturas por arriba de
los 40°C sobre el espécimen.

La figura 8C es un regulador de voltaje de 127 Volts,
modelo 7120 de la marca CORSA.

La figura 8D presenta un Interrumptor termomagnético
para prevenir algun corto circuito.

La figura 8E, es un toper de plastico de 12x12 x5 cm,
sobre el cual estard colocado el espécimen. Para
determinar la conductividad térmica se utilizaron cinco
termopares marca Szzijia - Sensor de temperatura de
termopar tipo K de 1m (50 ~ 700 °C) de varilla fina; tres
van en el interior de cada capa respectivamente, (Figura
10), y la figura 10 muestra dos termémetros modelo
SDL200 marca EXTECH instrumentos con 4 canales de
termopar.

2.2 Procedimiento de la prueba de conductividad
térmica

Para el procedimiento de la prueba de conductividad
térmica consideramos dos datos climaticos de la
comunidad de Cacahuananche Guerrero: el clima
cdlido subhimedo Koppen, Garcia (2004) se

detertermindé de acuerdo con la clasificacion
climatica Koppen-Garcia (1973). En la figura 3 el
récord de temperaturamasaltaenelafnoesde44°C.
Esta prueba se realiza en el laboratorio de termo
fluidos del Departamento de Energias, divisidn
Ciencias Basicas e Ingenieria (CBI) de la Universidad
Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco.

Figura 10.
Espécimen, foco incandescente, termopares varilla delgada.

La figura 10 muestra dos medidores con las
temperaturas, uno de estos registra la temperatura
0, es el foco incandescente con 44°C del mes de
mayo, siendo este el mas calido, el termopar TP-1
igual atemperatura 44°C estd sobre la parte superior
de la capadecal (nivel superior de la cubierta),
termopar TP-2 iguala 42.7°C registra la temperatura
interna en la cal, el termopar TP-3 igual a 28.7°C
registra la temperatura interna en la arcilla,
termopar TP- 4 iguala 22.7°C, registra la
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temperatura interna en el bambu Guadua aculeata,
TP- 5 iguala 22.4°C, registra la temperatura nivel
inferior en el bambu Guadua aculeata (nivel inferior
de la cubierta de bambu), la temperatura 6 es el
espacio entre el edificio y la cubierta son seis metros
de altura de piso a cubierta. En la figura 12 se
muestran dos termdémetros con las temperaturas,
uno de estos registra la temperatura 0, es el foco
incandescente con 48.2°C del mes de mayo, siendo
este el mas calido, el termopar TP-1 igual a
temperatura 48°C; esta se reguld a ser mads alta que
la temperatura del mes calido para probar la
conductividad térmica de la cubierta, se dispuso
sobre la parte superior de la capa de cal (nivel

Figura 11, Figura 12.
Prueba de conductividad térmica, Laboratorio de Termo fluidos, UAM Azcapotzalco. Ciudad México. 2022.

IDEA

Construccion y Madera

superior de la cubierta), termopar TP-2 iguala
42.0°C registra la temperatura interna en la cal, el
termopar TP-3iguala 29.2°Cregistra latemperatura
interna en la arcilla, termopar TP- 4 igual a 22.6°C
registra la temperatura interna en el bambu
Guadua aculeata, TP- 5 iguala 22.1°C registra la
temperatura nivel inferior en el bambu Guadua
aculeata (nivelinferior de la cubierta de bambu).

La temperatura 6 es el espacio entre el edificio y la
cubierta son seis metros de altura de piso a
cubierta. Estas son pruebas preliminares, se
realizaron mds con resultados parecidos como se
puede evidenciarenlaTabla 1.

)
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Resultados y discusion

Tabla 1.
Resultados de prueba de conductividad térmica, 48.6° centigrados.

Material

Foco incandescente 0
Nivel superior Cal TP-1
Cal-Interno TP-2
Arcilla-Interno TP-3
bambu Guadua aculeata Interno TP-4
Nivelinferior bambu Guadua aculeata TP-5
Espacio Interior 6

T=Temperaturas
Y= Espesory altura ala que se colocé el termopar en
milimetros

TP=Termopar
0= Focoincandescente

La tabla 1 muestra temperaturas reguladas a un rango
de temperatura superior a la del mes mas calido, que es
mayo, se reguld el foco incandescente 0 (Altura 65
mm), hasta alcanzar una temperatura de 48.6°C en las
cinco pruebas con temperaturas T, T1, T2, T3, T4, el
termopar TP-5 es el Nivel inferior bambu Guadua
aculeata muestra una temperatura regular con poca
variacion, como se puede observar para este caso de
investigacion, el bambu Guadua aculeata presenta una
Temperatura con poca variacion como se puede ver:

T=21.9° C, T1=22.1°C, T2=21.5°C, T3=22.9°C,
T1=21.10°C.

La temperatura de la cubierta de bambu en su parte
inferior es muy regular, con la diferencia de 1°C. No
habra conductividad térmica hacia el interior de la
biblioteca.

La figura 12 muestra TP-2 igual a 40.0°C registra la
temperatura interna en la cal, el termopar TP-3 igual a la

48.6 650 486 486 486 486
48.6 55.0 486 486 486 486
421 47.5 420 420 42.3 421
29.8 325 29.6 2907 30.3 295
23.3 17.5 23.0 23.2 23.3 23.5
21.9 10.0 221 21.5 22.9 21.0
21.9 0.0 21.9 21.9 21.9 21.9

24.7°C registra la temperatura interna en la arcilla, termopar
TP- 4 igual a 22.3°C registra la temperatura interna en el
bambu Guadua aculeata, TP- 5 igual a 21.6°C registra la
temperatura nivel inferior en el bambu Guadua aculeata
(Nivel inferior de la cubierta de bambu), la temperatura 6 es
el espacio entre el edificio y la cubierta, son seis metros de
altura de piso a cubierta. La figura 14 muestra dos
termdmetros con las temperaturas, uno de estos registra la
temperatura O es el foco incandescente con 50,5 °C del mes
mayo siendo este el mas cdlido, el termopar TP-1 igual a
temperatura 50.5 °C esta sobre la parte superior de la capa
de cal (nivel superior de la cubierta), termopar TP-2 igual a
42.2°C registra la temperatura interna en la cal, el termopar
TP-3 igual a 25.5°C registra la temperatura interna en la
arcilla, termopar TP- 4 iguala 22.5°C registra la temperatura
interna en el bambu Guadua aculeata, TP- 5 igual a 21.7°C
registra la temperatura nivel inferior en el bambu Guadua
aculeata. Con esto, aun elevando la temperatura del foco
incandescente a 50.5°C, la temperatura del bambu se
mantiene en 21.7°C dentro de lo que serd espacio interior
de la biblioteca cercano al limite inferior del confort
higrotérmico; segun Givoni (1969), los pardmetros
recomendados para el confort higrotérmico interior de
verano son de 20° a 27 °C; considerado el flujo constate de
la ventilacién el edificios se mantendra en confort aun en
los meses mas cdlidos.
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Figura 13, Figura 14.
Prueba térmica a 50°grados centigrados.

Conclusion

El uso de tablillas bambu Guadua aculata en la cubierta
integrado de cal y arcilla presenta una alternativa para
reducir el impacto ambiental negativo debido al uso de
cemento en la construccion. Se puede obtener
aislamiento térmico, lograr tener confort higrotérmico
para el usuario en la biblioteca la temperatura del bambu
se mantiene en 21.7°C dentro de lo que sera espacio
interior de la biblioteca cercano al limite inferior del
confort. El presente articulo presenta solo algunas
pruebas, se realizardn mas a cada capa de material por
separado para determinar la conductividad térmica de
los materiales. Se calculara con férmula la conductividad
térmica de la cubierta de bambu, con arcilla y cal, una vez
obtenido estos resultados se podra procesar en Software
Desing Builder-EnergyPlus, modelar, analizar la biblioteca
con bambu vy visualizar su balance térmico, falta el
analisis de balance térmico del edificio procesando los
datos térmicos del material compuesto. Esta
Investigacion fue reconocida por el PENUMA-ONU,
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concurso “Innovacion para los nuevos estilos de vida
sostenibles”, México, Peru, y Colombia (Flores, 2020).

Agradecimientos

Al Director de la Tesis Dr. Héctor Valerdi Madrigal, al
Codirector de tesis Mtro. Roberto Gustavo Barnard
Amosourrutia del Postgrado en Arquitectura Bioclimatica,
Ciencias y artes para el disefio Universidad Autonoma
Metropolitana Azcapotzalco México, al dr. Pedro Rosas
Quintero, asesor en pruebas de conductividad térmica de
Ciencias Basicas e Ingenieria, Departamento de Energia
de la Universidad auténoma Metropolitana Azcapotzalco,
al dr. Eduardo Sanchez Ruiz por la caracterizacion
taxondmica del bamblU Guadua aculeata, lka Bambu
empresa de construccion y disefio en bambu por facilitar
el bambU Guadua aculeata para pruebas. Sobre todo,
doy gracias a Dios, a mi familia y amigos de mi bella
comunidad Cacahuananche por impulsarme a realizar la
presente investigacion.

)

ﬂﬂ]][/:f\\

—



Analisis de conductividad térmica de la especie bambusoidae
Guadua aculeata para una biblioteca comunitaria en
Cachuananche municipio Arcelia, Guerrero. México.

Referencias

Amaro, E. G. (2004). Modificaciones al Sistema de Clasificacion Climatica de Képpen. En E. G. Amaro,
Modificaciones al Sistema de Clasificacidon Climatica de Képpen. (pag. 77). CiudaddeMéxico,México.:
UNAM.ASTM. (2020).

ASTM International . Recuperado el 21 de Enero de 2023, de https://www.astm.org

Givoni, B. A. (1969). Man, Climate and Architecture. Elsevier Architectural Science Series. Editor Henry J. Cowan;
Professor of Architectural Science; University of Sydney. 444-20039-8. Library of Congress Catalog Card
69-15822.

Flores, I. G. (2020). alephuamazcapotzalco.wordpress.com. Recuperado el 25 de Enero de 2021, de
https://alephuamazcapotzalco.wordpress.com.

Martinez, C. U. (2020). Analisis climatico Cacahuananche Municipio Guerrero. Arcelia: UAM.
Martinez, C. U. (2023). Andlisis de confort higrotérmico en un disefio bioclimdtico con bambusoidae Guadua
aculeata para una biblioteca comunataria en Cacahunanache municipio de Arcelia Guerrerro, México.

México: Universidad Auténoma Metropolitana, Ciencias y Artes para el Disefio, Unidad Azcapotzalco.

Meteornom. (2020). Meteornom.com. Recuperado el 17 de Marzo de 2021, de https://meteonorm.com/en/

Olgyay, V. (2004). Arquitectura y clima: manual de disefio bioclimdtico para arquitectos y urbanistas.
Ruiz, E. S. (2018). cienciamx noticias. Recuperado el 23 de 08 de 2023, de http://www.cienciamx.com/

Sociedad de educadores en ciencias de la construccion, 2021. sbse.org. Available at:
/www.sbse.org/resources/climate-consultant




Estudio de caso de las condiciones de
habitabilidad en la periferia urbana del

Distrito Capital, caso del barrio Quiba Alta,
Bogota, Colombia

Luis E. Yate', Gabriel H. Carvajal?, Rosendo Zambrano?, Luis R. Martinez *

TSENNOVA CTCM Linea de Construccién Sostenible, Distrito Capital, Bogota, Colombia. leyate@sena.edu.co
2 Universidad del Cesar, Ingenieria Ambiental, Bogota, Colombia. ghcarvajal@sena.edu.co

3 Linea Energias Renovables, SENA, Distrito capital, Bogota, Colombia. Rzambrano@sena.edu.co

4 Laboratorio de suelos y concretos, SENA CTCM, Distrito capital, Bogotd, Colombia.

Resumen

Las dindmicas sociales y los desplazamientos forzados
conducen a la formacién de asentamientos informales,
donde se percibeny agudizan las peores condiciones de
habitabilidad y la falta de servicios basicos. Bajo esta
premisa y en contexto con estudios realizados sobre el
tema, se llevd a cabo la presente investigacion, que se
enfoca en explorar las condiciones de vida de una
vivienda rural popular ubicada en vereda de Quiba Alta
del Distrito Capital; para ello se empled una estrategia
metodoldgica de enfoque cualitativo, abordando la
caracterizacion detallada de la vivienda seleccionada
como caso de estudio. Se evidenciaron sus condiciones
constructivas, de espacialidad, sus matrices funcionales
y las caracteristicas biofisicas y de esta manera poder
realizar un andlisis socio-cultural y su correspondencia
con la calidad de vida de quienes en ella residen. Entre
los resultados destacados, se observd que la vivienda
popular, concebida como una objeto social, cultural y
economico, busca cumplir con la necesidad basica del
ser humano de ocupar o residir en un espacio, aunque
la vivienda se considere una unidad de caracter
temporal, a causa de las problematicas sociales,
culturales, econdmicas y politicas, se vuelve de alguna
manera en un refugio permanente. Se espera que los
resultados emanados del presente estudio ayuden a
fortalecer nuevas fuentes y criterios que permitan
orientar la construccidn de espacios habitacionales
sostenibles con una adecuada correlacion entre las
necesidades internasy el exterior.

Palabras clave: Periferia, habitabilidad, vivienda
popular, ruralidad, construccién sostenible.

Abstract

Social dynamics and forced displacement lead to the
formation of informal settlements, where the worst
living conditions and lack of basic services are
perceived and exacerbated. Under this premise and in
context with studies carried out on the topic, the
present investigation was carried out, which focuses on
exploring the living conditions of a popular rural home
located in the Quiba Alta neighborhood of the capital
district,. To do this a qualitative approach methodo-
logical strategy was used, addressing the detailed
characterization of the home selected as a case study.
Its construction conditions, spatiality, functional
matrices and biophysical characteristics were evident
and this way, a socio-cultural analysis and its
correspondence with the quality of life of those who
reside there were evident. Among the highlighted
results, it was observed that popular housing,
conceived as a social, cultural and economic object,
seeks to fulfill the basic need of the human being to
occupy or reside in a space, although the home is
considered a temporary unit. Due to social, cultural,
economic and political problems, it somehow becomes
a permanent refuge. It is expected that the results
obtained will contribute to enriching new sources and
criteria that allow guiding the construction of
sustainable living spaces with an adequate correlation
between internal and external needs.

Keywords: Periphery, habitability, popular housing,
rurality, sustainable construction.
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Estudio de caso de las condiciones de habitabilidad
en la periferia urbana del Distrito Capital, caso del
barrio Quiba Alta, Bogota, Colombia.

Introduccion

En la actualidad, nuestro territorio nacional presenta una
problematica evidente en cuanto al tema de seguridad en
las zonas rurales, sin animo de adentrarse en discusiones
politicas o culturales, es un hecho indudable que en el
marco de la politica de “paz total” propuesta por el
gobierno en ejercicio, la cual incluye acercamientos y
acuerdos con grupos armados al margen de la ley, se
percibe un retroceso en la percepcién de seguridad
ciudadana y en la presencia del estado en los territorios
rurales, con lo cual se agudiza las problematicas de
desplazamiento, afianzando el terreno a escenarios
donde se padece la inequidad y la desigualdad social, fruto
del hacinamiento, que presentan los centros urbanos ,
que reciben a desplazados y migrantes, sin poder ofrecer
una adecuada infraestructura de servicios basicos, lo cual
profundiza el desequilibrio social. Este desafio se relaciona
de manera directa con la habitabilidad de la vivienda en la
periferia de las grandes urbes, en especial de Bogot3, ya
gue como lo plantea Ernesto Cuellar, ”la problemdtica de
asentamientos ilegales se presenta en 13 de las 20
localidades del distrito”(Cuéllar Melo, 2018), por lo cual se
infiere que este problema tiene raices histdricas, siendo
un fendmeno que en nuestro pais data de finales del siglo
XIX, que se agudizo a mediados del siglo pasado con el
surgimiento de la violencia politica y la subsecuente guerra
de guerrillas. Con el tiempo esta metamorfosis del
territorio ha conducido a instaurar nuevas politicas para el
desarrollo territorial, lo que incita al aumento de los
conflictos demograficos que propician a la migracién de la
poblacién rural, hacia los grandes centros industrializadas
en busca de salvaguarda su vida, de recuperar espacios
habitables y mejores oportunidades de empleo.

En la actualidad, los movimientos sociales y el
establecimiento de poblaciones migrantes en busca de
mejores condiciones de vida pueden resultar en
situaciones de desequilibrio, marcadas por el
hacinamiento y la falta de servicios basicos. Estos aspectos
intensifican la inequidad y la disparidad social, bien lo
explica Margalef R., al decir que “Aun con la mejor

voluntad —en virtud de consideraciones mds o menos
ajenas al simple imperativo bioldgico- puede ser muy dificil
evitar que la dindmica en una especie con las
caracteristicas de la humana, en lo que concierne al acceso
a los diversos recursos y al uso de los mismos, no
contribuya a engendrar diferencias de poder y calidad de
vida entre individuos y grupos de los mismos. Su resultado
previsible es que los grupos mds beneficiados estardn
formados por individuos menos numerosos que los grupos
que acaban disponiendo de menos recursos y menos
poder.” (Margalef, 2005), con este contexto la
administracion publica busca implementar acciones que
den respuesta a lo planteado en la segunda Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Asentamientos Humanos
(ONU) donde se abordaron los temas de “vivienda
adecuada para todos” y “asentamientos humanos viables
en un mundo que se urbaniza rapidamente”(Walker,
2005), pues en esta cumbre, se establece el hecho de en
1996 la mitad de los habitantes del planeta viven en
centros urbanos y que mas de 1000 millones de personas
se encontraban en déficit habitacional digno, y mas de 100
millones carecen de ella, y segun las proyecciones para
2025, dos tercios de la poblacion mundial vivirian en
ciudades. (ONU, 1996).

En los documentos mencionados se consagra el derecho a
la vivienda para todos y a asentamientos humanos
sostenibles en un mundo que esta experimentando un
creciente y descontrolado proceso de urbanizacion. El
objetivo es garantizar una vida saludable y productiva en
equilibrio con la naturaleza. En el caso de Latinoamérica
gue busca establecer lineamientos proyectuales que estén
en capacidad de brindar respuestas a la problematica
concernientes con el desarrollo de la vivienda populary su
habitabilidad, que promuevan calidad de vida y el
desarrollo sostenible de las comunidades y su entorno, se
requiere de mayor voluntad y una mejor formulacién de
las propuestas académicas y de las politicas de gobierno,
para que la implementacion de politicas sociales y
ambientales sean parte integral de la planificacion del
territorio y del progreso econdmico de los paises en
desarrollo.



