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RESUMEN

Partiendo de la premisa de que la rehabilitacion debe entenderse como un proceso sostenible
siempre que ayude, entre otras cosas, a aumentar la vida Gtil de una vivienda, edificacion o
estructura, este proyecto tuvo como proposito el disefio de los lineamientos técnicos para la
rehabilitacion de viviendas abandonadas, dentro del marco de la sostenibilidad ambiental y
social, basados en los parametros que se exponen en Las Guias Para La Construccion De
Viviendas De Interés Social del pais, con el fin de que los entes gubernamentales, nacionales
y locales tengan nuevas alternativas que les permitan plantear soluciones a problemas de
vivienda digna para las familias de bajos recursos en zonas rurales, tomando como caso de
estudio el corregimiento de Mampujan, en la Zona de los Montes de Maria. El estudio fue de
caracter mixto, debido a que se obtuvo informacién producto de la interaccién social con la
comunidad de Mampujan y también producto del andlisis de viviendas abandonadas y
viviendas de interés social construidas hace menos de dos afios, y ademas, se realizd una
recopilacion de informacion secundaria con respecto a estudios previos en la zona. Durante
las visitas realizadas el 21 y 29 de octubre del 2015, fue llevada a cabo una entrevista de
caracter social a 22 familias, que fue la muestra poblacional representativa que arrojo el
estudio probabilistico, y se realizé inspeccion a 5 viviendas abandonadas construidas en
bloque macizo, con lo que fueron realizados diagnosticos sociales, técnicos y de Saneamiento
Ambiental que reflejo el pensamiento de la comunidad, el estado de las viviendas y las
condiciones de saneamiento ambiental. A partir de estos se disefiaron alternativas para la
rehabilitacion de casas y fue seleccionada la mas adecuada desde el punto de vista
socioecondémico y de impacto ambiental; ademas, se generd un prototipo de vivienda con la
implementacion de estrategias sostenibles, lo que conjuntamente se convirtié en una ficha de
programa para la rehabilitacion de casas abandonadas en zonas rurales con la aplicacion de
sistemas sostenibles y se propuso un sistema de manejo de residuos solidos basado en la co-
digestion anaerdbica de residuos domésticos y residuos producto de la extraccion de palma
aceitera de la zona. Estas fichas de programa ayudaran a mitigar los impactos negativos al
medio ambiente y a dignificar la calidad de vida de familias de bajos recursos, que

usualmente viven en zonas rurales del pais. Estas fichas de programa estan dirigidas a
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autoridades municipales, constructores, maestros de obra, albafiles, universitarios que
trabajan en campo y técnicos que trabajan en zonas urbanas precarias.

Palabras claves: Rehabilitacién, Sostenibilidad, Alternativas, Lineamientos, Zona Rurales,

Viviendas abandonadas, desplazamiento, Saneamiento Ambiental, Prototipo.
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ABSTRACT

Starting from the premise that rehabilitation should be seen as a sustainable process that
always helps, among other things, to increase the lifetime of a house, building or structure,
this project was aimed at the design of the technical guidelines for rehabilitation of
abandoned houses within the framework of environmental and social sustainability, based on
the parameters set out in the Guidelines for Construction affordable housing in the country,
so the government, national and local authorities have new alternatives allow them to propose
solutions to problems of decent housing for low-income families in rural areas, taking as a
case study the village of Mampujéan in the Los Montes de Maria. The study was of a mixed
nature, because information was obtained product of social interaction with the community
of Mampujan and product analysis abandoned homes and social housing built for less two
years, and a compilation of secondary data was performed with respect to previous studies in
the area. During the visits realized on October 21 and 29, 2015, it was conducted an interview
of a social nature to 22 families, was the representative population sample that yielded the
probabilistic study, and inspection was carried out at 5 abandoned houses built in solid block,
which were conducted social, technical and environmental sanitation that reflected the
thinking of the community diagnosis, the state of housing and sanitation conditions. From
these alternatives for the rehabilitation of houses they were designed and was selected the
most appropriate from the point of socio-economic and environmental impact; In addition, a
housing prototype with the implementation of sustainable strategies generated, which
together became a tab program for the rehabilitation of abandoned houses in rural areas to
the implementation of sustainable systems and a system of solid waste management was
proposed based on anaerobic co-digestion of domestic and waste arising from the extraction
of oil palm waste area. These chips program will help mitigate the negative impacts to the
environment and to dignify the quality of life of low-income families, who often live in rural
areas of the country. These chips program are aimed at local authorities, builders, foremen,

masons, academics working in the field and technicians working in poor urban areas.

Keywords: Rehabilitation, Sustainability, Alternative, Guidelines, Zona Rural, abandoned
homes, displacement, Sanitation, Prototype
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, la utilizacion de la planificacion urbana como herramienta para tratar
los desafios a los que se enfrentan las ciudades del siglo XXI son claves para el desarrollo
sostenible de los paises (Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos,
2009). En la mayoria de los paises es evidente que el proceso de globalizacion que bien ha
generado grandes avances en la sociedad, es también el causal del incremento de las
desigualdades econdmicas y desequilibrios ecoldgicos que afectan el entorno. Las ciudades
son las més afectadas por este flagelo, debido a que poseen mayores indices demograficos,
debido a las constantes migraciones de los habitantes de zonas rurales a &reas urbanas, en
busca de empleo, oportunidades de educacion o a causa de la violencia. Por otro lado, en las
areas rurales, se encuentran los habitantes que decidieron no migrar a las ciudades, y cuyas
familias se encuentran en una grave situacion de necesidades basicas insatisfechas, pues
muchas de ellas carecen de vivienda y acceso a los servicios publicos, que ocurre
principalmente en paises en via de desarrollo. La violencia ha ocasionado que en paises como
Colombia, se presenten situaciones que conllevan a un abandono de viviendas en areas
rurales, de un sin numero de familia que habiendo construido y albergado un hogar por tantos

afios se ve obligada a dejarla atras; con el deseo de regresar.

Para que las ciudades emergentes puedan ser sostenibles se debe comenzar a trabajar desde
las zonas vulnerables, fomentando la equidad y el manejo ambiental, generando bases claras
sobre manejo sostenible en la construccion, en donde se pueda establecer la injerencia de
habitabilidad dentro de una planificacidn sostenible y ambiental. La construccidn sostenible
es una de las estrategias para dar solucion a las problematicas de vivienda que afronta el
mundo actualmente, probleméatica aglomerada en las zonas mas pobres del pais,

disminuyendo su calidad de vida.

Dentro de los planes de gobierno que se desarrollan en el pais se contemplan los programas
que responderian a estas problematicas, pero aun asi las condiciones persisten y cada dia se
hace mas dificil reparar a una poblacion que esta en constante crecimiento. A partir de esto,

el estado ha formulado una serie de Guias Técnicas para la formulacion, ejecucion de
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proyectos de vivienda de Interés social, como apoyo a los entes territoriales, donde se
conciben planes para subsidiar por medio de construccion y/o reparacién parcial o total de
viviendas a familias de bajos recursos. Es asi, que para la realizacion de estas actividades, se
contempla por parte del estado que debe ser el damnificado quién debe organizar un plan
para la recuperacion y/o construccion de su vivienda, que incluya diagnostico y presupuesto.
Los proponentes de estos proyectos incluyen desde entidades publicas, privadas o no

gubernamentales hasta personas que declaren ser técnicos en construccion (MVADT, 2011).

Sin embargo, aunque en estas guias se manifiesta que pueden llevarse a cabo rehabilitaciones
de casas en desuso, no existen lineamientos técnicos para la rehabilitacién de viviendas
abandonadas que se puedan recuperar en sectores rurales; desperdiciando el potencial de
utilizacion de materiales y estructuras que no han caducado, y que afiadiendo conceptos de
planificacion sostenible y logrando el aprovechamiento de técnicas culturales de
construccidn arraigadas a la zona de estudio, puede llegar a rehabilitarse. Bajo este contexto
;¢ Serd apropiado, se encontrard dentro del marco de la sostenibilidad ambiental y sera
socialmente aceptable la realizacion de lineamientos técnicos para la rehabilitacion de
viviendas con disefios sostenibles antes de considerar como la mejor alternativa demoler y

construir nuevas casas?

De este modo, en la presente investigacion se realizé el disefio de los lineamientos técnicos
para la rehabilitacion de las casas abandonadas en zonas rurales de Maria la baja, en el
corregimiento de Mampujan; dentro de un marco sostenible de caracter ambiental y social,
generando finalmente fichas de programa garantizando comportamientos acusticos, térmicos
y estructurales que permitid establecer relaciones armanicas entre el usuario de la vivienda y

el interior espacial de la misma.