En Colombia, el gobierno ha promulgado y establecido
politicas de Estado dirigidas a alcanzar metas y objetivos
universales de vivienda digna. Recientemente, la Ley 2079
de 2022 establecid como objetivo "reconocer la politica
publica de habitat y vivienda como una politica de Estado
gue disefie y adopte normas destinadas a complementar
el marco normativo dentro del cual se formula y ejecuta la
politica habitacional urbana y rural en el pais, con el fin de
garantizar el ejercicio efectivo del derecho a una vivienda y
habitat dignos para todos los colombianos"(Colombia,
2021). De este modo, tanto el Estado como las
organizaciones no gubernamentales y las empresas
privadas trazan una ruta estratégica para dar prioridad a
politicas publicas y programas que beneficien
principalmente a la poblacién afectada por situaciones
como la pobreza, el desplazamiento, la incidencia de
desastres naturales, calamidades publicas o emergencias,
y/o que reside en dreas de alto riesgo no mitigable. En
otras palabras, en Colombia se aborda la ineficacia en la
realizacién del derecho a la vivienda mediante la
promulgacion de leyes que buscan proporcionar espacios
y territorios con condiciones habitables dignas. Sin
embargo, esta legislacion esta lejos de contrarrestar la
realidad de las comunidades mas vulnerables, cuyos
derechos humanos se ven constantemente vulnerados.
Esto se debe a que el déficit de vivienda se enfrenta desde
una perspectiva cuantitativa, la cual no aborda la
complejidad multidimensional de la problematica
nacional.

La situaciéon descrita no es ajena a la ciudad de Bogotd,
gue enfrenta extensos asentamientos informales en areas
rurales y periféricas vulnerables. Estos aspectos son la base
gue justifica la realizacion del presente estudio de caso en
el barrio Quiba Alta, de la Localidad de Ciudad Bolivar, en
el Distrito Capital. Los objetivos propuestos se centran en
evidenciar y comprender la 'habitabilidad de la vivienda
rural en la periferia’, utilizando la observacién directa y la
participacion activa mediante exploraciones en dichos
asentamientos, ya que este tipo de viviendas ha surgido
debido a la invasion del territorio, desdibujando y
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transformando el entorno en asentamientos informales
no planificados. Ademas, estas viviendas se encuentran
ubicadas en zonas de riesgo social y ambiental, lo que las
convierte en poblacién vulnerable, agudizando las
condiciones de pobreza, al aumentar las necesidades
basicas insatisfechas y falta de oportunidades por causa
del desplazamiento forzado.

Metodologia

La investigacion actual adopta un enfoque descriptivo y
exploratorio, basdandose en el método inductivo. Se
implementd una metodologia cualitativa respaldada por
la estrategia de estudio de caso, con el propdsito de
identificar y comprender las caracteristicas y condiciones
de habitabilidad de una vivienda popular. Se busca que
estas caracteristicas sean representativas no solo del
asentamiento Quiba Alta, sino también de otras viviendas
populares en zonas rurales del distrito con entornos
similares.

Para recopilar informacién, se emplearon fuentes
documentales y vivenciales. Las técnicas utilizadas en el
trabajo de campo incluyeron entrevistas y observacion,
como se detalla a continuacion:

e Entrevistas a residentes y vecinos de la vivienda objeto
de andlisis en el barrio Quiba Alta.

e Entrevista al arquitecto de la Secretaria del Habitat.

e Datos y estadisticas del DANE y la Secretaria Distrital de
Planeacion de Bogota.

¢ Observacion directa en el barrio.

En cuanto a la muestra y la unidad principal de andlisis, se
centran en una vivienda popular periférica ubicada en el
Sector rural de Quiba Alta de la localidad de Ciudad
Bolivar, en el Distrito Capital de Bogota. Se trata, por lo
tanto, de un caso Unico con multiples unidades de analisis
Tipo 3, segun se indica en la Tabla 2 y se representa en la
Figura 1.



Estudio de caso de las condiciones de habitabilidad

en la periferia urbana del Distrito Capital, caso del
barrio Quiba Alta, Bogota, Colombia.

Figural.
Niveles de Investigacion.

MNivel 1 = Distrito Capital

Mivel 2 Localidad Ciudad bolivar
M™Nivel 3 = Sector Quiba Alta

Fuente propia, a partir de(Sarabia, 1999).

Revision de la Literatura
En esta seccion se exponen los hallazgos de varios estudios llevados a cabo en el campo de la habitabilidad de la

vivienda, destacando factores clave asociados a este tema, ver Tabla 1.

Tabla1.
Andlisis literatura: Conceptos de habitabilidad y vivienda popular. Elaboracion propia

=Vivienda Periferia

Autores

Objetivos de la investigacion

Metodologia

Resultados obtenidos

Alba Carrasco;

Titulo: “Delavivienda de
interés social al habitat
sostenible: un estudio para
Bogotd” (Carrasco Sajai,
2011).
Exploracion del espacioen la
vivienda social y suimpactoen
la calidad de viday desarrollo
urbano.

Sellevd a cabo analisis del
desarrollo de vivienda urbana
de iniciativa estatal por medio

de 5 proyectosde VIS, enla
ciudad de Bogota.

Enresumen, se propone
realizar un estudio que
interprete losanhelos,

aspiracionesy expectativas de
los habitantesy de esta manera
orientar laaccién en el ambito
de lavivienda social mejorando
la calidad de vida para que se
pueda apreciar y valorar, la
utilidad afectiva.

Angélica Patricia Camargo Sierra
& Adriana Hurtado Tarazona;

Titulo: “Urbanizacién informal

en Bogota: agentesy l6gicas de

produccién del espacio urbano”
(Camargo Sierra, 2013).

Analisis de como ciertas
caracteristicas del
disefoinfluyenenla
habitabilidad de la vivienda

Se partié de datos recogidos en
investigaciones previas sobre
crecimiento de informalidad,
se analizé el crecimiento
reciente con base en datos del
censo de edificaciones realizado
por el DANE. Se complemento
con datos de estudios de la
Caja de Vivienda Popular y
expedientes de legalizacion de
la Secretaria Distrital de
Planeacion, para encontrar las
fechas de origen de los
asentamientos.

Se examind larelacion de
variablesindependientes de
disefio, como dimensiones
fisicas, conectividad,
circulaciones, seguridad,
profundidad y vigilancia, con
variables dependientes como
placer, tranquilidad,
significatividad, funcionalidad e
intimidad. En este analisis se
identifican relaciones con
variables como el area del
terreno, el nivel de consolidacion
delentornoy el nivel de
dotacion.
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Oscar A. Alfonso.

Bogota Inconclusa: Los
estragos de la desigualdadyla
segregacion socioespacial
(Alfonso, 2023).

Se utilizé latécnica derejilla
para explorar aspectos que
pueden evaluarse
objetivamente mediantela
valoracion del espacioy sus
cualidades.

Este andlisis se centraenla
habitabilidad de las personas
que residen en entornos
urbanos. La habitabilidad no es
un atributo inherente, sino que
se creay construye, esta
construccion de la habitabilidad
permite fomentar el desarrollo
de una calidad de vida adecuada
en el espacio urbano.

Ernesto Camilo Cuéllar Melo.

“Proliferacion de
asentamientos ilegales en
Bogota D.C.” (Cuéllar Melo,
2018). Se realiza un andlisis de
los desafios enfrentados por la
Alcaldia Mayor de Bogota y sus
instituciones en la formulacion
de politicas publicas,
programas o proyectos para
abordary controlarla
ocupacionilegal.

Serealizé una comparacion de
los modelos representativos
utilizados en latoma de
decisiones en politicas publicas,
basandose en casos especificos
y ejemplos queilustran los
fenémenos que afectan los
procesosy las condiciones de
habitabilidad en Bogota.

Laintegracion de diversos
indicadores en un indice de
condiciones de habitabilidad
permitié determinar donde se
encuentran lascondiciones mas
favorables de habitabilidad en
los casos estudiados exhiben
caracteristicas propias de la
periferia urbana, donde se ha
experimentado un crecimiento
rapidoy desordenado, lo que
conlleva a la coexistencia de
actividades urbanasy rurales.

Lizeth Daniela Gelves Espinosa,

Vivienday Pobreza: Una
Relacién Intrincada. Marco
Conceptual y
Caracterizacion de Bogota.
(Gelves Espinosa, 2011).

Seemplealaencuestade
calidad de vida del 2007 como
fuente, especificamente enel

caso de Bogotd, conel
propdsito de examinar algunas
de las caracteristicas clave de la
relacion entre el déficit de
vivienday las variables de
pobreza, tanto cuantitativas
como cualitativas.

Al concluir la revision de este
estudio de caso, se destacala
importancia de que la vivienda
contribuya a objetivos
econdmicosy sociales,
trascendiendo su concepto
basicoy posibilitando la
integracion de la poblacién con
laciudad.

Tabla 2.

Disefio del Estudio de Caso. Elaboracion propia, con base en: Alonso (Alonso).

1. Tipo 1: Un Unico caso con una Unica unidad de observacion.

2. Tipo 2: Un Unico caso con mas de una unidad de observacién.
3. Tipo 3: Mds de un caso con una Unica unidad de observacion.
4. Tipo 4: Mds de un caso con mas de una unidad de observacion

Unidad de Observacion (Holistica) Caso tnico Caso multiple o mas de un caso
Simple Tipo1 Tipo 2
Muiltiple (varios aspectos) Tipo3 Tipo4

Cuadro 1. Disefio de casos, elaborado en base a Alonso, J. C., (Alonso, 2003)



Estudio de caso de las condiciones de habitabilidad
en la periferia urbana del Distrito Capital, caso del
barrio Quiba Alta, Bogota, Colombia.

Se establecieron los siguientes criterios para la
seleccién del caso:

(1) Que esté ubicado en un sector de asentamiento
informal rural en el Distrito Capital, con poblaciéon
por debajo de lalinea de pobreza.

(2) Que las viviendas no satisfagan los requisitos de
habitabilidad.

(3) Que los habitantes estén dispuestos a colaborar
con el estudio.

Con base en estos criterios, se selecciond un caso Unico
en el sector periférico de Quiba Alta, en la zona rural de
Ciudad Bolivar, Distrito Capital de Bogotd, categorizado
en los estratos 1 y 2, que, de acuerdo con el
departamento nacional de estadistica, “Los estratos
socioeconémicos en los que se pueden clasificar las
viviendas y/o los predios son 6, denominados asi: 1.
Bajo-bajo 2. Bajo 3. Medio-bajo 4. Medio 5. Medio-alto
6. Alto” (DANE, 2020). El sector objeto de estudio se
caracteriza por la proliferacion de asentamientos
informales, originados por la llegada de poblacion
desplazada a causa de la violencia. En este lugar, las

Figura2.

viviendas no cumplen con las condiciones de
habitabilidad, y algunos de sus habitantes accedieron a
proporcionar la informacién necesaria para esta
investigacion.

Por tanto, este caso permitird explorar las teorias
existentes en el dmbito de la habitabilidad de la
vivienda popular.

En relacién con las condiciones de habitabilidad, las
variables estudiadasincluyen:

¢ Condiciones constructivas.

¢ Condiciones espaciales.

¢ Condiciones funcionales.

¢ Condiciones biofisicas.

¢ Condiciones socioculturales.

e Calidad de vida de los habitantes.(Moreno
Chaparro, 2013)

El proceso metodoldgico de esta investigacion se
presenta en el siguiente diagrama:

Procedimiento metodoldgico. Elaboracion Propia. Basado en Shawn. (Shaw, 1999).

Revision de literatura
(conceptos de
habitabilidad y vivienda
popular); formulacion
de proposiciones.

Transcripcion
de los datos

Analisis Global:
Com paracion
sistematica de
la literatura
con los datos
recopilados

Planteamiento del problema,

preguntas de investigaciony objetivos

Analisis en
Profundidad:
Contrastar los

Conclusiones
generales e
implicaciones
de la
Investigacion

resultados con
las propuestas
elaboradas

SENNGVA

Sistema o
Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion



La investigacion de campo se llevd a cabo a través de las
siguientes etapas:

1. Identificacion: etapa donde se define el drea objeto
de estudio de caso, especificamente el sector de
Quiba Alta, en lalocalidad de Ciudad Bolivar.

2. Visita de Campo: Se realizé una visita al sector, para
reconocer la vivienda popular rural seleccionada
para el estudio.

3. Compilacién de Informacién: Se verificaron y
recopilaron datos cualitativos sobre las condiciones
constructivas, las caracteristicas socioculturales ,
espaciales y fisicas, de la vivienda objeto de
investigacion.

4. Analisis: La informacién recolectada se tabulo y
proceso para establecer un juicio concluyente sobre
las condiciones de habitabilidad de la vivienda
seleccionada.

Resultados de lainvestigacion

De conformidad con los objetivos establecidos en este
estudio y el analisis de la literatura pertinente sobre
asentamientos periféricos urbanos y habitabilidad
rural, se puede definir las condiciones de habitabilidad
de unavivienda popular como el conjunto de requisitos
minimos que debe cumplir para ser adecuada como
lugar de residencia entre los que se incluyen, pero no se
limitan a, materiales adecuados, seguridad juridica de
la tenencia, espacio suficiente y acceso a servicios
publicos, (UPV, 2017), ya que estos requisitos abarcan
también tales como la distribucion y proporcion de
espacios, dotacién y equipamiento bdsico, privacidad,
intimidad, higiene, iluminacion y ventilacién. De igual
manera las condiciones fisicas comprenden las
caracteristicas arquitectdnicas y de urbanismo que
configuran la vivienda, incluyendo forma, funcién,
espacio, materialidad y técnicas (Quiroga Martinez,
2009) . Por otro lado, los componentes intangibles se
refieren a condiciones econdmicas, socioculturales,
familiares y de relacién que ocurren en la dindmica
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diaria de las viviendas. Por tanto, la gestion adecuada
de estos parametros es el inicio para garantizar que
una vivienda cumpla con los estandares de calidad
necesarios para permitir un desarrollo adecuado y
saludable, contribuyendo asi a una calidad de vida
digna de sus habitantes.

Es asi que se reconoce la importancia de abordar los
asentamientos rurales de manera multidisciplinaria,
comenzando por una comprensién adecuada del
entorno y luego implementando una arquitectura
social responsable, como menciond el arquitecto
Alejandro Aravena, creador del conjunto de viviendas
Elemental en Chile, "La arquitectura es dar forma a los
lugares donde vive la gente, no es mds complicado que
eso, pero tampoco mds sencillo" (ESARCO, 2018). Este
enfoque se alinea con la perspectiva de Frank Gehry,
arquitecto canadiense responsable del Museo
Guggenheim en Bilbao, quien sostiene que "La
arquitectura debe reflejar su tiempo y lugar, pero
también aspirar a la atemporalidad”. Para concluir, se
comparte la reflexion del arquitecto mexicano Michel
Rojkind, realizada en el marco del Foro Boca: “La
arquitectura es un componente mds para generar
cambios significativos en la sociedad" (Vielma, 2017).

Caracteristicas generales de la vivienda popular
seleccionada, en el sector de Quiba Alta de la
localidad de Ciudad Bolivar, del Distrito Capital.

De acuerdo al censo rural de la Secretaria de
Desarrollo Econdmico de Bogota, existen 4353
hogares rurales, con una poblacién estimada en
167.887 personas, lo que corresponde al 0,02% de la
poblaciéon total del distrito, 7.907.281
habitantes(Observatorio de Salud de Bogota, 2023);
las localidades de Ciudad Bolivar, Usme y Sumapaz son
las de mayor congregacién poblacional, con 1368,
1320y 778 habitantes respectivamente (Secretaria de
Desarrollo Econémico, 2021).
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Estudio de caso de las condiciones de habitabilidad
en la periferia urbana del Distrito Capital, caso del
barrio Quiba Alta, Bogota, Colombia.

Sin embargo, como lo establecen Piferos y Borrero,
“tres de cada diez hogares desplazados no tienen
acceso a la intervencion del Estado o ayuda
internacional, dado que no se encuentran registrados o
cuyo proceso aun estd en tradmite”(Mendoza Pifieros,
2012), por lo cual las estadisticas y estudios realizados a
la fecha, no cubre la totalidad de hogares presentes en
el sector rural o de la periferia del Distrito Capital, mas
si se tiene en cuenta que este numero crece
continuamente, esto conlleva a que no haya una
respuesta efectiva por parte del estado, para
garantizar y asegurar los minimos vitales para esta
poblacidn.

Caracterizacion de las viviendas del sector de Quiba

Alta.

e Las viviendas son habitadas por un promedio de 3,4
personas. (UPV, 2017).

e El niveles de educacion es muy bajo, por el déficit de
cupos escolares en la localidad(Cuervo Pedraza,
2018), el9,7 % dela poblacién desplazada no sabe
leer ni escribir y el 94,5% de los menores no cumplen
el cicloescolar. (UPV, 2017).

e Poblaciéon de origen campesino principalmente.
(UPV, 2017).

e Existe una base muy amplia de nifios, nifias y jovenes
y una proporcion mas alta de mujeres que de
hombres en las unidades mas adultas, (UPV, 2017).

® En el 83.2% de las familias hay presencia de una
victima de desplazamiento, donde se registra 1,1
eventos victimizantes por persona. (UPV, 2017).

Déficit de vivienda

La poblacion rural del distrito, presenta un alto indice de
Necesidades Basicas Insatisfechas (Feres & Mancero),
especialmente en los barrios de asentamientos
informales, como es el caso de estudio, el cual evidencia
condiciones de pobreza notables.

De acuerdo con el estudio de la ruralidad bogotana-
2022, “El déficit de vivienda entendido como el
indicador sintesis de las necesidades habitacionales de
los hogares, fue de 44,2% en 2021” (Bogota, 2022), esto
se complementa con lo establecido en la encuesta
SISBEN Ill de 2017, “Por localidades, se identificé que

en Ciudad Bolivar el 2,76% de los hogares tienen
vivienda con NBI... el 10,08% de los hogares
encuestados presentan alguna de las cinco variables
que les identifica como Hogar con NBI”, (Garzén Ardila,
2017); tal como se puede apreciar en la Fig. 3, el déficit
habitacional en el distrito capital de Bogotd, es del
orden del 44,2%, el cual estd por encima del déficit
nacional que es del 31,0% (DANE, 2021), al desagregar
los datos como se muestra en el Cuadro 2, se nota
como el déficit habitacional e significativamente mas
alto en todos los aspectos, lo que indica que se deben
replantear las politicas publicas, para los nuevos Planes
de Ordenamiento Territorial conocido como POT, por
sus siglas, donde se incluya y promueva el derecho a la
vivienda digna y se contemple el cumplimiento a la
coberturadelas NBI. (DANE, 2018)

Déficit Distrital Nacional
Cuantitativo 87 7.5%
Cualitativo 35,5% 23,5%
Total 44,2% 31,0%

Cuadro 2. Comparativa de déficit habitacional. Elaboracion propia, a
partir de fuentes consultadas (DANE- SDP). Encuesta Multipropdsito
2017 y 2021. Cdlculos Direccion de Estudios Macro — SDP.

Composicion del déficit habitacional en la ruralidad
bogotana, 2021 (porcentaje de hogares)

El déficit cualitativo es el indicador de los hogares que
residen en viviendas con deficiencias no estructurales,
y para las cuales existe la posibilidad de realizar
mejoramientos o ajustes que logren alcanzar las
condiciones apropiadas de habitabilidad. Es por esto
gue este indicador cobra relevancia en el sector objeto
de estudio, ya que el déficit cualitativo de vivienda
presente en la localidad se debe principalmente a que
se compone de construcciones informales que invaden
los terrenos en situaciones topograficas vulnerables o
menos favorables, pues su composicion es
primordialmente de terrenos aridos y/o erosionados,
zonas de colinas irregulares, con gran dificultad para la
construccion vertical, estas areas son
comparativamente pobres y propensas a inundaciones
periddicas ya que se encuentran por debajo de las cotas
de inundacidn de los cursos de agua, Esto lo explica



Antequera al definir los asentamientos periféricos
como barrios ilegales porque surgen sin cumplir los
requisitos estatales sobre la constitucion de nuevas
urbanizaciones (Antequera et al.,, 2005) . Expuesto
esto, se pueden identificar igualmente dos tipologias
de asentamientos los de tipo invasién, donde esta de
por medio la apropiacién por vias de hecho, de un
terreno publico o privado, el cual puede estar incluso
dentro de las ciudades, y los asentamientos “piratas”,
donde por medio de una transaccidon de compra-venta
obtienen la propiedad del lugar que ocupan, estos
generalmente se ubican en la periferia de la ciudad.

La vivienda popular en la zona rural del distrito capital,
ha venido creciendo de manera pacifica y pausada,
como bien lo establece Carlos Tovar, al exponer que
“En Bogota no ha predominado la formacién de los
barrios de la ciudad informal por invasién, sino por los
procesos de loteamiento derivados de la urbanizacion
pirata”. Debido a esta cualidad estos asentamientos
logran mas rapidamente su legalizacion, ya que su
crecimiento estd mas alineado con el cumplimiento
normativo de urbanizacién de los organismos
estatales.(Tovar Torres 2007).

Sin embargo, debido a su génesis estos asentamientos
carecen de la infraestructura adecuada para acceder a
servicios basicos como agua potable, alcantarillado, gas
domiciliario y energia eléctrica, igualmente la seguridad
juridica se ve afectada, pues en su mayoria los habitantes
de estas viviendas no cuentan con: un documento

Figura 3.
Geolocalizacion del sector de estudio.
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registrado que lo identifique como propietario, tampoco
se evidencia la existencia de algun tipo de contrato
verbal o escrito de arrendamiento, ni mucho menos se
cuenta con la sana posesion en el caso de la zona rural;
Se establece que los asentamientos rurales del sector de
Quiba Alta, Localidad de Ciudad Bolivar, a partir de un
analisis de su forma, constitucién y organizacion, se
constituye como un asentamiento informal, con
caracteristicas mixtas de invasién y asentamiento
“pirata”, por la falta del cumplimiento normativo distrital
y regulatorio del ordenamiento territorial Colombiano,
su desarrollo ha sido a partir de invasiones de terrenos
rurales periféricos al distrito, y de parcelacion de
terrenos protegidos o con condicidon de manejo especial,
este crecimiento carece de planificacidn, por lo que en su
edificacion prima el uso de materiales no aptos o
deficientes, los cuales incrementan el riesgo de
desastres, por esto se puede inferir claramente que en el
sector objeto de estudio, no existen las condiciones
adecuadas de habitabilidad, (Bayona, 2005), en cuanto
al componente formal arquitectdnico de la vivienda, este
indica la presencia de espacios fisicos inconvenientes y
no funcionales, asi mismo, las técnicas constructivas
emplean materiales inadecuados para la constitucion de
pisos, paredes, estructuras y cubiertas, lo que incumple
los requisitos minimos de habitabilidad y de satisfaccién
de necesidades de la poblacidn. Se establece la
georreferenciacion del caso de estudio, teniendo en
cuenta que en dicho sector no existe nomenclatura que
permita su correcta localizacién. La informacién se toma
de Google Maps ™.

Sector de
QUIBA*
ALTA

Tomada de https.//www.google.com/maps/@4.5447607,-74.17112,13z?hl=es&entry=ttu.
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En la figura 4, se presenta un sitio de referencia de la localidad, el cual corresponde a un desarrollo social y educativo
compuesto por una biblioteca y unas aulas para los habitantes del sector, el cual indica claramente el inicio de la
ruralidad y de los asentamientos informales

Figura 4.
Bibiloteca de la cretividad. Foto de Ivan Triana. (Triana Bohoquez, 2021)

Figura 5.
Contexto del Sector de Quiba Alta, localidad Ciudad Bolivar. Fuente propia.

La figura 5, es un compendio de viviendas situadas Figura 6.

. Vivienda Objeto de estudio. Fuente Propia.
en el sector y que se usan como referencia para
contextualizar las formas y materiales de
construccion presentes en la zona, aqui se evidencia
la presencia de construcciones espontaneas y
cerramiento de espacios con materiales reciclados e
inadecuados para vivienda, las tejas de zinc usadas
conforman paredes y cubiertas, al igual que
tablones y plastico, la estructura es de madera
reciclada y sin ningun tratamiento. La vivienda
objeto de estudio se muestra en la figura 6. Los
espacios interiores como dormitorio, bafio y cocina,
son sefialados en la figura 7, en ella se evidencia
hacinamiento y desorden espacial, de igual manera
se muestra el inadecuado cerramiento de cada
espacio o seccion de la vivienda.
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Figura 7. Espacios interiores de la vivienda. Fuente propia.

T -

Las visita al sitio y las actividades familiares se muestran en la figura 8, al igual que se demuestra la falta de
infraestructura vial, pues el Unico acceso es por medio de una camino realizado con escombros.

Figura 8. Entrevista y actividades del nucleo familiar. Fuente Propia.

Condiciones espaciales, funcionales y constructivas de
lavivienda

En la Tabla 3 se presenta un resumen de las condiciones
espaciales, funcionales y constructivas de la vivienda
objeto de estudio. Se elabord en base a conceptos
acopiados de formas o prototipos, mas que en
estandares de modelos estructurados. Los conceptos
encontrados permiten cualificar las diversas variaciones
en las caracteristicas fisicas del "espacio construido", el
cual no es distintivo de la region, ya que incluye, pero no
delimita connotaciones culturales de varias regiones del

pais, lo que puede llegar a tipificarse debido al arraigo y
repeticion cultural (Arango Cano et al., 2018).

Los elementos que se analizaron incluyen la
organizacion en el espacio, la cual estd determinada por
la jerarquia y disposicion de los espacios que en su
mayoria se realiza por medio de limites virtuales,
definidos por la usanza o funcidn, se observa claramente
la falta de los espacios articuladores y las dreas de
circulacion que definen la estructura en planta de la
vivienda.

)
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Tabla 3.

Andlisis de las condiciones espaciales, funcionales y constructivas para la habitabilidad en la vivienda popular del caso de estudio.

Variables Parametros / medida

Dependientes

Superficie Gtil minima (m2)

Lado minino de cada espacio (m)
Puntual de cada espacio(m)

Dimensiones
Espaciales
minimas y
Proporciones

Visuales desde la zona publica a la

Resultados

El 4rea no supera los 24 m2.

Los espacios no son del funcionales

Las dimensiones en sus lados no superan los 2,60 m.
El mobiliario familiar limita el uso del espacio

La altura no supera los 2,25m.

La visual desde el acceso es nula,

En el interior tampoco hay visuales del acceso a las
habitaciones.

las dimensiones de la construccion no permiten un espacio

libre, disminuyendo asi la privacidad de los habitantes.

El 4rea de las ventanas no supera el 15% del area social, y de

Relaciones zona privada.

Espaciales

Interiores Visuales y privacidad en el interior.
Relaciones lluminacion y ventilacion natural
Espaciales directa

Exterior

Visuales y Privacidad

servicios( comedor, bafio y cocina)

El area de la alcoba no alcanza el 15%

Solo existe dos ventanas.

No existen visuales hacia las otras viviendas.

La visual desde el exterior hacia los espacios interiores de la
vivienda es nula.

Elaboracidn propia. A partir de la revision sistemdtica.

En casi la totalidad de los casos, se evidencia el uso de
materiales reciclados y de desecho, para la
construccion del espacio, el uso de laminas de zinc,
l[dminas de asbesto-cemento desechadas, plastico y
tela asfaltica es frecuente para aislar las cubiertas. Los
muros se componen en su mayoria de tablones,
bloques provenientes de residuos de obras, otra
alternativa es el uso de materiales perecederos como
bahareque y bofiga de animales, unidos con una
mezcla de cemento y cal. En algunos casos, se utilizan
medios muros con bloques de cemento sin cumplir con
estandares de resistencia. Los mesones de cocina se
construyen en concreto sin dosificaciones especificas, y
prevalece la existencia de cocinas a base de lefia y
carboén. Las instalaciones hidrosanitarias, cuando las
hay, no cumplen con los requisitos minimos. Las
instalaciones eléctricas son improvisadas, pues
provienen de conexiones ilegales, lo que limita el
circuito para tomas de corriente y luces, debido a este
factor el suministro es intermitente. Se evidencian
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técnicas constructivas inadecuadas en estructuras,
instalaciones y acabados. Esto lleva a la conclusion de
que existe precariedad en la materialidad y en las
condiciones fisico-espaciales de desarrollo de la
vivienda, resultando en condiciones de inhabitabilidad,
lo que se traduce en una inadecuada relacion entre las
necesidades, el entornoy los habitantes.

A partir del andlisis, se establece que la estructura de
vivienda responde uUnicamente a la necesidad de
habitar, cumpliendo primordialmente la funcion de
actuar como un refugio, sin llegar a ser un espacio
habitable digno. En términos de habitabilidad, se
comprueban privaciones que estdn mas alla de los
contextos fisicos, pues debido a las condiciones sociales
y los antecedentes de los habitantes, se evidencian
modos de vida y habitos de ocupacion, muy dispares, lo
gue ahonda en la falta de atencién del estado y de
politicas publicas eficientes para atencidon de esta
poblacidn.
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Condiciones socio-culturales y econdmicas de la vivienda objeto de estudio.

Variables
Dependientes

Parametros

Resultados

Desarrollo y
Consolidacion
Urbana

disponibilidad de: servicios publicos
(energia eléctrica, alumbrado publico,
y gas domiciliario, alcantarillado y
recolecciéon de residuos sélidos)

hay acceso a una via publica
pavimentada y dispone de transporte
publico a menos de 500 metros.

En el sector de estudio la mayoria de viviendas carecen de
servicios publicos domiciliarios basicos, y en muchos casos, se
evidencian conexiones fraudulentas.

No existen vias publicas.

El acceso a la movilidad urbana se encuentra a mas de 1
kildmetro de distancia a estas viviendas.

Cobertura Hogares con NBI Alto indice de NBI insatisfechas
Social, Insercion laboral Poblacién mayormente desocupada o con trabajos informales
cultural y Equipamientos complementarios ala o ilegales.
econdmica vivienda popular Quienes cuentan con empleo formal tienen su lugar de trabajo
ubicado a més de 3 kilémetros del sector.

Psicologica Percepcion del espacio de parte de Los espacios se confinan en areas minimas, desmejorado por la
Sentimiento los habitantes propiedad de mobiliario inadecuado.
del Los interiores no comunican nada y los residentes
Habitante Caracteristicas del espacio interior experimentan emociones casi ausentes en ellos.

Caracteristicas Ambientales La conexion entre interior y exterior se realiza por medio de
Confort Relacionadas con el Entorno Exterior e  dos ventanas, que cumplen la funcion de ventilar naturalmente.

Interior.
Percepcion del Aislamiento Térmico.
Percepcion del Aislamiento Acustico.

El aislamiento térmico, en su mayoria es inexistente, lo cual es
suplido por elementos como cobijas y cartén, por su ubicacién
geografica hay una alta presencia de vientos y bajas
temperaturas durante la noche y la madrugada, en el dia la
radiacion solar es también muy alta, agravado por el uso de
materiales que desfavorecen el confort interno de la vivienda.
Los materiales no presentan ningun tipo de aislamiento
acustico, pues no se logra menguar los niveles de ruido y los
sonidos generados por las actividades humanas externas.

Elaboracion propia, con base en datos recolectados.

Resultados

sociales, de modo que vaya mas alla de su mero concepto
y posibilite la integracion de la poblacién con la
comunidad, permitiendo inferir que poseer una vivienda

El estudio permitié generar un andlisis en torno a la
habitabilidad para las personas que estan en una vivienda
en entornos rurales del Distrito Capital de Bogotd, donde
la habitabilidad no es transmitida, sino establecida y se
construye a partir de estandares que abarcan circuns-
tancias minimas como aislamiento acustico, térmico y
condiciones minusculas de salubridad. Lo que en caso de
darse facilitaria el desarrollo de una calidad de vida dentro
del espacio rural del sector de Quiba Alta.

En la revisidon de este caso de estudio, se destaca que la
vivienda debe contribuir a objetivos econdmicos o

propia otorga al ser humano una posicién diferente en la
sociedad, al experimentar la sensacion de ser propietario
de un bien.

La localidad objeto de estudio exhibe caracteristicas
particulares de la periferia urbana, ya que experimenta un
crecimiento rapido y desorganizado, generando la
coexistencia de actividades tanto urbanas como rurales.

El andlisis de la correlacion entre las variables de disefo
independientes, como dimensiones fisicas, conectividad,
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circulaciones, seguridad, profundidad y relacién con el
entorno, con las variables dependientes de agrado,
control, significancia, operatividad, funcionalidad y
privacidad, en relacion con la habitabilidad, permitio
evidenciar que en primer lugar se busca suplementar la
necesidad de refugio, seguido de la necesidad de
privacidad y vigilancia, para luego enfocarse en
dimensiones como la funcionalidad y el confort.

Conclusiones

El estudio permitié conocer de primera mano la relacion
entre el contexto social y el desarrollo del territorio en la
periferia, y como no solamente el factor econdmico se
erige como eje fundamental de la ilegalidad y el bajo
desarrollo social de la localidad, el andlisis del contexto
ambiental y cultural de los habitantes de la localidad
permite inferir que los espacios interiores de las viviendas,
no manifiestan nada de las raices de sus habitantes y que
los sentimientos de frustracién y de dolor por la pérdida de
su territorio, los hacen sentir que estan siendo objeto de
injusticias, tanto ahora como en el pasado, lo que
contribuye a aumentar la sensacién de victimizacion y por
ende la violencia, generando un panorama nada
halagliefio para los residentes.

Las condiciones espaciales, funcionales y constructivas de
la vivienda popular deben ser el fundamento en la
creacion del habitat, y no limitarse simplemente a la
construccion de "una caja cerrada con aberturas". Ademas
de garantizar una funcionalidad adecuada, se debe
reflexionar sobre quienes ocupan el espacio, considerando
sus percepciones, su cultura y su modelo de subsistencia
econdmica. De esta manera, las soluciones deben ser
confortables y fomentar la formacién de comunidades
resilientes, en lugar de solo entornos urbanizados, con
disparidades sociales que exacerban los conflictos.

Desde la perspectiva arquitecténica, la habitabilidad en la
vivienda popular se presenta como un desafio presente en
el disefio, con tiene como objetivo satisfacer las
necesidades y aspiraciones especificas de los residentes en
condiciones positivas y dignas. La propuesta
arquitectdnica debe ser coherente con el contexto y el
entorno, contribuyendo a generar calidad de vida en los
desarrollos sostenibles del territorio.

Este proceso implica la convergencia de voluntades
politicas, sociales, econdmicas y ambientales en la
planificacion del hdbitat. En este contexto, las politicas
publicas destinadas al sector de vivienda social rural deben
enfocarse en la mejora de las condiciones de habitabilidad
y el fomento del desarrollo sostenible, como se ejemplifica
en el "caso de estudio de la vivienda popular rural en el
sector de Quiba Alta de la localidad de Ciudad Bolivar en el
Distrito Capital de Bogotd". Esto implica garantizar
soluciones que no solo sean cuantitativas, sino también
cualitativas, respondiendo a los procesos tanto
individuales como colectivos. Se debe comenzar desde los
sectores menos favorecidos y vulnerables de la poblacion,
buscando desarrollar la mejor propuesta para el hombre
actual y futuro. En Ultima instancia, es importante resaltar
la expresion popular significativa: "Tener casa no es
riqueza, pero no tenerla es la mayor pobreza".

Siglas

DANE: Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica

ONU: Organizacién de Naciones Unidas

SDE: Secretaria de Desarrollo Econémico
SDHT: Secretaria Distrital del Habitat y Territorio
SDP: Secretara Distrital de Planeacion

UPV: Unidad Para Victimas
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Resumen

El objetivo del presente articulo era llevar a cabo un analisis
de las disertaciones, estudios, intervenciones o propuestas
académicas destacadas en el ambito de los desarrollos
urbanos y rurales en el Distrito Capital, con el objetivo de
ofrecer una visién general de las revisiones sistematicas,
(Valencia Correa, 2022), sobre estudios que puedan influir
positivamente en las politicas publicas del distrito y
promover el uso sostenible de la periferia de la ciudad de
Bogotd. Como resultado del analisis, cuatro publicaciones
académicas, dos tesis de maestria y un andlisis de caso
cumplieron los parametros de inclusion propuestos en la
metodologia. Los estudios o intervenciones con mayor
proyeccion para su implementacion fueron: Hdbitat
Popular y Programas de Mejoramiento: Intervenir
Escenarios en Proceso de Consolidacion (Bayona, 2005);
Espacio Residencial y Relaciones Sociales: Estudio en dos
proyectos estatales de vivienda en Bogotd (Moreno
Chaparro, 2013); Urbanismo Sostenible en Proyectos de
Vivienda en Bogotd y Sabana (Gomez Sudrez, 2016);
Disefio de Propuesta para la Construccion de Vivienda de
Interés Social en Barrios Populares Cercanos a las
Centralidades de Bogotd: Una propuesta de ciudad
sostenible (Arango Cano et al., 2018); La cualificacion de la
periferia urbana y el espacio publico: Una reflexion desde
las politicas publicas de Bogotd, (Ramos Ceballos, 2008).
Estas publicaciones podrian haber generado efectos en el
medio ambiente y en la economia de las comunidades
objeto de estudio. No se tiene informacion sobre su
rentabilidad ni sobre cdmo han influido en las disparidades
en el ambito de la ciudad.

Palabras clave: Sostenibilidad; periferia urbana;
revision sistematica, desarrollo.

Abstract

TThe objective of this article was to carry out an
analysis of the dissertations, studies, interventions or
academic proposals highlighted in the field of urban
and rural developments in the Capital District, with the
purpose of offering an overview of the systematic
reviews on studies that can positively influence the
public policies of the district and promote the
sustainable use of the periphery in Bogota. As a result
of the analysis, four academic publications, two
master's theses and one case analysis met the inclusion
parameters proposed in the methodology. The studies
or interventions with the greatest projection for
implementation were: Popular Habitat and
Improvement Programs: Intervene Scenarios in the
Consolidation Process (Bayona, 2005); Residential
Space and Social Relations: Study in two state housing
projects in Bogotd (Moreno Chaparro, 2013);
Sustainable Urbanism in Housing Projects in Bogotd
and Sabana (Gémez Sudrez, 2016); Proposal Design for
the Construction of Social Interest Housing in Popular
Neighborhoods Near the Centralities of Bogotd: A
proposal for a sustainable city, (Arango Cano et al.,
2018), and The qualification of the urban periphery and
public space: A reflection from the public policies of
Bogotd, (Ramos Ceballos, 2008). These publications
could have generated effects on the environment and
the economy of the communities under consideration.
There is no information about their profitability or how
they have influenced disparities at the city level.