En este trabajo, la problematica para la formulacion de lineamientos fue abordada desde el
corregimiento de Mampujan, ubicado en el municipio de Maria la baja del norte del
departamento Bolivar, que ha sido una comunidad que desde el afio 2000 se vio obligada a
abandonar sus casas por presiones del conflicto armado, y que ain, mas de una década

después de lo sucedido quieren regresar a sus viviendas. Hoy en dia, alrededor de 15 casas,
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un colegio y un puesto de salud hechos de blogque macizo se encuentran en estado de
abandono, las cuales fueron inspeccionadas visualmente por los investigadores del proyecto
durante unas visitas de campo realizadas durante la propuesta de la presente investigacion,
en los que ademas de determinarse la existencia de casas abandonadas potencialmente
rehabilitables, se evidencid por testimonio de la comunidad el deseo de volver a las viviendas

que les pertenecieron.

Con la generacidn de fichas de programa donde estén consolidados los lineamientos técnicos
a seguir producto de este trabajo investigativo permitira empezar a consolidar nuevas
estrategias para acoplar el pais a las tendencias emergentes de disefio y construccion
sostenible que se vienen adelantado en el mundo a pasos agigantados; la implementacién de
este desde una zona rural, puede consolidarse como el escenario experimental para futuros

proyectos de envergadura urbana y metropolitana.

Este proyecto fue realizado en la Universidad de Cartagena, dentro de la facultad de
Ingenieria, en el programa de Ingenieria Civil, bajo el impulso del Grupo de Investigacion
de Modelacion Ambiental (GIMA) en la linea de investigacion de gestiobn ambiental,
enfocado en el disefio de una nueva herramienta metodolégica para la rehabilitacion
sostenible de viviendas abandonadas en zonas rurales de Bolivar. El director de este proyecto
es el Ingeniero Edgar Quifionez Bolafos, quien tiene una amplia experiencia en estos campos
investigativos, y se contd con el apoyo de la Corporacién de Desarrollo Solidario para las

interacciones con la comunidad de Mampujan.
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1. MARCO DE REFERENCIA
1.1. ESTADO DEL ARTE

Las viviendas, que de forma inherente deben representar para las familias un lugar de acopio,
unidad y confort, han tenido inevitablemente, que ser dejada atras por la disminucion de las
condiciones de calidad de vida, vulnerando la integridad fisica y emocional de habitantes,
que en la mayoria de los casos corresponden a pequefias comunidades rurales, que se traduce

netamente en el deterioro de la dignidad humana.

De esta manera, el estudio encaminado a la dignificacion del estilo de vida, con la
recuperacion de viviendas abandonadas con sistemas sostenibles, debe contemplar como
antecedentes en el estudio relacionado tres aspectos fundamentales: Técnica, Social y

Gestion Ambiental.
1.1.1. Gestion Técnica

Conforme a los nuevos modelos de disefio y construccidn sostenible que se vienen arraigando
en los ultimos afios en el mundo, las estrategias encaminadas a la reduccion de recursos y
emisiones de gases como el CO2 en labores asociada con la construccion civil estan tomando
cada vez mas fuerza. Es asi que se vienen desarrollando investigaciones relacionadas con la
rehabilitacion de edificaciones implementando sistemas sostenibles, tal es el caso del
proyecto CITYFIED en el que se tiene como propdsito desarrollar una estrategia replicable,
sistematica e integrada para adaptar ciudades europeas y ecosistemas urbanos en las ciudades
inteligentes del futuro. Una estrategia centrada en reducir la demanda energética y las

emisiones de GEI (Gas de efecto invernadero) e incrementar el uso de energias renovables