Keywords: Sustainability; urban periphery; systematic
review, development.
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Resumen

Introduccién

En el afio 2022 se conmemoran cinco décadas desde la
celebraciéon de la Cumbre sobre Medio Ambiente
Humano en Estocolmo en 1972. A raiz de este evento, se
reconocio la necesidad de equilibrar los avances sociales y
econdmicos con la proteccion del medio ambiente. Previo
a la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro en 1992, se
solicité un andlisis de la situacién mundial, dando lugar al
conocido "Informe Brundtland", publicado en 1987 y
nombrado en honor a su directora, la Dra. Gro Harlem
Brundtland, (Brundtland, 1987). Este informe pionero fue
el primero en identificar la importancia de integrar el
desarrollo econémico, la gestion y proteccion de los
recursos naturales, asi como la equidad e inclusién social. El
informe dejo dos hitos que siguen siendo relevantes en la
actualidad. Uno de ellos es la Declaracién de Principios,
gue reune 27 iniciativas para impulsar una nueva forma de
cooperacion entre Estados, sectores y personas en la
proteccion del medio ambiente; el otro referente es el Plan
de Accidn conocido como "Agenda o Programa 21", que,
aungue no es vinculante si se convierte en la guia para
promover el desarrollo sostenible.

Ademas, el informe definid el desarrollo sostenible como
"el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades", (Kates et al.,
2008) . Aunque esta definicion es ambigua, como lo han
sido todas las definiciones posteriores, es la mas
ampliamente aceptada y utilizada.

De manera mas reciente, la Organizacién de Naciones
Unidas, ONU, por medio de la Agenda de Desarrollo Post-
2015 presentd un marco integrado de desarrollo
sostenible, el cual ha servido como base para la creacion de
la Agenda 2030, que engloba los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible, ODS, establecidos por la ONU en
septiembre de 2015, (ONU, 2013).

Esta estructura incorpora los valores fundamentales de los
derechos humanos, la igualdad y la sostenibilidad,
abarcando cuatro dimensiones clave: desarrollo social
inclusivoy desarrollo econémico inclusivo, sostenibilidad y
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medio ambiente; y paz y seguridad. La salud vy la vivienda
constituyen tanto un resultado como una condicién
primordial para las cuatro dimensiones del desarrollo
sostenible establecidas.

El empleo de materiales sostenibles y fuentes de energia
limpia puede ser considerado como una accién que incide
en la dimension de "sostenibilidad y medio ambiente"
dentro del marco de las cuatro dimensiones, (Gonzdlez
Medina et al., 2021, Hammond & Institute, 1995) .
Establecer entornos seguros que incorporen la
preservacion del entorno y utilicen de manera adecuada
los recursos naturales y la energia sostenible puede ser
visto como un "facilitador" en este contexto
multidimensional; estos "facilitadores" pueden ser
establecidos como indicadores de cumplimiento para cada
una de las cuatro dimensiones, al mismo tiempo que
contribuyen al respaldo de todas las demas dimensiones,
(Hak et al., 2016; undp.org, 2012).

Facilitar un acceso adecuado a tecnologias constructivas y
sistemas de produccion de energia modernos, renovables
y de bajas emisiones en los hogares y comunidades puede
contribuir a los objetivos a largo plazo de sostenibilidad, al
mismo tiempo que favorece la salud. En el contexto
especifico de la construccién en las zonas periféricas de
grandes centros urbanos, (Gelves E., 2022; Gomez Orea &
Gomez Villarino, 2014; Mellado Sepulveda, 1986), es
esencial considerar la georreferenciacion de materiales y
reemplazar la combustién ineficiente de combustibles
fésiles y biomasa como madera, residuos de cultivos,
estiércol animal y carbdn vegetal, que se utiliza con fines
energéticos y que se ha convertido en una de las
principales causas del cambio climatico. La condiciones de
salubridad de los habitantes de las viviendas en la periferia
urbana se ve agravada por la contaminacion del aire dentro
de ellas, (Moreno Chaparro, 2013), a menudo causada por
modos ineficientes de produccion, distribucién y consumo
de energia, lo que se traduce en crecientes riesgos para la
salud y el medio ambiente, (World-Bank, 2023), (Walker,
2005), (Hak et al., 2016), (Soto-Moreno & Ballester-Diez,
2013) . Cerca de 3,5 millones de muertes anuales y el 4,3%
de los afos de vida ajustados por discapacidad o AVAD, a
nivel mundial en 2010 podrian atribuirse a la
contaminacion del aire en los hogares causada por
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biomasa rudimentaria y estufas de carbén. Otros 3,3
millones de muertes al afio podrian deberse a la
contaminacion del aire exterior(Lim et al., 2012),siendo los
niveles de exposicion mas altos en las ciudades en
desarrollo. Por lo tanto, esta claro que el uso de materiales
sostenibles y el consumo racional de energia, (Alvis
Guzman et al., 2008), tienen impactos significativo tanto en
el medio ambiente como en la salud.

El presente andlisis de la literatura académica, abarca el
periodo entre 1992 y 2022, para ello se llevd a cabo una
revision sistemdtica, y fue realizado en el marco del
proyecto SGPS-11074-2023 "Construccidon de Prototipo
Habitacional Rural con Biomateriales bajo Estandares de
Casa Pasiva". El cual fue desarrollado por el grupo de
investigacion en construccion sostenible de SENNOVA del
Centro de Tecnologias para la Construccidon y la Madera del
SENA Regional Distrito Capital.

El propdsito de esta revision es ofrecer al publico en
general, asi como a los aprendices del centro, un marco de
referencia y evidencia que respalde los impactos positivos
de profundizar y aplicar los principios de construccion
sostenible. Asimismo, busca hacer referencia a las politicas
y programas gubernamentales, asi como a otros sectores
como agricultura y medio ambiente, y su influencia en la
formacién y en la salud. El objetivo principal de esta
revision general fue utilizar la mejor evidencia disponible
para informar sobre estudios que faciliten el uso sostenible
del territorio urbano y de la periferia del Distrito Capital. Se
buscd especificamente que estas intervenciones
propusieran un impacto positivo en el desarrollo tanto
urbano como rural de los habitantes de estos
asentamientos(Alfonso Roa, 2023; Mahecha-Ramirez,
2016; Méndez H et al, 2014; Rla Rodriguez, 2014;
Sepulveda, 2008; Uribe Castro, 2011). Las preguntas
consideradas en este andlisis fueron: ¢Cual es el impacto
en las desigualdades territoriales? ¢Qué evidencia existe
sobre su aplicabilidad y rentabilidad? ¢ En qué dimensiones
del marco integrado se observa afectacion segun el estudio
y de qué manera?

Medidas de elegibilidad usadas para la inclusién en la re
vision: medidas de incidencia, prevalencia y/o impacto en
la comunidad objeto de anadlisis; profundizaciéon en las

desigualdades territoriales y aplicabilidad de las soluciones
propuestas.

Metodologia

Esta vision general se llevd a cabo mediante una
metodologia de revisién sistematica (Gofii & Goin, 2006),
que permitid la localizacidon y evaluacidn de estudios,
disertaciones, intervenciones y propuestas académicas
publicadas. Se optd por el uso de revisiones sistematicas
debido a que son articulos cientificos integradores cuya
aplicacién es ampliamente aceptada en disciplinas del
ambito de la salud, (Quiroga Martinez, 2009). Esto se debe
a que siguen un método explicito para resumir la
informacidn disponible sobre un tema o problema
especifico, (Beltran, 2005). Se redactd y registrd un antes
de realizar las busquedas (Linares-Espinds et al., 2018).

Criterios de inclusion para estudios.
La seleccién de estudios se llevd a cabo siguiendo los
siguientes criterios de inclusion:

Tipos de estudios: Revisiones sistemdticas de estudios
sobre eficiencia energética y de eficacia de biomateriales,
que abarcan revisiones de ensayos controlados, ya sean
individuales o grupales, estudios seriados del antes y el
después de un caso, y estudios observacionales analiticos
de casos y controles y estudios cruzados. También se
consideraron estudios seccionales. La revision incluyd
evaluaciones econdmicas, abarcando la perspectiva de
costo-efectividad, costo-utilidad y costo-beneficio, asi como
revisiones sistemdticas de propuestas econdmicas,
(Valencia Correa, 2022). Los tipos de participantes
abarcaban desde individuos hasta grupos, comunidades,
paises o regiones, tanto en paises desarrollados como en
desarrollo.

Tipos de publicaciones: Las disertaciones, estudios,
intervenciones o propuestas académicas incluyen
programas, politicas, estrategias, cursos de accién y
legislacion para facilitar el uso sostenible de biomateriales y
de la energia, en territorios de la periferia urbana. Para
clasificarse como “sostenibles”(Jiron, 1998), las
publicaciones deben apuntar, explicita o implicitamente a
impactar positivamente en al menos dos dimensiones del



marco integrado, por ejemplo, el desarrollo econdmico
inclusivo y el desarrollo social inclusivo o la sostenibilidad
ambiental y el desarrollo econdmico inclusivo.

Tipos de comparaciones: No se incluyd ninguna
intervencion, otra intervencion o practica actual.

Tipos de medidas de resultado: Los resultados primarios
incluyeron: medidas a nivel de grupo, comunidad, region y
pais, con respecto a la incidencia, prevalencia o innovacién
en temas de construccion, infraestructura, servicios basicos
insatisfechos, proteccion ambiental, uso de nuevos
materiales, técnicas constructivas, costos relacionados a la
construccion, huella de carbono, solucion a las
desigualdades socioeconémicas, espacialidad y disefio,
(Uribe Castro, 2011).

Periodo de lengua y estudio: Se incorporaron
publicaciones en inglés y espaiiol, abarcando el periodo
desde enero de 1992 hasta diciembre de 2022. Se realizd
una busqueda e inclusién tanto de literatura convencional
como de literatura gris, revisada por pares.

Fuentes de revisiones sistematicas y evaluaciones
economicas.

Se realizd una busqueda exhaustiva en 24 bases de datos
y 14 sitios web. Las bases de datos buscadas para
revisiones sistematicas fueron: Construdata, Google
Académico , Dialnet, CEPAL, DANE, Scielo, Redalyc.org,
DOTEC, Ideas, OpenLibra, DOAJ, Scopus, Latindex, ERIC,
World Wide Science, RefssekTM, IEEE Xplore, Digitalia
Hispanica, Emis, Elibro.net ScienceDirect, GreenFILE,
Construction and Building Abstracts, CBA por sus siglas en
inglés, EconLit y PubMed.

Los sitios web buscados fueron fuentes especializadas en
revisiones sistematicas o temas relevantes como : USGBC
o U.S. Green Building Council, el World Green Building
Council, 3IE - International Initiative for Impact Assessment
{Iniciativa Internacional para la Evaluacién de Impacto},
Instituto Nacional de Ciencias de la Salud Ambiental,
Energy.gov, Architecture 2030, Renewable Energy World,
Rocky Mountain Institute {RMI}, Smart Cities World,
Worldwatch Institute, SolarPowerWorld, GreenBiz,
Energia Sostenible del Programa de las Naciones Unidas
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para el Desarrollo y Google. También se realizaron
busquedas en las bibliografias de todas las revisiones
sistemadticas incluidas.

Para las evaluaciones econdmicas, se realizaron
busquedas en dos bases de datos especializadas: EconlLit y,
NHS Economic Assessment Database.

Estrategia de buisqueda

Las busquedas fueron realizadas del 14 de agosto al 15 de
septiembre de 2023. Se realizaron busguedas en las bases
de datos utilizando areas que conjuguen las palabras clave
enumeradas en la Tabla 1, en el titulo y/o resumen,
excepto que se indigue lo contrario. Las areas de palabras
clave se unieron utilizando "Y". Las busquedas se limitaron
a humanos y fechas de publicacién entre el 01de enero de
1992 y el dia en que se realizd cada busqueda. En la Tabla
1 se muestra un ejemplo de estrategia de busqueda para
Greenfile utilizando la interfaz EBSCOHost, propiciada por
la plataforma de bibliotecas en linea del SENA. Los
resultados se descargaron en EndNote, versidon 2022. Se
eliminaron los duplicados.

Deteccion, recopilacion y andlisis de datos.

Uno de los autores de la revisién {LY}, realizd y revisé las
busquedas segun los criterios de seleccién. Se recobrd el
texto completo de cualquier articulo que pudiera ser
relevante para un examen mas detenido. Dos revisores {LY
y GC} aplicaron de manera independiente los criterios de
inclusion a estos articulos. Los desacuerdos sobre la
elegibilidad de los estudios se resolvieron mediante
discusién y consenso.

Un revisor {LY} extrajo todos los datos pertinentes de los
articulos seleccionados utilizando un formato estandar. Un
segundo revisor {GC} verificd los datos extraidos. Cualquier
discrepancia se resolvié a través de discusion y consenso.
La informacion extraida de las revisiones sistematicas
abarcd objetivos, criterios de inclusion, fecha de busqueda,
numero de estudios incorporados, region de los estudios,
detalles de las publicaciones analizadas, las dimensiones
del marco integrado, (Gofii & Goin, 2006), que los estudios
individuales buscaron afectar implicita o explicitamente,
resumen de los hallazgos en relacién con la construccion
sostenible y el uso de energias limpias, impacto en las
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dimensiones clave del desarrollo sostenible, impacto en
desigualdades socioecondmicas, impacto en los derechos
humanos, limitaciones de la revision sistematica, lagunas
en la investigacion y factores criticos de éxito de los
estudios o publicaciones, (Sanchez-Meca & Botella, 2010).

Los resultados de las publicaciones incluidas y su calidad
metodoldgica fueron sintetizados mediante tablas y un
resumen narrativo. No se llevd a cabo un metandlisis
debido a la heterogeneidad de los estudios incluidos, en
términos de tipos de publicaciones estudiadas y resultados
medidos.

Evaluacion de la calidad metodoldgica
La evaluacion de la calidad de los estudios se llevo a cabo

Tabla 1.
Cuadro de palabras clave para la busqueda.

Area de palabras clave:

utilizando la escala Assessment of Multiple Systematic
Reviews, (Ciapponi, 2009; Shea et al.,, 2009), una
herramienta disefiada para evaluar revisiones sistematicas
en el ambito de la salud, pero adaptada para el tema en
cuestion, (De Ufia Martin, 2022, 2023). En este resumen,
las revisiones que obtuvieron puntuaciones AMSTAR de 8
a 11 fueron consideradas de alta calidad, aquellas con
puntuaciones de 4 a 7 se categorizaron como de calidad
media, y las que obtuvieron puntuaciones de 0 a 3 se
clasificaron como de baja calidad. Estos limites son
comunmente empleados en los resimenes de revisiones
sistemdticas. La evaluacion de la calidad de la revision se
utilizd para interpretar los resultados sintetizados en este
resumen y para fundamentar las conclusiones de este
estudio.

Detalles

Construccion sostenible

Resultados

Revisiones sistemdticas

u(u

Cadena de busqueda de

ejemplo para GreenfFile

inexistentes”

Limitadores- Fecha de

publicacion

19920101-20221231

“construccion renovable” O “conservacion de recursos naturales” O
“prevencion y control de calentamiento global / efecto de invernadero /
cambio climatico” O “energia renovable” O “energias limpias” O “energia solar”
O “energia / calor eficiente” O “construccion pasiva” O “biomateriales” O
“emisiones de carbono” O “gases de efecto invernadero” O “invasién periferia”
o construccién espontanea” O “construccidon vernacula” O “permacultura” O
“desarrollo sostenible”

2

“Enfermedad respiratoria” O “incidencia” O “prevalencia” O “morbilidad” O
“salud” O “calidad del aire” O “contaminacion del aire” O particulas O “material
particulado” O “mondxido de carbono” O “infraestructura ineficiente /
inexistente” O “necesidades insatisfechas” O “miseria” O “pobreza absoluta”

“revisiones sistematica” o “metanalisis”

construccién sostenible” o “energia renovable” o “energia alternativa” o
“conservacién de energia” O “construcciones pasivas” o “energia renovable” o
“emisiones cero de carbono” o “gases de efecto invernadero*” o electricidad”
o “calor eficiente*” — titulo o resumen Y Tl ~“revisiéon sistematica” o
“metandlisis”~” Y Tl ~“necesidades insatisfechas” o “miseria” o “pobreza

absoluta” o “cordén de miseria” O “infraestructura ineficiente” o servicios
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La tabla clarifica los tipos de cadena de busqueda de muestra para la revision de estudios que facilitan el desarrollo
sostenible de la periferia urbana de la ciudad de Bogota, entre 1992 y 2022 Fuente: Elaboracion propia, a partir de los
datos de estudio.

Figura 1.
Registros identificados, incluidos y excluidos en la busqueda de revisiones sistemdticas (Shea et al.) y evaluaciones economicas (EE).

Regqistros identificados Registros adicionales

identificados a través de

mediante bisqueda de

Base de datos
RS: =170 EE:=69

otras fuenies

Registros después de
eliminar duplicados

SR: =103 EE:=30

Registros examinados: Registros excluidos
titulos y resiimenes

SR: =103 EE:=50 SR: =115 EE:=12

Articulos de texto completo .
evaluados para determinar su Articulos de texto completo
elegibilidad excluidos, con razones

SR:=10 EE:=3

Articulos adicionales idenfificados .
mediante bisqueda manual de listas M'EUID_S de texto completo

de referencias de SR incluidos, por excluidos, con razones
contacto con autores de RS incluidas EE

La figura 1 muestra el diagrama de flujo de la revision de estudios gque facilitan el desarrollo sostenible de la periferia
urbana de la ciudad de Bogotd, 1992 —2022. Fuente: Elaboracién propia, a partir de los datos del estudio. Diagrama de
flujo adaptado de Moher, et al. (Moher et al., 2009).
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Resultados

Se incluyeron 18 estudios publicados entre 1992 y 2022,
con predominio del idioma espafiol; son revisiones
sistematicas de estudios observacionales y casos practicos
sin metaandlisis con una muestra que va desde 6 a 76
estudios. En relacion con la financiacién, la mayoria de los
estudios indicaron que no contaron con este tipo de apoyo.
En lo que respecta a la evaluacién de la calidad
metodoldgica, 3 estudios fueron considerados de calidad
media-alta, 2 fueron clasificados como de baja calidad y
dos revisiones sistematicas fueron evaluadas como
criticamente bajas.

Proceso

Los articulos examinados revelaron un sesgo en la
presentacion de informes sobre sus estudios, subrayando
la necesidad de implementar medidas para mejorar la
conformidad con las pautas de presentacion establecidas y
las herramientas de evaluaciéon metodoldgica. Para esta
revision general, se incluyeron cinco revisiones sistematicas
y una evaluacién econémica que cumplieron con los
criterios de inclusion. El proceso de seleccién para las

Tabla 2.
Conexidn con las dimensiones clave del marco integrado.

Ndmero de
revisiones
sistematicas y
evaluaciones
econdmicas (EE)
(Shea et al., 2009)

Intervencion

revisiones sistematicas, junto con las cifras en cada etapa,
se ilustra en la Figura 1. Tres articulos fueron excluidos en la
etapa de revision del texto completo debido a la falta de
medicion o intento de medicién de resultados
socioecondmicos o contaminacion del aire. Ademas, se
localizaron dos revisiones sistemdticas adicionales
mediante la busqueda de bibliografias de las revisiones
sistematicas incluidas, una a través de contacto por correo
electrdnico con el autor de una revisidn incluida y otra por
recomendacidn de los autores. Sin embargo, al evaluar el
texto completo de estos siete articulos, todos fueron
excluidos debido a la falta de cumplimiento con los
lineamientos de revisidn sistematica.

El proceso de seleccién para las evaluaciones econdmicas
y los nimeros en cada etapa también se presentan en la
Figura 1. Tras el examen detenido del texto completo, se
excluyeron dos articulos por no cumplir con los
lineamientos. Ademas, se excluyd una evaluacion
econdmica recomendada por los autores de este estudio,
ya que se trataba de una revisién narrativa de analisis de
costo-efectividad que se centraba en la eleccion del
método de analisis en lugar del impacto social o el costo.

Desarrollo
Social
inclusivo

Sostenibilidad
Ambiental

Desarrollo
Econémico
inclusivo

Pazy
seguridad

1. Habitat Popular y Programas de
Mejoramiento: Intervenir
Escenarios en Proceso de
Consolidacién; (Bayona, 2005)

1 RS [10]

2. Espacio Residencial y Relaciones
Sociales: Estudio en dos proyectos
estatales de vivienda en Bogotd;
(Moreno Chaparro, 2013)

2 RS [11,13]

v v v

3. Urbanismo Sostenible en Proyectos
de Vivienda en Bogotd y Sabana;
(Gémez Sudrez, 2016)

Disefio de Propuesta para la
Construccion de Vivienda de Interés
Social en Barrios Populares
Cercanos a las Centralidades de
Bogotd: Una propuesta de ciudad
sostenible; (Arango Cano et al.,
2018)

1 RS P [15]

2 RS [12,11]

5. La cualificacion de la periferia
urbana y el espacio publico: Una
reflexion desde las politicas
publicas de Bogotd,; (Ramos
Ceballos, 2008)

1 RS?. [16]




Publicaciones estudiadas y su posible conexidn con el
marco integrado de sostenibilidad donde se incluye la
revision de estudios que facilitan el desarrollo
sostenible de la periferia urbana de la ciudad de
Bogotd, entre 1992 y 2022. Fuente: Elaboracion propia,
a partir de los datos del estudio.

* Los impactos potenciales en las dimensiones clave pueden ser
negativos o positivos.

® Esta RS no identifico ninguna intervencion en infraestructura
energética como parte de la mejora de los barrios marginales.

Particularidades de los estudios revisados y evalua-
ciondela calidad.

Los tipos de estudios y publicaciones investigadas y su
posible relacion con las cuatro dimensiones clave del
marco integrado para el desarrollo sostenible, se
presentan en la Tabla 2. Las puntuaciones AMSTAR
variaron entre 3 y 10. Dos revisiones sistematicas
obtuvieron calificaciones elevadas, con puntuaciones
entre 8y 11:[1y 3]; otras dos tuvieron calificaciones de
calidad media, con puntuaciones de 4 a 7: [2 y 4];
mientras que una fue calificada como de baja calidad,
con una puntuacion de 3: [5].
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Eficacia

Las intervenciones mas prometedoras identificadas en
este contexto, en cuanto a su impacto en la
construccidon de comunidades resilientes y la mejora de
la periferia urbanafueron:

e Hdbitat Popular y Programas de Mejoramiento:
Intervenir Escenarios en Proceso de Consolidacion;
(Bayona, 2005)

e Espacio Residencial y Relaciones Sociales: Estudio en
dos proyectos estatales de vivienda en Bogotd;
(Moreno Chaparro, 2013)

e Urbanismo Sostenible en Proyectos de Vivienda en
Bogotdy Sabana; (Gomez Sudrez, 2016)

e Disefio de Propuesta para la Construccion de Vivienda
de Interés Social en Barrios Populares Cercanos a las
Centralidades de Bogota: (Arango Canoetal., 2018)

e Una propuesta de ciudad sostenible; La cualificacion
de la periferia urbana y el espacio publico: Una reflexion
desde las politicas publicas de Bogota.  (Ramos
Ceballos, 2008).

El impacto de estas intervenciones en la salud vy las
desigualdades no se conocen ya que ningun estudio
evalud esto directamente.

Tabla 3.
Detalles de las intervenciones estudiadas, calidad y resultados.
Nivel de Callda'd'(?e la
., Revision . . -
Intervencion desarrollo . o Impactoenlavivienday/osalud | Rentabilidad
delaregién sistematica
(Sheaetal.)
Disminucion en el déficit cuantitativo y
cualitativo de vivienda, Facilitando la Seveamediano
utilizacion de terrenos vacios de plazo, pues las
propiedad individual de familias que familias lo que
Hdbitat Populary actualmente pagan alquiler o residen en buscan
Programas de viviendas provisionales. Asimismo, se principalmente es
Mejoramiento: Intervenir ) consideran los primeros pisos y terrazas, ; ;
Escenarios en Proceso de En Desarrollo Imediano que podrian mejorar estructuralmente, di'l/,: Sﬁreiz:fztgn
Consolidacion (Bayona, brindando la oportunidad de mejorar el sudefectofu n/dir la
2005) inventario existente y, al mismo tiempo, placa de 1y 2 piso,
permitir la construccion de nuevas con la proyeccién
viviendas dentro de estos barrios, ya sea de ampliacidn.
para laventa o el alquiler. (Sabogal
Aguilar & Hurtado Aguirre, 2009)
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Este proyecto genera un efecto beneficioso
en diversos aspectos de la salud al promover
Espacio Residencialy dreas de convivencia ciudadana mediante Selograenellargo
Relaciones Sociales: Estudio zonas verdes contiguas y al mostrar respeto plazoallograr
en dos proyectos estatales En Desarrollo 2medianos por los ecosistemas circundantes. Esto se alcanzarla
de vivienda en Bogotd; refleja positivamente, en particular, en la valorizacion de la
(Moreno Chaparro, 20 1'3 ) reduccion de sintomas asociados a viviendaenel
’ enfermedades respiratorias debido a una sector.
disminucion de la contaminacion del aire en
el interior de las viviendas.
Urbanismo Sostenible en
Proyectos de Vivienda en
Bogotdy Sabana; (Gémez En Desarrollo lalto No se encontraron pruebas NA
Sudrez, 2016)
L Se puede potenciar la mejora de la salud en
?éﬁr;?uiiigzosgevj\feﬁ (;,:cllz general, la salud respiratoria y la salud mental tanto Seimpulsala
Interés Social en Barrios en adultos como en nifios, seguin estudios de afta | revitalizacion de las
Populares Cercanos alas calidad en el caso de individuos con condiciones dreas centrales de la
Ce r,;)tra lidades de Bogotd: En Desarrollo 1alto, 1 bajo inadecuadas de calefaccion y enfermedades ciudad, lo que resulta
Una propuesta de cigda d respiratorias cronicas. Asimismo, aquellos estudios | en un aumento de los
sosten,;b /f. (Arango Cano et con participantes de bajos ingresos, aunque de ingresos per cdpita
a’ | 201 5 calidad inferior, mostraron una mayor probabilidad enelsector.
v de informar mejoras en la salud.
e Porlo general, no
La cualificacion de la im liga randes
periferia urbana y el espacio cos tﬁ; < esge ficiente
publico: Una reflexion desde ’
- .. En Desarrollo NA NA desde una
las politicas publicas de erspectiva social
Bogotd; (Ramos Ceballos, persp . i
2008) Serequieren datos
mds precisos.

Vision general de la revision de estudios que facilitan el desarrollo sostenible de la periferia urbana de la ciudad de Bogotd,
1992 —2022. Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos del estudio.

Dimensiones del marco integrado impactadas

Ademas de los impactos en la infraestructura, dos
revisiones sistematicas exploraron otros aspectos
sociales relacionados con intervenciones en el ambito
de la construccién sostenible, (Alba Carrasco, 2011;
Carrasco Sajai, 2011). Una revisién sistematica de
calidad media evalud los efectos sociales adicionales
derivados de la implementacion de materiales
constructivos alternativos y la introduccidon de
electricidad proveniente de sistemas solares
fotovoltaicos, (Antequera et al., 2005). Los autores
sefalaron que los programas que incorporaban este
tipo de energia limpia, argumentaban que la
iluminacion contribuia a la sensacion de seguridad,

facilitaba el estudio nocturno de los nifios y aumentaba
la productividad de los adultos. Asimismo, la
electricidad posibilitaba el uso de dispositivos
modernos de comunicacidon y entretenimiento. Sin
embargo, los autores también destacaron que las
evaluaciones indicaban que estas suposiciones podian
confirmarse, aunque no de manera uniforme ni
siempre, (Eirinetal., 2022).

Una revision sistematica abordd los impactos sociales de
las medidas implementadas en el entorno rural
mediante eficiencia energética, (Mahecha Ramirez,
2016; Moller, 2010). Dentro de esta revision, tres
estudios experimentales evaluaron las ausencias

@,



escolares y laborales relacionadas con enfermedades,
observandose reducciones estadisticamente
significativas después de las mejoras en el sistema de
calefaccién. Asimismo, un estudio cuantitativo, aunque
no experimental, sugirié que la mejora de la
temperatura para tener hogares mas calidos, estaba
asociada con un mayor uso residencial con fines de
hospedaje, (Méndez H et al., 2014) . En cuanto a los
resultados econdmicos, dos revisiones sistematicas
informaron al respecto, (Bautista Agudelo & Rojas
Meza, 2022; Rico Bulla & Barrantes Cicua, 2017) . Un
andlisis sistematico de calidad media sobre la
introduccién de energia para iluminacion y cocinas
mejoradas y/o combustibles mas limpios para cocinar
concluyd que el uso de energia y los ingresos estan
asociados en una direccion de causalidad bidireccional
(Moller, 2010).

Implicaciones para la politica

La introduccién de practicas de construccién sostenible
en paises en desarrollo debe llevarse a cabo de manera
gue no agrave las desigualdades sociales. Existe
evidencia que sugiere que estas iniciativas pueden
beneficiar inicialmente a las clases mas favorecidas y no
necesariamente a los sectores mas desfavorecidos,
(Bravo Borda, 1999; Gelves E., 2022; Gomez Orea &
Goémez Villarino, 2014; Paniagua Rios & Vélez Pliego,
2022); de manera que solo por medio de la expansion
gradual a lo largo del tiempo que se vuelven mas
equitativas . En este sentido, podrian ser necesarias
medidas financieras para evitar la ampliacién de brechas
socioecondmicas,(Rua Rodriguez, 2014).

Los hogares en areas rurales enfrentan diversas
incertidumbres, como altos costos de materiales,
escasez de combustible, carencia de infraestructura,
falta de suministros, disminucién de ingresos familiares y
aumentos en tarifas de transporte. Estas adversidades
imponen cargas innecesarias a las ya precarias
economias familiares, (Alfonso, 2023), contribuyendo a
problemas como la migracidn, el hacinamiento y el
deterioro de la salud, (Soto-Moreno, 2013, 80-89). La
sustitucion de materiales contaminantes en la
construccion, asi como la mejora de fuentes de energiay
electrodomésticos vinculados a la energia, podria
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mejorar las condiciones de vivienda y reducir lo que se
conoce como "apilamiento de energia". La adopcién de
nuevos métodos constructivos y el acceso a energia no
siempre se rige por motivaciones puramente
econdmicas; factores socioculturales, como el deseo de
modernidad, la aspiracion a un estilo de vida urbano o la
simple conveniencia, también desempefian un papel
crucial. Las decisiones colectivas también ejercen
influencia en la adopcién de nuevas fuentes de energia
(Eirinetal., 2022).

Ademas de los beneficios para la salud y el bienestar
general, la implementacién de construcciones
sostenibles o mejoradas, asi como el uso de
combustibles mas limpios, tiene un impacto positivo en
el medio ambiente al reducir significativamente los
niveles de particulas y mondxido de carbono dentro de
las viviendas, (undp.org, 2012). No obstante, se requiere
un mayor esfuerzo en el desarrollo y prueba de nuevos
materiales georreferenciados, con costos mas bajos,
pero con propiedades similares o superiores a los
materiales constructivos actuales. lgualmente, es
fundamental fomentar el acceso a fuentes de energia
limpia y la adopcién de energia doméstica limpia en
todas las comunidades (Quiroga Martinez, 2009).
Ademas, se debe trabajar mds en garantizar que los
comportamientos, como la explotacidn de recursos
naturales y el almacenamiento y consumo de energia,
no contrarresten los posibles impactos positivos al
implementar construcciones sostenibles.

Solo a través de estos esfuerzos integrales se podran
obtener los maximos beneficios para las comunidades
marginadas en términos de salud y vivienda digna,
reduciendo los niveles de contaminacion del aire por
particulas domésticas dentro de las directrices de la
Organizacion Mundial de la Salud, (Soto-Moreno, 2013,
80-89). En el caso de los paises desarrollados, las
medidas para la adopcién de construccion sostenible y
eficiencia energética tienen el potencial de reducir las
desigualdades sociales, especialmente si se orientan
hacia los mas necesitados, como aquellos que viven en
hogares construidos con materiales contaminantes, con
sistemas de calefaccion inadecuados o inexistentes,
personas de bajos ingresos o aquellos que sufren
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enfermedades respiratorias cronicas debido a la
contaminacion,(Gelves E., 2022; Gofii & Goin, 2006).

Sectores involucrados. Uno de los objetivos originales
de esta revision general era determinar la participacion
de qué sectores seria crucial para el sector de la
construccidn sostenible en la promocién del uso de
biomateriales y sistemas de energia limpia.
Desafortunadamente, ninguno de los estudios
incluidos especificdé qué sectores estuvieron
involucrados en las intervenciones. Con el fin de

Tabla 4.

facilitar el desarrollo de politicas, los revisores
dedujeron qué sectores estaban implicados a partir de
las afiliaciones de los investigadores y las
organizaciones de financiacién. La informacidon
resultante se presenta en la Tabla 4 para fomentar la
discusién, aunque esta sujeta a debate. La colaboraciéon
intersectorial en el disefio, implementacion vy
evaluacién de intervenciones relacionadas con la
construccidn sostenible y el uso de energias limpias
probablemente genere beneficios significativos para
todas las partesinvolucradas.

Sectores involucrados en las intervenciones estudiadas, calidad y resultados (Feres & Mancero, 2001).

Medio

Energia Ambiente

v

Salud

v

Intervencion

Habitat Popular y Programas
de Mejoramiento: Intervenir
Escenarios en Proceso de
Consolidacion;. (Bayona, 2005)

Espacio Residencial y Relaciones
Sociales: Estudio en dos
proyectos estatales de vivienda
en Bogota; (Moreno Chaparro,
2013)

Urbanismo Sostenible en
Proyectos de Vivienda en Bogotd
y Sabana; (Gomez Sudrez, 2016)

Disefio de Propuesta para la
Construccion de Vivienda de
Interés Social en Barrios
Populares Cercanos a las
Centralidades de Bogotd: Una
propuesta de ciudad sostenible;
(Arango-Cano et al., 2018)

La cualificacion de la periferia
urbanay el espacio publico:
Una reflexion desde las
politicas publicas de
Bogotd(Ramos, 2008)

Desarrollo
Internacional

v

Gobierno
Local

v

Vivienda Transporte

v

Econdmico

v

La tabla 4 presenta una vision general de la revisidon de estudios que facilitan el desarrollo sostenible de la periferia
urbana de la ciudad de Bogotd, 1992 —2022. Fuente: Elaboracién propia, a partir de los datos del estudio.




Implicaciones para la investigacion

Se requiere una mayor investigacion en el ambito de la
construccién sostenible, la implementacién de casas
pasivas y la proteccion del medio ambiente,
especialmente en los tipos de intervenciones donde no
existen revisiones sistematicas ni evaluaciones
econdmicas. Esta investigacion debe adoptar un enfoque
multidisciplinario, aprovechando colaboraciones con
financiadores, implementadores e investigadores, siendo
rigurosa y disefiada de manera integral con grupos de
control creibles. Ademas, se debe medir una variedad de
resultados sociales, econdmicos, de salubridad y acceso a
educacion e infraestructura, abarcando aspectos
culturales y ambientales, asi como considerar el impacto
en la paz y la seguridad del territorio (Jordan Fuchs et al.,
2003). También se insta a medir las desigualdades en
salud, realizar evaluaciones del proceso concurrente para
garantizar una implementacion adecuada y sin
consecuencias no deseadas, llevar a cabo un seguimiento
a largo plazo para asegurar la sostenibilidad de los efectos
y evaluar la rentabilidad de estas desarrollos y politicas.
(Bejarano Avila, 1998).

La ausencia de investigacion sobre el impacto de la
construccidn sostenible en la periferia urbana de la
ciudad de Bogotd, no implica necesariamente que la
eficacia de estas intervenciones no se haya medido en
absoluto. Es plausible que se hayan evaluado otros
resultados, como los ambientales o econémicos.
Alternativamente, el impacto podria haberse medido a
través de estudios primarios que no fueron objeto de
revision sistematica.

Limitaciones

Es crucial destacar que esta revisién general presenta
fortalezas significativas, en particular al emplear una
metodologia de revision sistematica de alta calidad
(Méndez H et al., 2014). La heterogeneidad en los tipos
de intervencién y las poblaciones estudiadas en las
revisiones sistematicas incluidas impidio la realizacion
de un metandlisis. Por lo tanto, no fue factible evaluar
cuantitativamente el sesgo de publicacién en esta
revisién, y tampoco existen métodos claros disponibles
para evaluarlo cualitativamente (Rua Rodriguez, 2014).

Es importante sefialar que solo tres estudios fueron
publicados antes de 1990, mientras que las demds
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revisiones sistematicas incluidas en este resumen son
recientes, abarcando desde 2005 hasta 2022. Esto
sugiere que se ha abarcado la mayor parte de la
literatura relevante. No obstante, una limitacion de
este estudio es la falta de evaluaciones econdmicas, ya
gue la Unica evaluacién econdmica que cumplié con
los criterios de inclusién se basa en gran medida en la
opinidn de expertos, podria ser susceptible a conflictos
de intereses y no es aplicable al territorio objeto de
estudio (Carrillo-Rodriguez & Toca, 2013; Uribe
Castro, 2011).

Conclusiones

En la actualidad, se dispone de abundante literatura y
estudios que evidencian la urgencia de aplicar de
manera agil, meticulosay eficiente los conocimientos y
avances alcanzados en las ultimas dos décadas en
relacion con nuevos materiales y técnicas de
construccién. Este esfuerzo se dirige a abordar
estudios que ayuden a comprender la creciente
problematica del habitat rural y el uso del suelo en la
periferia de la ciudad de Bogot3, (Viviescas, 2000), con
lo cual poder implementar estrategias sostenibles que
impacten en las comunidades que se forman de
manera espontanea en dicho territorio. Sin embargo,
estos impactos demandan un enfoque
multidisciplinario que considere las condiciones
socioecondmicas, politicas y ambientales actuales del
territorio distrital (Maldonado & Navarro; Martinez,
2008). No obstante, para que estos impactos sean
positivos, es esencial llevar a cabo un seguimiento
riguroso y exhaustivo; lo cual es crucial para evitar
agudizar las desigualdades sociales y econdmicas en
las comunidades intervenidas. Por lo cual se debe
concertar estas intervenciones con la comunidad para
no exacerbar las desigualdades presentes, para ello se
debe considerar el contexto, el comportamiento
humano y los factores culturales para que los posibles
beneficios para las comunidades de la periferia se
realicen de manera adecuada en la vida real,
asimismo, se debe tener precaucion para no propiciar
la urbanizacion de los territorios rurales,
transformando el desarrollo sostenible del territorio
en futuros centros econémicos de vivienda (Morollon
& Jaramillo, 2009) . La colaboracion entre diferentes
sectores como el agropecuario, salud y econémico
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probablemente dard como resultado mayores
beneficios para todos los involucrados. Resulta
imperativo tener presente y evaluar los posibles
impactos sobre las desigualdades sociales en futuros
estudios primarios y revisiones sistemdticas.
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Resumen

El presente articulo estd centrado en el estudio de caso
de una vivienda ubicada en la Localidad Usme y el
desconocimiento de la Norma Colombiana de Disefio y
Construccién Sismo Resistente (NSR-10), por parte de los
maestros de obra al momento de la construccion de una
edificacion. Para esto se utilizaron diversas metodologias
como lo son los levantamientos tradicionales y digitales.
Se realizd un estudio que tuvo como objetivo realizar la
evaluacién de vulnerabilidad sismica de una vivienda de
esta localidad, basada en los diferentes procesos
constructivos actuales, identificando asi los factores que
llevan a la comunidad a la construccién de las
edificaciones sin considerar medidas sismicas adecuadas.
De esta forma se obtuvieron diversos resultados en los
cuales, en primer lugar, se evidencia la mala aplicacién de
la norma en los procesos constructivos al momento de
edificar la vivienda y en segundo lugar se logré una serie
de productos en los cuales se evidencia la correcta
ejecucién de la NSR — 10. Dicho esto, el estudio de caso
nos da una clara imagen del estado de estas, gracias a la
evaluacién de grado de vulnerabilidad sismica, se
pudieron identificar los factores criticos en donde se
tienen el mayor nivel de riesgo.

Palabras clave: \/ulnerabilidad sismica, Construcciones
empiricas, NSR-10, Sismo, Maestros de obra.

Grupo de Investigaciéon SENNOVA CTCM SENA, Centro de Tecnologias para la Construccion y la Madera, Soacha, Colombia.

Abstract

This article is focused on the case study of a house
located in the Usme district and the lack of knowledge
of the Colombian Standard for Earthquake Resistant
Design and Construction (NSR-10) by the masonry
men at the time of construction of a building. For this
purpose, several methodologies were used, such as
traditional and digital surveys. A study was carried out
with the objective of evaluating the seismic
vulnerability of a house in this locality, based on the
different current construction processes, thus
identifying the factors that lead the community to
construct buildings without considering adequate
seismic measures. In this way, several results were
obtained in which, firstly, the misapplication of the
standard in the construction processes at the time of
building the house is evidenced and secondly, a series
of products in which the correct execution of the NSR -
10 is evidenced. That said, the case study gives us a
clear picture of the state of these, thanks to the
evaluation of the degree of seismic vulnerability, it
was possible to identify the critical factors where they
have the highest level of risk.

Keywords: Seismic vulnerability, Empirical
constructions, NSR-10, Earthquake, masonry men.
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Introduccion

La NSR-10 o Norma Colombiana de Disefio y
Construccién Sismo Resistente, establece los requisitos y
criterios para el disefio y construccién de edificaciones en
Colombia teniendo en cuenta su resistencia sismica (AlS,
2010). En el pais los sismos representan una amenaza
latente debido a su ubicacion en una regién geodindmica
activa y la interaccion de placas tectdnicas que generan
una actividad sismica constante (la Nazca, la
Sudamericana y la del Caribe), lo que convierte a la
comprension y aplicacidon de la NSR-10 en un asunto de
maxima relevancia. (SGC, 2018).

Dentro de los diversos estudios de vulnerabilidad
realizados anteriormente en el pais, se evidencia un
desconocimiento notorio en la aplicacion de la norma en
la construccidon de viviendas, uno de los ejemplos mas
claros es el estudio “Determinacién del indice de
vulnerabilidad sismica de las viviendas de Ciudad Bolivar,
evaluadas por el método cualitativo” en el cual, se
tomaron como muestra 300 viviendas, y en donde, la
poblacion dio a conocer las caracteristicas constructivas y
su posible respuesta ante un evento sismico.

Como resultado de este estudio, se determind que el
76% de las viviendas de la poblacion estudiada es
altamente vulnerable y que el 56% de ellas pueden
representar un riesgo para las personas, antes de que
ocurra un sismo. También se observd que el nivel de
dafos puede estar correlacionados con otros eventos
como lo pueden ser el comportamiento de los suelos,
interaccidn con la mala calidad estructural, constructiva y
el deterioro progresivo de los elementos estructurales y
arquitecténicos que afectan el comportamiento y la
funcionalidad de estas edificaciones (Mufioz Prieto,
2007).

Es el caso de Usme, que se caracteriza por su alto
crecimiento poblacional y destaca el numero de
edificaciones construidas empiricamente por los
maestros de obra sin seguir alguna normativa sismica,
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haciendo de estas altamente vulnerables ante un evento
de gran magnitud. Los inmuebles a menudo carecen de
disefios estructurales y se edifican sin seguir las normas
técnicas, es asi como detectamos una falencia de
conocimiento y conciencia sobre estos riesgos, lo que
podria generar consecuencias desastrosas en caso de un
terremoto significativo en la zona.

En consecuencia, el equipo del Semillero de Investigacion
vinculado al Sistema de Investigacion, Innovacion Y
Desarrollo Tecnolégico (SENNOVA) del Centro de
Tecnologias para la Construccion y la Madera (CTCM) del
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Bogota - Distrito
Capital, conformado por instructores, investigadores y
aprendices, tuvieron como obijetivo realizar la evaluacion
de vulnerabilidad sismica de una vivienda de esta
localidad, basada en los diferentes procesos constructivos
actuales, identificando asi los factores sociales,
econdmicos Yy culturales que llevan a la comunidad a la
construccion de las edificaciones sin considerar medidas
sismicas adecuadas.

Antecedentes del proyecto

SENA APP Construccidn, es una coleccion de cartillas que,
complementadas con una APP mévil, son el resultado del
trabajo conjunto de un equipo interdisciplinario de
investigadores, instructores y aprendices asociados al
proyecto de investigacién “Cartillas y APP Movil SENA APP
- Construccién. Vulnerabilidad sismica e interpretacion de
planos de instalaciones hidraulicas, sanitarias y de gas de
uso residencial” (ver figuras 1y 2) , desarrollado en el
Centro de Tecnologias para la Construccién y la Madera
de Bogota; Buscan fortalecer el aprendizaje y las
competencias en el drea de la construccién, mediante
herramientas visuales e interactivas de facil acceso y de
forma gratuita, alinedndose a su vez a la acelerada
intervencion de la tecnologia y a las transformaciones en
los métodos y técnicas de ensefanza - aprendizaje que
demanda la cuarta revolucion industrial y beneficiara
tanto a los aprendices como a todos los actores del sector
productivo del area en el pais (Barragan et al, 2022).
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Figura 1. .
Interfaz de inicio SENA APP CONSTRUCCION.

)

SENA APP

CONSTRUCCION

Fuente: SENA APP CONSTRUCCION. .
Nota: Tomado de Blog SENA APP CONSTRUCCION
(https://senaappconstruccion.blogspot.com/)

Figura 2.
Portada principal de cartilla de Vulnerabilidad Sismica.

]

" Vulnerabilidad en viviendas de 1y
Sl pisos, basada en la NSR-10 Titulo E
@SENAComunica ubicadas en Bogota - Colombia

Fuente: (Barragdn et al, 2022).
https://repositorio.sena.edu.co/handle/11404/7859

!

Metodologia

Tras la creacion de la cartilla titulada “Vulnerabilidad
en viviendas de 1y 2 pisos, basada en la NSR-10 Titulo
E ubicada en Bogotd - Colombia, Volumen 17,
elaborada en un trabajo conjunto de investigadores,
instructores y aprendices del Centro de Tecnologias
para la Construccién y la Maderas, del Servicio
Nacional de Aprendizaje, es asi que se quiso poner en
practica la investigacion por medio de un estudio de
una vivienda para de esta localidad.

Microzonificacion o area de estudio.

Segun el IDIGER (2018), Usme es la 4 localidad con
mayor riesgo sismico de la ciudad de Bogot3, por esta
razén la microzonificacién de respuesta sismica del
suelo para esta, se identifican tres zonas geotécnicas:
Depdsitos de ladera, piedemonte y Cerros.

Tal como se muestra en la figura 3, la geologia local es
esencial al momento de realizar el estudio ya que
varios sectores de la Localidad de Usme se
encuentran en alto grado de vulnerabilidad sismica
debido a su compleja topografia, el grado de
vulnerabilidad es variable dependiendo del tipo de
estructura ya que la mayoria de las construcciones
corresponden a inmuebles sin la debida construccién
técnica, con tipologia de muros no confinados
portantes no dan cumplimiento a la normatividad
vigente sobre sismo resistencia y seguridad. Para
algunas instituciones funcionan en edificios que
fueron disefiados y construidos dando cumplimiento
con la Norma NSR-10 y otras algunas de ellas que,
aunque siendo edificaciones de varias décadas ya han
sido reforzadas para dar cumplimiento a la
normatividad vigente.
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Figura 3.
Mapa de caracterizacion, drea de estudio localidad de Usme, Bogotd.
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Nota: Mapa de caracterizacion (geologia). Fuente propia.

Encuestarealizada al propietario de lavivienda

Se realizo una encuesta al propietario, con el fin de
desarrollar un analisis cualitativo con respecto al
estado actual de la vivienda, evidenciando asi
problemas arquitecténicos, estructurales y los
deficientes procesos constructivos implementados
al construir la residencia; de igual forma, se tomaron
los puntos de vista para trabajar en el estudio y
determinar el estado y el grado de vulnerabilidad de
esta. Dicho esto, con los datos suministrados se

trabajé en una propuesta arquitecténica donde
contemplo el uso de la Norma NSR-10 Titulo E y asi
darle unamejorretrospectivaalavivienda.

Enfoque social

Este enfoque tuvo como finalidad analizar el como
se compone el nucleo familiar actualmente, cuantas
personas lo integran y que rol cumple cada uno de
ellos, ademas se tuvo en cuenta el tiempo que llevan
viviendoy el costo en que adquirieron la propiedad.
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Enfoque general sobre el estado de lavivienda

Este apartado de la encuesta tuvo como propdsito
escuchar el punto de vista del propietario referente al
estado actual de la vivienda, esto con el objetivo de
dar a conocer las falencias y deficiencias con que
cuenta la estructuray la arquitectura de la edificacién,
de igual forma saber sobre la antigliedad o afio de
construccion de la edificacion.

Enfoque hacia el taller de marroquineria

Este enfoque tuvo como propdsito determinar las
actividades principales que se ejecutan en el taller de
marroquineria adicional que areas se utilizan para
cadauno de los procesos y cuantas personas trabajan
dentro del tallery si cumple con los espacios minimos
para cada una de las maquinas utilizadas, y de igual
forma analizar si este mismo afecto directamente ala
estructura de lavivienda.

Figura 4.
Toma de medidas de la vivienda de forma tradicional.

< - - -

Enfoque haciala propuesta arquitectdénica

Esta parte de la encuesta se obtuvo segun la opinién del
propietario y la evaluaciéon realizada junto con los
parametros establecidos en la norma el se debe construir
la vivienda estableciendo los espacios que lleva la
vivienda, estableciendo cada una de las areas habitables y
las zonas de trabajo buscando asi la independencia de
cadauna.

Levantamiento Tradicional

El levantamiento arquitecténico tradicional es la repre-
sentacién de espacios de un inmueble construido de forma
manual, es decir una muestra grafica, la cual llamaremos
boceto o plano. Para esta actividad se implementan
herramientas de dibujo técnico, tales como: (la cinta métrica,
flexdmetro, lapiz, papel, escuadras), las cuales nos brindan
mayor facilidad a la hora de plasmar el levantamiento de la
vivienda de forma tradicional (ver figura 4).

Nota: Toma de medidas de la vivienda ubicada en la localidad de Usme. Fuente propia.
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Por lo general los métodos tradicionales son los que
se ven mas afectados por las variables como
irregularidades geométricas, anomalias estaticas del
piso u otras caracteristicas atipicas de la edificacion,
lo que lo hace rudimentario y poco preciso en
comparacién con la tecnologia implementada en los
métodos modernos, todo esto a causa de que el
levantamiento tradicional depende mucho de la
habilidad del mismo usuario para realizar un croquis
adecuado a medida que avanza la toma de medidas
del espacio (Romero, 2022).

Levantamiento Digital (BIM)

BIM (Building Information Modeling) se define como
una metodologia de trabajo colaborativo para la
gestién de proyectos de construccién, mediante la
integracion, centralizacion y gestion de la informacion
a través de modelos digitales. BIM actia como una
fuente confiable para la toma de decisiones,
facilitando y optimizando el desarrollo de todas las
etapas del ciclo de vida del activo, desde la
planificaciéon y disefio, hasta la construccidn,
operacion y mantenimiento de infraestructuras
(Pedrazaetal, 2023).

Levantamiento Digital (Faro Focus S)

Los Scanner 3D estdn disefiados especificamente para
mediciones tanto en interiores como en exteriores en
industrias como arquitectura, ingenieria, construc-
cién, seguridad publica e investigaciones forense, o
disefio de productos. Todos los dispositivos capturan
informacion del mundo real que se usa en mundo
digital para analizar, colaborar y tomar decisiones,
encaminadas a mejorar y mantener la calidad general
del proyecto y el producto, ademds de una mayor
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distancia, precisién angular y alcance, la funcién de
compensacion en in situ de los escaneres garantiza
mediciones de alta calidad, mientras que los puertos
para accesorios externos y la funcionalidad HDR
hacen que el escdner sea extremadamente flexible
(Faro, 2021).

Resultadosy Discusion

El comparativo entre métodos tradicionales y tecnoldgicos
en el area de la construccidén, referente a este
levantamiento arquitecténico nos aporta herramientas
para examinar la efectividad de estos dos procedimientos.

En la figura 5, se evidencia el mal estado vy la
inconsistencia de la estructura de la vivienda, un
ejemplo claro es el sétano en el cual, ciertas
columnas no tienen continuidad hasta el segundo
piso, hay fisuras en las vigas y columnas por la
humedad, no tiene un sistema de drenaje para poder
extraer el agua proveniente del terreno.

En el primer piso demolieron parte de un muro
estructural importante para la estabilidad de Ia
vivienda siendo reemplazado por un anclaje en tubo
metdlico, para de esta forma poder darle acceso a
uno de los ambientes del taller de marroquineria que
funciona en la edificacion. Se finalizd en el segundo
piso constatando la falta de vigas de amarre para
darle soporte a las cerchas de la cubierta haciendo
de esta altamente vulnerable ante un vendaval o
algun otro evento natural, también se observd
fisuras en los muros arquitectdénicos y la no
continuidad de algunas columnas.
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Figura 5.
Estado actual de la vivienda.

Nota: El sétano presenta un nivel critico de humedad por lo cual produce un dafio estructural evidente, cerchas sin sus respectivas
vigas de amarre, deterioro en los muros de la fachada externa. Fuente propia.

Boceto aproximado del volumen del inmueble y
registro de tiempos y medidas tomadas in situ

En este ejercicio se ejecutd con el fin de realizar una
comparativa entre los instrumentos de medida que se
utilizaron en el levantamiento arquitectdnico que se
llevd a cabo en la edificacidn. Dentro de la recoleccion
de medidas y toma de datos de forma tradicional, se

Figura 6.
Planos a mano alzada del estado actual de la vivienda.

tomaron tiempos en donde se inicié a las 11:18 am y
seculminéala01:02 pm.

En consecuencia, se realizd una planimetria a mano
alzada delinmueble, tal como se evidencia en la figura
7, el cual permitié comprender mejor la distribucién
de areas, al igual que cortes y fachadas para analizar
las alturas y niveles que posee el inmueble.

Nota: Planos de planta planta, cortes y fachadas elaborados a mano alzada del estado actual de la vivienda. Fuente: Propia.

@,
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Modelo 3D analitico del inmueble en su estado actual

Los bocetos o dibujos elaborados a mano alzada nos dan una perspectiva de las dimensiones de la vivienda.
Mas llanamente, el disefio 3D hecho en Revit, que es una herramienta versatil en la cual, se puede realizar un
analisis estructural como arquitecténico del estado de la edificacion de la localidad de Usme, los cuales se
muestran en la Figura 8.

Figura 7.
Modelo y disefio de la vivienda en su estado actual.

QLT ]
MHIOTRLSNCD

= =) ©)

Nota: Modelado 3D, cortes, fachadas y planos de planta elaborados en Revit de la vivienda en su estado actual. Fuente: Propia.

Modeladoy Nube de puntos Scanner 3D

Pararealizar el levantamiento con el scanner 3D Faro Focus, en primer lugar, se realizd un boceto de plano de
la vivienda para establecer los puntos en donde se va a ejecutar cada levantamiento con el equipo, para que
de este modo no haya ningun inconveniente al momento de realizar el procesamiento de datos y no queden
levantamientos sueltosen el registrode lanube de puntos.
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Figura 8.
Boceto de puntos para el levantamiento con el Scanner 3D.

Fuente: Propia.

Para el correcto procesamiento de datos dentro del programa Scene, se determind muy bien el lugar en
donde cada levantamiento se llevaria a cabo, por consiguiente, se realiza la respectiva limpieza de cada una
de las imagenes en la nube de puntos eliminando puntos blancos, intersecciones, objetos no deseados,
personas o animales, superficies reflectantes, entre otros.

Figura 9.
Imdgenes tomadas con el scanner 3D Faro.

Fuente: Propia.

Evaluacion de grado de vulnerabilidad sismica los dafios estructurales y arquitectonicos que tiene la

De acuerdo con la visita técnica, se tomé como evidencia  Vivienda seglinlos datos que se tomaron de la misma.

el formato Evaluacion del Grado de Vulnerabilidad

Sismica del Grupo de Investigacion en Implementacion ~ Por consiguiente, la AIS (2001), tomo como referencia
Tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José de 4 aspectos importantes para determinar que una
Caldas tomando como referencia el Estudio de  vivienda califique como vulnerable intermedia o alta es
Vulnerabilidad de la AIS (Asociacion de Ingenieria  suficiente que presente deficiencias en cualquiera de
Sismica), basado en la Norma NSR-10 y asi determinar  los aspectos mencionados a continuacion:

2D
&



Aspectos Geométricos.

Los aspectos geométricos son una parte clave en el
estudio, ya que se identificaron deficiencias en la mayor
parte de la edificacion, haciendo de esta una vivienda
altamente vulnerable a un evento sismico. Dentro de la
vivienda se pudieron identificar los problemas en cada
una de las plantas, asi mismo, como irregularidades en
su altura y falta en cantidad de muros en ambas
direcciones los cuales hacen que la placa de contra piso
sea menos resistente y tenga en el riesgo de fractura en
su estructura. Ver figura 10.

Aspectos Constructivos.

Estos aspectos se centran en los materiales, técnicas de
construccidn y estandares aplicados en la edificacion
de estructuras, y tienen un impacto significativo en su
capacidad para resistir eventos sismicos. Algunos
aspectos constructivos importantes incluyen:

Materiales de Construccion: La calidad y resistencia de
los materiales utilizados, como el concreto, acero,
madera, entre otros, son criticos para la resistencia
sismica. La seleccidon adecuada de materiales puede
influir en la capacidad de absorcion de energia y
resistencia a la deformacion.

Uniones y Conexiones: La forma en que se unen los
elementos estructurales es esencial. Las uniones y
conexiones deben disefiarse para resistir fuerzas
sismicas y permitir cierta flexibilidad sin comprometer
laintegridad de la estructura.

Detalles de Construccion: Los detalles constructivos
como la calidad de la soldadura, amarres de refuerzo,
anclajes y la instalacién correcta de elementos
estructurales, son criticos para la integridad sismica de
una estructura.
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Refuerzos Sismicos: La inclusién de refuerzos sismicos
como muros de corte, sistemas de contraventeo,
amortiguadores sismicos, entre otros, es clave para
mejorar la capacidad de una estructura para resistir
terremotos.

La evaluacion de estos aspectos constructivos permite
determinar la capacidad de una estructura para resistir
eventos sismicos y sugiere posibles mejoras o medidas
correctivas para aumentar su seguridad y reducir su
vulnerabilidad ante terremotos. Ver figura 10.

Aspectos Estructurales.

Los aspectos estructurales son componentes cruciales
ya que estos se centran en como la configuracién y el
disefio de una estructura influyen en su capacidad para
resistir y responder a fuerzas sismicas. Algunos
aspectos estructurales importantes incluyen:

Sistema Estructural: El tipo de sistema estructural
utilizado como marcos, muros de carga, sistemas de
contraventeo, entre otros, afecta la capacidad de la
estructura para disipar la energia sismica y redistribuir
las cargas.

Rigidez y Flexibilidad: La distribucidn adecuada de la
rigidez y flexibilidad dentro de la estructura es clave.
Zonas rigidas pueden concentrar tensiones, mientras
que la flexibilidad controlada puede ayudar a disipar la
energia del terremoto.

Capacidad de Deformacion: Las estructuras deben ser
capaces de deformarse sin colapsar durante un
terremoto. El disefio debe permitir cierta capacidad de
deformacion controlada para absorber energia.
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Redundancia Estructural: La redundancia estructural
implica tener multiples rutas de carga para resistir
fuerzas sismicas. Esto puede incluir elementos
estructurales adicionales para mantener la integridad de
la estructura en caso de fallo en alglin componente.

Detalles de Refuerzo: La calidad y diseno del refuerzo
como la distribucidn de barras de acero en concreto
armado o la colocacién de elementos estructurales
adicionales para fortalecer puntos criticos. Ver figura
10.

Aspectos del Entornoy Suelos

La respuesta de una estructura ante un terremoto estd
influenciada por las caracteristicas del terreno y el
entorno circundante. La composicidn y las propiedades
del suelo tienen un impacto directo en la propagacion y
amplitud de las ondas sismicas. Los suelos blandos
tienden a amplificar las ondas sismicas, lo que puede

aumentar la vulnerabilidad de las estructuras construidas
sobre ellos.

La variacion de las capas del subsuelo puede afectar la
manera en que las ondas sismicas viajan a través de ellas.
Por ejemplo, la presencia de capas de roca dura debajo
de suelos blandos puede influir en la forma en que las
ondas se comportan y afectan a las estructuras. Ver
figura 10.

Por lo anterior, la TAIU (2011), establecié que estos
materiales estan conformados por bloques rocosos
heterométricos de composicion predominante de
anfibolitas, poseen un grado de meteorizacién de
moderado a alto, presentando sus bordes saprolitizados
y el nucleo relativamente fresco y los fragmentos mas
pequefios estan practicamente alterados en su totalidad.
La matriz que los envuelve posee caracteristicas de un
material arcillo limoso de baja plasticidad y de colores
claros.

@,
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Figura 10.
Evaluacion del Grado de Vulnerabilidad Sismica de la vivienda de la localidad de Usme

GRUPO DE INVESTIGACION EN IMPLEMENTACION TECNOLOGIA EN VIP.
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

EVALUACION DEL GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

ESCALA
0,86 al | 100 |wmuyaoo Calificacion 0 63 4
PROPIETARIO 1030559876 ‘| Jose Eduardo Talero Vargas o6z o [ ome e 3
DIRECCION: Calle 98 A Sur No 0 este - 20 1| 044 |al | 062 WEDIO
cHip: #N/D [earmo: | La Orquidea 034 |al | 044 BAJ0 Grado de ALTO
LOCALIDAD: Usme |uPz: | #N/D 000 |al | 034 MINIMO
£Cudl es el tipo de cubierta que tiene la vivienda?
calificacion
ASPECTO A EVALUAR OBSERVACION | Max | Eva r/. Aspecto |w. Total wmm-|
ASPECTOS GEOMETRICOS (G ) 20%
Irregularidad en planta 1 40%  40%
Irregularidad en altura T2 0% 0% 60% 12%
Cant. muros en las dos direcciones T3 0%  20%
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS (C ) 20%
Cimentacion 1 10%  10% 10%
Calidad de la construccion en ... Ia mano de obra los materiales
Columnas de confinamiento 2 1 45% 30% Foto N°1 Fachada
Vigas de confinamiento 3 2 20% 8%
Losas de entrepiso 2 2 0% 0%
45%
Parapetos y antepechos 3 3 5% 2%
Cubierta 2 2 10% 5% 12%
Escalera 1 2 0% 0%
Ci isti de la ia
Unidades de mamposteria (material) 2 1% 1%
Unidades de mamposteria (perforacion) 2 1% 1%
Muro (calidad y caracteristicas juntas) 3 6% 2% 4%
Muro (calidad de la unidad y su traba) 3 2% 1%
ASPECTOS ESTRUCTURALES (E) 40%
Combinacion de sistemna estructural 1
Tipo de sistema estructural predominante: 2
Evalue del tipo de sistema estructural |
Continuidad estructural 1 2% 2% 2% Smme
Muros en la vivienda R w——
Espesor de muros 2 5% 3%
Confinamiento de los muros 1 10%  10% 18%
Anclaje entre muro y estructura 1 5% 5%
It o elementos verti de i en la vivi
Area transversal del elemento 3 14% 5%
Refuerzos longitudinales 4 7% 2% .
Refuerzo transversal o estribos 4 7% 2% 2% Foto N°3 Fachada de la Vivienda
Ubicacién de los elementos 1 13%  13%
Vigas o el Tt i de inami enla
Area transversal del elemento 2 6% 3% 23%
Refuerzos longitudinales 4 3% 1% 5%
Refuerzo transversal o estribos 4 3% 1%
Cubierta y vigas o elementos de amarre o corona
Cubierta (peso) 3 2% 1%
Cublena (estructura y amarre) 2 8% 4% o
Exitencia de vigas de amarre 1 3% 3% %
Amarre de la cubierta 2 2% 1%
Peso de losa de entrepiso 2 3% 2% o, Foto N°4 Detalle de |a Vivienda
Apoyo de la placa 3 3% 1% 3%
Caracteristicas de los vanos
Area del vano del total del muro 2 2% 1%
Lengitud horizontal del vano 2 1% 19% 2%
Distancia del muro adyacente al vano 2 1% 1%
1%
ASPECTOS DEL ENTORNO Y SUELOS (ES) 20%
Suelo - zona de riesgo sismico 0 2 0% 0%
Suelo - microzonificacion 0 5 10% 2%
Grado de inclinacion del terreno 0 1 40%  40% 82% 16%
El suelo de la fundacion 2 20% 10%
Caracteristicas de la cimentacion 0 1 30% 30%
Observaciones adicionales:
La vivienda presenta irregularidades, presenta fisuracion en algunos de sus elementos estructurales, ademas de
«combinacion en los tipos de mamposteria. Actualizacion al reglamento, completar el sistema de cimentacion en la parte del
patio, establecer sistema de muros confinados, terminar los muros interiores (con un solo tipo de mamposteria, se puede
escojer el que predomine porcentualmente en la vivienda, para evitar demoler) y la viga de corona para montar una nueva <
cubierta
~

Documento slaborado por & Ing. Sergic Valbuana basado en el formate N°4 de la CUP y del formale para determinar el Indice de vuinerabilidad de 1a AIS

Nota: La vivienda presenta irreqgularidades, muestra fisuracion en algunos de sus elementos arquitectonicos y estructurales, ademds de
combinacion en los tipos de mamposteria. Fuente: AlS (Asociacion de Ingenieria Sismica).
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Segun Safina Meldn (2003), El resultado de un estudio
de vulnerabilidad esta condicionado a la manera
concreta como se haga la descripcion de la accion
sismica y del dafio sismico, quienes destacan como los
elementos fundamentales para la caracterizacion de la
vulnerabilidad sismica. Para caracterizar la accion
sismica, generalmente se emplean parametros simples
como la intensidad macro sismica, la aceleracion del
terreno y en ocasiones el espectro de respuesta. Debe
reconocerse que el conocimiento de la accidn sismica
es pobre, particularmente en zonas de sismicidad
moderada o baja y en zonas con grandes sismos pero
con grandes periodos de recurrencia, por lo que
conviene contar con metodologias que permitan
estimar dafios a partir de parametros de la accion
sencillos (intensidad, aceleracién pico, etc.) y
progresivamente desarrollar métodos que tengan en
cuenta una estima mas realista de la accion, tipo
parametros espectrales, acelero gramas reales o
artificiales, que tengan en cuenta el contenido
frecuencia y la duracién del evento, entre otros.

Es por eso que (Martinez, 2022) reconociendo sus
caracteristicas y precedentes, debido a que la
edificacion fue construida antes de la norma NSR-10,
presentan una incertidumbre de la calidad de los
materiales, ya que pueden perder sus propiedades con
el paso del tiempo y no existe un registro de la cantidad
de acero de refuerzo suministrado en su construccion
inicial.

Prototipo del estado actual y propuesta
arquitectonica de la vivienda

Como resultado se obtuvo las maquetas, figuras 11 y
12, las cuales son una representacion a escala de la

misma, disefiadas para mostrar sus caracteristicas
principales de manera visual y tactil, segun la
representacion se comunicé la idea de como se
encuentra la vivienda actualmente con sus principales
caracteristicas y la distribucion de espacios dentro de la
edificacion.

Asi mismo en la propuesta arquitectdnica se plasmé
segun la NSR-10 como debié quedar construida la
vivienda y de igual forma se tuvo presente la opinidn
del propietario para que también tuviese mayor
participaciéon al momento de proyeccién de la
propuesta.

Figura 11.
Magqueta de la vivienda en el estado actual.

Nota: Maqueta de la vivienda en Escala 1:50. Fuente: Propia.

Modelo y planos en el Software Revit, paquete de
planos principales

Dentro del estudio, la propuesta arquitectdnica se
realizd el modelado con su respectivo paquete de
planos de como debidé quedar la vivienda con los
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Figura 12.
Magqueta de propuesta arquitectonica de la vivienda.

Nota: Maqueta propuesta arquitecténica de la vivienda en Escala 1:50. Fuente: Propia.

procesos constructivos adecuados, dando cumplimiento  utilidad convirtiéndolo en oficina y bodega para el
a la NSR-10, mejorando la distribucién de los espacios  aprovechamiento de espacios de esa area que
dentro del taller marroquineria e independizando ensu  actualmente no tiene ninguna funcién y si esta
totalidad las areas de trabajo con las areas habitables. afectando gravemente la estructura de la vivienda. Ver

figura 13.
El sétano dentro de la propuesta se le dard mayor

Figura 13.
Magqueta de propuesta arquitectonica de la vivienda.

O

Nota: Propuesta Arquitectdnica de la vivienda de la localidad de Usme elaborada en REVIT.
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Conclusiones

El desconocimiento en la aplicacién de la NSR-10 en la
construccién de viviendas vulnerables es notorio, ya que se
omiten partes fundamentales en los procesos constructivos
al momento de la edificacion, esto por falta de capacitacion
de los maestros de obra que ejecutan los proyectos, tanto
asi que las expone a ser altamente vulnerables ante
cualquier evento y ponen en riesgo la integridad de las
personas que las habitan.

Otro factor relevante es la economizacién o ahorro de
material al momento de la cons-truccién de la obra, se
utilizan recursos de segunda mano o de mala calidad los
cuales no tiene la firmeza para aguantar las cargas de la
vivienda y de alguin evento externo.

El estudio de caso en la localidad de Usme nos da una clara
imagen del estado de estas, gracias a la evaluacion de
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Resumen

El propdsito fundamental de este articulo es exhibir formas
de construir con elementos bioclimaticos, buscando
divulgar los beneficios de las construcciones bioclimaticas.
Para lograrlo, se presenta el proyecto “Construccién de
Prototipo Habitacional rural, con biomateriales bajo
estandares de CASA PASIVA; Para evaluar eficiencia
climatica y ahorro energético” en el Centro de Tecnologias
para la Construccion y la Madera del SENA, a los aprendices
de Tecndlogo en Dibujo y Modelado Arquitectdnico, a
quienes se les propone realizar un desarrollo de vivienda
social rural sostenible, que implemente conceptos de
construccidon pasiva. En este contexto, se identifican los
recursos y factores condicionantes que marcaran el
desarrollo de la construccion de la edificacion, se listan y
evallan los proyectos y modelos internacionales
desarrollados y propuestos por la industria de la
construccién, para desarrollar una metodologia de
planificacién y control por etapas encaminada a reducir el
uso de materiales no renovables, para optimizar asi los
procesos productivos, con esta metodologia se
implementan conceptos relacionados con el ahorro y la
eficiencia energética, el almacenamiento de energia, los
impactos medioambientales, entre otros, en el proceso de
construccion. Ademas, se llevara a cabo un analisis
comparativo entre diversas fuentes de energia, incluyendo
las convencionales y las renovables. Entre las tecnologias
empleadas se destacan la captacion solar pasiva y activa,
ventilacion de fachada sur, muros a base de biomateriales,
aislamientos reflectivos, aislamiento de ventanas vy
cubiertas, climatizacion mixta, uso de biomasa (Alavedra P,
1998), asi como la planeacién de una monitorizacion
integral de la edificacion para la adecuada recopilacién de
datos en tiempo real.

Palabras clave: Eficiencia energética, Bioclimatica,
edificaciones verdes, Energia solar, Biomasa

Abstract

The fundamental purpose of this article is to exhibit
ways of building with bioclimatic elements, seeking to
disseminate the benefits of bioclimatic constructions.
To achieve this, the project “Construction of a rural
Housing Prototype, with biomaterials under PASSIVE
HOUSE standards, is presented; To evaluate climate
efficiency and energy savings” at the SENA
Construction and Wood Technologies Center, to the
Technologist apprentices in Architectural Drawing and
Modeling, who are proposed to carry out a
development of sustainable rural social housing, which
implements concepts passive construction. In this
context, the resources and conditioning factors that will
mark the development of the construction of the
building are identified, the international projects and
models developed and proposed by the construction
industry are listed and evaluated, to develop a planning
and control methodology by stages aimed at reducing
the use of non-renewable materials, to optimize
production processes, with this methodology concepts
related to energy savings and efficiency, energy
storage, environmental impacts, among others, are
implemented in the construction process . In addition,
a comparative analysis will be carried out between
various energy sources, including conventional and
renewable ones. Among the technologies used,
passive and active solar collection, ventilation of the
south facade, walls based on biomaterials, reflective
insulation, insulation of windows and roofs, mixed air



TN
(10)

Planeacion de una construccion
bioclimatica: una opcion de vivienda rural
en el Distrito Capital

conditioning, use of biomass (Alavedra P, 1998), as well
as monitoring planning stand out. integral of the
building for the adequate collection of data in real time.

Keywords: Energy Efficiency, Bioclimatic, Green
Building, Solar Energy, Biomass

Resumo

O objetivo fundamental deste artigo é expor formas de
construgdo com elementos bioclimaticos, buscando
divulgar os beneficios das construcdes bioclimaticas.
Para isso é apresentado o projeto “Construcdao de
Protétipo de Habitacdo Rural, com biomateriais sob
padroes de CASA PASSIVA; Avaliar a eficiéncia climatica
e a poupanca energética” no Centro de Construcdo e
Tecnologias da Madeira do SENA, aos Tecndlogos
aprendizes em Desenho e Modelagdo Arquitectdnica, a
qguem se propde realizar um desenvolvimento de
habitacdo social rural sustentdvel, que implemente
conceitos de construgao passiva. Neste contexto, sao
identificados os recursos e condicionantes que marcarao
o desenvolvimento da construcdo do edificio, sdo
elencados e avaliados os projetos e modelos
internacionais desenvolvidos e propostos pela industria
da construcdo, para desenvolver uma metodologia de
planejamento e controle por etapas visando na reducao
do uso de materiais ndo renovaveis, na otimizacdo dos
processos produtivos, com esta metodologia sdao
implementados no processo construtivo conceitos
relacionados a economia e eficiéncia energética,
armazenamento de energia, impactos ambientais, entre
outros. Além disso, sera realizada uma analise
comparativa entre diversas fontes de energia, incluindo
convencionais e renovaveis. Entre as tecnologias
utilizadas, captagao solar passiva e ativa, ventilagao da
fachada sul, paredes a base de biomateriais, isolamento
reflexivo, isolamento de janelas e telhados, climatizacdo
mista, utilizacdo de biomassa (Alavedra P, 1998), bem
como estande de planejamento fora do monitoramento
abrangente do edificio para coleta de dados adequada
emtemporeal.

Palavras-chave: Eficiéncia energética, Bioclimatica,
edificios verdes, Energia solar, Biomassa.

Introduccion

El consumo de energia en el sector de vivienda y
servicios tiene una importancia significativa a nivel
global, estimandose que representa mas del 30% del
consumo final de energia, segin Garcia Cuenca (Garcia
Cuenca D, 2018). En todos los paises, se han
implementado medidas para controlar la creciente
demanda energética, como en el caso de Espana, que
introdujo el Cdédigo Técnico de la Edificacidon con el
objetivo de mejorar el control y reducir el consumo
energético.

Por lo tanto, la aplicacidn de criterios de sostenibilidad
en la construccion de edificaciones, con la capacidad de
captar y ahorrar energia, se convierte en una tarea
prioritaria para todos los involucrados en proyectos de
construccidn, no obstante el uso de la arquitectura
bioclimatica no es una novedad, ya que muchas
viviendas tradicionales y construcciones verndculas se
basan en principios bioclimaticos, actualmente es poco
comun debido a las cambiantes tendencias
arquitectonicas que priorizan la forma sobre la funcién.

A pesar de la existencia de proyectos que se
promocionan como bioclimaticos, hay escepticismo
sobre su verdadera funcionalidad, generando dudas
sobre hasta qué punto una vivienda puede
considerarse verdaderamente bioclimatica (CEPAL,
2017). Se observa la creacion de un mercado en torno
al sello "categoria bioclimatica", que a menudo se
limita a viviendas con aleros como elemento de
aislamiento pasivo y algunas incorporaciones de
energias renovables. Es crucial destacar que, aunque el
término de construccidon bioclimatica puede ser
relativamente nuevo como concepto textual, sus
fundamentos constructivos no lo son. Desde los
romanos con las cubiertas ventiladas hasta los arabes
con sus célebres tejas y patios con agua, la construccion
bioclimatica tiene raices histoéricas evidentes, como se
puede observar en construcciones centenarias en
Marruecos con muros de adobe ventilados o en las
eficientes chozas fabricadas con mezclas de estiércol de
vaca y barro en el Caribe colombiano (CONSTRUIBLE,
2021).



Este articulo presenta los avances realizados en el
proyecto "Construccidn de Prototipo Habitacional rural,
con biomateriales bajo estdndares de CASA PASIVA,
Para evaluar eficiencia climatica y ahorro energético".
Este proyecto busca proponer una solucién a la vivienda
rural con estandares de "Energia Convencional Cero" o
"Bioclimatico", contemplando la construccion de una
vivienda de dos plantas con biomateriales, con una
superficie aproximada de 64 m2 en el Centro de
Tecnologias para la Construccion y la Madera (CTCM).
Esta edificacién representa la culminacion de
investigaciones previas que incluyen desarrollos en
biomateriales y estudios de materiales autdctonos, asi
como nuevas técnicas de construccion.

La propuesta se enmarca en el contexto de la edificacion
sostenible, integrando acciones alineadas con tres
pilares fundamentales: econdmico, medioambiental y
social (CONSTRUIBLE, 2021). Este trabajo continua las
investigaciones previas realizadas por el grupo de
construccién sostenible de SENNOVA CTCM; los
objetivos del proyecto incluyen la implementaciéon de
conceptos relacionados con el ahorro y la eficiencia
energética en dispositivos de transformacion entre
diversas fuentes de energia, almacenamiento
energético, impactos medioambientales, entre otros.
Ademas, se busca realizar un analisis comparativo entre
distintas fuentes de energia, demostrando
empiricamente la viabilidad y beneficios de las fuentes
renovables en comparacion con las convencionales.

Como resultado de lo anterior y con el objetivo de
cumplir con el plan estratégico del Centro de Tecnologias
para la Construccion y la Madera del SENA, se iniciaron
investigaciones relacionadas con el disefio, la
arquitecturay el uso de la energia.

Rapidamente se descubrié que esta tematica ha sido
objeto de estudio desde la década de los 50, cuando el
arquitecto V. Olgyay profundizé en la interaccion entre
un edificio y su entorno natural. Este enfoque dio origen
a conceptos de relacidn entre "arquitectura vy
urbanismo, lugar y forma, clima y regionalismo". Estos
postulados cuestionaron en gran medida la
"arquitectura oficial" de mediados de siglo, y sus
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contribuciones se han convertido, 70 afnos después, en
referencia para aquellos que optan por aplicar lo que
ahora se conoce como "arquitectura Solar o pasiva" y,
mds recientemente, "Arquitectura Bioclimatica"
(Olgyay, V., 2015).

A partir de estos principios, ha habido un redescubri-
miento continuo, con estudios tedricos, aplicaciones
practicas, formulaciones y sistemas técnicos que, en su
mayoria, son reinterpretaciones de lo enunciado por
Olgyay anteriormente. Por otro lado, aunque este
articulo esté escrito en el contexto del desarrollo urbano
y rural del distrito capital de Bogotd, se busca que su
contenido y enfoque trasciendan mas alla de lo que su
implementacion en este contexto pueda implicar. Los
principios de disefio y su aplicacién pueden ser
perfectamente validos en otros contextos o situaciones
regionales, siempre y cuando se tengan en cuenta las
circunstancias tecnoldgicas y los aspectos culturales
para su correcta aplicacion.

Metodologia

La investigacion implementd un disefio metodoldgico
integral centrado en la exploracion y analisis de los
desafios relacionados con la vivienda rural del distrito
capital, en especial en el sector de la localidad de Ciudad
Bolivar, y su diversidad de materiales. Las viviendas
rurales, en esencia, encarnan sistemas constructivos
tradicionales que hacen uso de materiales que se
encuentren en la zona como piedra, y madera, con
fachadas de adobe y bahareque, asi como cubiertas de
plastico, madera y teja de zinc. Esta lugar de estudio fue
escogido debido a su altitud y clima, ya que es una de las
zonas mas elevadas habitadas del distrito capital de
Bogota.

El proceso metodoldgico comprende tres fases (andlisis
del entorno, definicién de casos de estudio y etapa de
disefio, y programa arquitecténico), la cuales se
aplicaron en el estudio para el desarrollo de la vivienda
rural sostenible, por parte de los aprendices del CTCM.

Analisis del entorno, etapa tedrica, y drea de estudio:
¢ Se lleva a cabo la revisidn bibliografica centrada en
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la(s) vivienda(s) rural(es) y el confort térmico en la
arquitectura.

* Se define el area de estudio conforme al proyecto de
investigacion, realizando una visita a la zona rural de
Quiba Alta en la localidad de Ciudad Bolivar. Este
evento se establece como un punto crucial en el
proyecto, ya que no solo revela las caracteristicas
reales de la vivienda en la zona, sino que también
permite identificar las condiciones climaticas del area
(Ugarte, J., 2021), comprendida entre los 2300y 3400
metros sobre el nivel del mar. Estos datos se registran
detalladamente en los diarios de investigacion de los
aprendices.

e Los aprendices se dividen en dos grupos de
investigacién, cada uno asignado a un area especifica
para recopilar datos y documentar las viviendas y sus
referentes.

Definicidn de casos de estudio y etapa de diseiio de
propuestas:

Una vez recopilada la informacién del drea de estudio, se
procede con el disefio de fichas arquitectdonicas de
referencia, que posibilitan la elaboracion de un disefio
experimental para la conformacién de la vivienda rural
sostenible. Tras compartir la informacién recolectada
por los aprendices mediante mesas de trabajo
colaborativo, se lleva a cabo la asignacién de casos de
estudio mediante dos grupos de control. Estos evalian
la validez de las propuestas utilizando variables
independientes relacionadas con la tipologia de
viviendas y los sistemas arquitectdnicos de construccion
tradicional.

Programa arquitectonico:

La planificacidon arquitecténica y constructiva de las
propuestas de los aprendices para la zona rural de Quiba
Alta en lalocalidad de Ciudad Bolivar se realiza mediante
desarrollos volumétricos y espaciales. Se incorpora la
premisa de utilizar materiales sostenibles y ancestrales,
(Thomas, S., 2006) lo que implica la formulacién de
propuestas para sistemas constructivos, disefio de
fachadas, envolventes térmicas y preservaciéon de
materiales.

Se emplea un componente curricular denominado
"Bloque de Investigacion e Innovacion" dentro del

programa de Tecndlogo en Dibujo y Modelado
Arquitectdnico e Ingenieria, impartido en el Centro de
Tecnologias para la Construccién y la Madera del
SENA, Distrito Capital. Este componente cuenta conun
cuerpo docente interdisciplinario y 24 estudiantes que
se encuentran cursando el sexto trimestre de
formacion. La temadtica abordada se centra en el
desarrollo sostenible, y se lleva a cabo un proyecto
integrador practico, para lo cual se conforman equipos
de trabajo compuestos por 4 aprendices.

Los docentes presentan el trabajo practico al inicio del
sexto trimestre, abordando progresivamente los
puntos que componen los objetivos a cumplir, tras la
exposicidn tedrica previa sobre cada uno de ellos (ver
figura 1).

Figura 1.
Presentacion del proyecto de investigacion.

Fuente: propia.

Figura 2.
Encuentros para validacion de avances.

Fuente: propia.

@,



Esta metodologia hace uso de los Entornos Virtuales de
Aprendizaje (EVA) a través de la plataforma proporcionada
por el SENA: https://oferta.senasofiaplus.edu.co.

En este espacio se comparte la documentacién de las
clases tedricas y una serie de archivos de consulta
facilitados por el grupo de instructores e investigadores
adjuntos.

La metodologia del trabajo practico implica el estudio
de un modelo de disefio que facilite la formulacién de
proyectos de construccion de unidades de vivienda de
interés social rural. Se establece como premisa que los
proyectos deben ser validados mediante maquetas y
ajustarse a las realidades socioculturales y econdmicas
de la zona rural del distrito capital. Se plantea la
necesidad de incluir el proceso constructivo y el andlisis
de materiales disponibles en la zona, que ofrezcan altas
prestaciones ambientales, para lo cual se indican los
lineamientos minimos en cuanto a sostenibilidad del
proyecto (Interempresas, 2022).

Para lograr los objetivos propuestos, se establecen los

siguientes parametros:

e Analisis, identificacion de causas y dimensionamiento
del problema.

e Analisis de materiales, actividades y recursos
necesarios para la construccidon, mantenimiento y
operacion de la solucién propuesta.

e Detalles técnicos de la alternativa propuesta y su
costo aproximado.

En el desarrollo de este documento, algunos datos de
entrada fueron asumidos debido a la diversidad del
territorio y la dificultad de acceso a la zona de estudio.
Esto implica que, para su implantacion, sera necesario
ajustar la informacion a las realidades particulares de
cadaregion.

Desarrollo:
La ejecucion del trabajo practico integrador se estructura
en siete items que se detallan a continuacion:
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I. Analisis de los parametros y factores geograficos del
territorio (lote), que abarcan la posicién geografica,
temperaturas maximas y minimas, humedad relativa,
direccion de viento predominante y volumen de
precipitaciones anuales. Estos elementos determinan
las caracteristicas climaticas especificas de las diversas
zonas objeto de estudio.

1. Estudio de las necesidades y del componente urbano
y normativo del proyecto (Fig. 3 y 4), donde se
incorporan los principios generales del disefo
sostenible, tales como optimizar el uso de energia,
proteger y preservar el agua, optimizar el espacio de
construccidn, utilizar materiales sostenibles,
implementar tecnologias limpias, reducir el consumo
de recursos criticos, prevenir la degradacién ambiental,
y promover la ventilacidn e iluminacion natural.

I. Andlisis de los parametros anteriores conforme a las
tablas elaboradas por los investigadores e instructores
(Figs. 5y 6), incluyendo recomendaciones de estrategias
de disefio pasivo, efectos del clima de las diferentes
regiones en la forma de la vivienda, criterios y
recomendaciones de disefo bioclimatico para el
ordenamiento del conjunto, y criterios y recomen-
daciones de disefio bioclimatico para la disposicion de la
vivienda (Interempresas, 2022). Se busca identificar y/o
determinar las estrategias de disefio pasivo adoptadas
en cada tipologia.

IV. Estudio de materiales sostenibles, abordando el
uso de materiales ancestrales y biomateriales
contemporaneos (Fig. 8).

V. Valoracion arquitecténica mediante indicadores
dimensionales, formay funcion (Fig. 9).

VI. Proposicién de soluciones con verificacion de la
componente técnica, incluyendo el andlisis del
comportamiento energético y la huella de carbono
(Fig. 10y 11).
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Figura 3.
Componente normativo.
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Figura 4.
Componente urbano.
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Figura 5.
Componente ambiental.
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Figura 6.
Componente social.
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Planeacion de una construccion
bioclimatica: una opcion de vivienda rural
en el Distrito Capital

Figura 7.
Linea de investigacion: enfoque socioambiental.
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Figura 9.

Valoracidn arquitectdnica.

AMBIENTE SENNOVA CTCM
Soacha, Cundinamarca, Comuna 4, Autopista Sur #4 # 53 -54
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ETAPA 3.

PROPUESTA DEL PROYECTO

Planteamiento del Problema
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Planeacion de una construccion
bioclimatica: una opcion de vivienda rural
en el Distrito Capital

Figura 10.
Propuestas arquitectonicas.
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Para cumplir con los parametros establecidos, los
grupos de alumnos revisan y asimilan los conceptos de
bioconstrucciéon presentados en la siguiente literatura:
"Recopilacidn sobre politicas legales y reglamentarias
para la construccién sostenible en Colombia (Garcia, .
2016)," la "Hoja de ruta de sostenibilidad para

Figura 11.
Diagrama de flujo del proyecto
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Construccion y Madera

materiales de construccién (GTMCCCS, 2022)' ,"
"Tipos de vivienda en Colombia: conoce las populares
(Cruz, R., 2022)," y "Solucién amigable Eco-Vivienda
rural autosustentable energéticamente (Santana J.,
2018)." Posteriormente, elaboran un diagrama de

flujo (Fig. 12).
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Es importante destacar que las propuestas deben cefiirse al cumplimiento de la normativa vigente y no deben
incluir propuestas conceptuales, ya que se requieren como insumo para la construccion de un prototipo Mas alla
de los resultados y el desarrollo de las propuestas en forma de maqueta, el objetivo es que este ejercicio
proporcione a los aprendices indicadores sobre la eficacia de disefiar de manera sostenible (Grupo semillas, s.f.).
y con el uso de biomateriales. Estos indicadores se convertiran en puntos de interés durante el proceso del diseio

constructivo.

TGTMCCCS :Grupo de Trabajo de Materiales del Consejo Colombiano de Construccién Sostenible
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Planeacion de una construccion
bioclimatica: una opcion de vivienda rural
en el Distrito Capital

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos mediante el desarrollo de las
practicas y la estructuracion del modelo de planificacion,
fueron los siguientes:

12 Base de estudio de proyectos internacionales y
nacionales: Con los grupos de aprendices se realizd un
analisis del mercado actual de vivienda sostenible, lo que
se reveld como una herramienta bastante util para la
toma de decisiones de disefio, las cuales fueron aplicadas
durantelafase de planificacidn, esto permitié determinar
la disponibilidad de materiales sostenibles y sus
respectivos proveedores, de igual manera se pudo
determinar el uso de dichos materiales en base ala huella
decarbono.

29 Participacion e integracion de la comunidad y los
aprendices en el proceso de disefio: La asistencia activa
de los aprendices a las reuniones con la comunidad
posibilité la planificacion del proyecto desde su fase
inicial. Esto evitd la necesidad de realizar cambios sig-
nificativos, ya que las adaptaciones y modificaciones se
tuvieron en cuenta durante el periodo de disefio. De esta
manera, se mantuvo una comunicacion constante acerca
de posibles trabajos adicionales que pudieran surgir
durante la ejecucion del proyecto, permitiendo anticipar
y considerar soluciones de antemano. Estas
participaciones de comunidad y aprendices, posibilitd
juntar casi todos los implicados dentro de una obra
autogestionada. Los habitantes se involucraron en la
planificaciéon, permitiendo seleccionar los materiales y
métodos mas acordes a la regién de desarrollo,
permitiendo realizar cambios en la mentalidad de uso de
materiales no tradicionales.

32 Integracion de principios de bioclimatica: Tras analizar
diversos proyectos, se evidencia que la construccion de

o)
(80)
\/

=

viviendas sociales, especialmente en entornos rurales,
no atiende adecuadamente las necesidades fundamen-
tales de confort térmicoy acustico. Estos aspectos no son
prioritarios en la industria de la vivienda de interés social,
donde predominan las consideraciones econdmicas.
Esto ha llevado a que en la percepcion colectiva se
menosprecien dichos conceptos, resultando en la falta
de exigencia en el uso de materia-les con propiedades
bioclimaticas eficientes. En el marco de este proyecto, se
establecié como criterio primordial la implementaciéon
de materiales con destacadas caracteristicas
termoacusticas, siendo este un indicador esencial para la
aprobacién de la propuesta de vivienda rural sostenible.

Conclusiones

Como equipoinvestigadory docente se concluye que:

Se puede afirmar que la planificacion de una
construccion bioclimatica como alternativa para la
vivienda rural sostenible en el distrito capital es esencial y
requiere de un enfoque metodoldgico conjunto. En este
enfoque, se deben considerar las necesidades de los
habitantes de la zona rural de Bogotd, asi como
proporcionar formacion a los aprendices en temas de
sostenibilidad y nuevos materiales.

Este proyecto ha demostrado que la participacidn activa
de estos actores no solo reduce la cantidad de
modificaciones durante la construccion, lo que se traduce
en un tiempo de ejecucidn mas eficiente y menores
costos, sino que también mejora el flujo de informacion,
facilitando la alineacion entre las necesidades de la
comunidad y la capacidad de los aprendices para
abordarlas a través del disefioy la planificacion.

De las reuniones vy talleres realizados, también se
desprende una mayor facilidad para planificar y disefiar
sin la necesidad de recurrir, por ejemplo, a software



complejo de planificacion. Los modelos de planificacion
propuestos han logrado reducir las modificaciones sin
justificacién y minimizar el impacto de dichas
alteraciones en el costo estimado de laobra.

El proceso de ensefianza-aprendizaje fue alcanzado con
éxito por los estudiantes gracias al aporte de la
investigacion en suformacion.

Por medio de ejercicios practicos y problema-ticas reales
se potencian las habilidades cognitivas y analiticas, lo que
los prepara de una manera adecuada para el mundo
laboral, con este proceso los estudiantes aprenden a
cuestionar, analizar evidencia y formar opiniones
fundamentadas.

Los estudiantes desarrollan competencias practicasen la
planificacién, ejecucion y presentacion de proyectos, lo
gue les permite fortalecer su capacidad para recopilar y
analizar datos, emplear fuentes académicas y comu-
nicar de manera efectiva sus descubrimientos.

IDEA
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El desarrollo del componente curricular denominado
"Bloque de Investigacion e Innovacidon”, permitié que
los aprendices mostrardn un notable entusiasmo al
utilizar herramientas digitales y modelos en 3D (Figura
13). Ademas, aplicaron de manera precisa los conceptos
tedricos ensefiados. La mayoria de los grupos eligié
aprovechar los recursos naturales como estrategias de
disefio pasivo, como el uso de la vegetacién para
atenuar elimpacto de las brisas predominantes.

Estos demostraron entusiasmo al emplear herramientas
digitales, como la incorporacion de imagenes
termograficas y modelos en 3D. Lo que permitid que
aplicaran de manera conveniente los conceptos tedricos
ensefiados. La mayoria de los grupos considero el uso de
los recursos naturales como estrategias importantes
dentro del disefio sostenible y como estrategias pasivas
de construccion.

Basdndonos en los resultados obtenidos, se puede
concluir que el modelo ha contribuido a mejorar la
ejecuciondelaobra.
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