desarrollando e implementando tecnologias y metodologias innovadoras para la reforma de
edificios, redes inteligentes y redes de calor. Las ciudades en las que actualmente se esta
implementando este proyecto son Valladolid (Espafia), Soma (Turquia) y Lund (Suecia), y
entre sus objetivos principales se encuentra el desarrollo de metodologias y procedimientos
innovadores y rentables para la planificacion, la implementacién y réplica de acciones
energéticamente eficientes, como estrategia para transformar areas urbanas en distritos de
“casi cero emisiones” (CITYFIED, 2015).
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Por otro lado, un elemento que se estd catalogado como clave para la implementacion de
técnicas eco-sostenibles en Europa es el proyecto en curso de los llamados Living Labs partes
del megaproyecto de Sustainable Labs North West Europe, llevado a cabo en 11 ciudades de
los paises de Suecia, Paises Bajos, Alemania y Reino Unido (Sustainable Labs, 2015). Los
Living Labs son casas experimentales que simulan un ambiente en el hogar de la vida real y
que se utilizan para probar nuevos productos y sistemas en torno a la energia. Estos estudios
tienen un plus adicional, y es el de identificar las relaciones con las preferencias del usuario
y experiencias alrededor de la energia. Se concibe ademas, el analisis y evaluacion de
distintos prototipos de materiales que pueden acoplarse en las paredes de los muro no
estructurales y en los techos de los hogares para medir los indices de ventilacion, aislamiento
y el impacto en el consumo de energia, y su posterior adopcion como sostenibles practicas

para el hogar (Hagy, 2015).

De la mano del Holandés Johan Van Lengen, fundador y profesor de Bio-Arquitectura y
Tecnologia Intuitiva, dedicado a la basqueda de mejoras en casas populares, trabajé para las
Naciones Unidas, especialmente en América Latina. Desarroll6 entonces la obra "Manual del
Arquitecto Descalzo", siendo un instrumento para la divulgacién de una arquitectura mas
integrada con la naturaleza. Este manual dirigido para la construccion de pequefias
edificaciones en una comunidad, puede ser utilizado en los programas de mejoramiento de
vivienda en donde existen instructores que capacitan a la comunidad en proyectos
constructivos para su beneficio, para la planificacion y desarrollo de pequefios centros de
poblacidn, su abastecimiento de energia o tratamiento de los desechos o en qué lugar se van
a ubicar las nuevas construcciones. Este escrito, es considerado para técnicos que trabajan en
las zonas urbanas precarias un instrumento para aumentar la participacion de la comunidad
en el disefio y la construccidn de sus viviendas y entorno, por lo que la informacién hara que
un artesano se convierta en técnico de la comunidad y pueda realizar mejor su trabajo (Van
Lengen, 1989).

Por otra parte, en el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia,
se han elaborado tres guias que se pretenden sean utilizadas como una herramienta

metodologica para la formulacion y ejecucion de proyectos de vivienda de interés social,
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como apoyo a los entes territoriales. En la primera guia se contempla el tema de la calidad
en la vivienda, tocando aspectos como los parametros de calidad en el terreno y la
formulacién de los disefios urbanisticos y arquitectdnicos. La segunda guia, dedicada a los
materiales y la calidad que deben tener los mismos en el desarrollo de los proyectos de
construccion de nuevas viviendas, pretende garantizar que las cualidades térmicas, acusticas
y estructurales de las mismas que se veran reflejados en la sostenibilidad de la vivienda. Y
por altimo, la tercera guia, destaca las responsabilidades normativas de los ejecutores de los
planes de vivienda, a traves de la recopilacion de seis reglamentos técnicos: Reglamento de
Construcciones Sismo Resistentes NSR - 10, Reglamento de Agua y Saneamiento RAS 2000,
Reglamento de Instalaciones Eléctricas RETIE , Reglamento Técnico de GAS, Reglamento
Técnico de Iluminacién y Alumbrado Publico RETILA P y el proceso del Reglamento
técnico de eficiencia energética para Vivienda de Interés Social RETE VIS (MAVDT, 2011).

Bajo este contexto, se concibe en estas guias que una vivienda saludable y sostenible carece
0 presenta factores de riesgo controlados y prevenibles e incluye agentes promotores de la
salud y el bienestar. Es asi, que los proyectos de vivienda deben comprometerse con el uso
sostenible de los recursos naturales, y la reduccion del consumo de energia y de agua,
considerando alternativas que permitan el reciclaje y aprovechamiento de aguas lluvias en
usos diferentes a la preparacion de alimentos, que deben contener espacios naturalmente
ventilados e iluminados, evitando a los hogares el uso de sistemas mecénicos de calefaccion
o ventilacion. Ademas contar con espacios adecuados dentro del amueblamiento urbano para

el acopio y disposicion de los residuos sélidos (MAVDT, 2011).

En el pais, se vienen llevando a cabo proyectos similares donde el concepto de Green
Buildings ha ido integrandose, en el caso del municipio de Chia con “El Programa de
Mejoramiento de Vivienda Sostenible para el Municipio de Chia”, en donde se muestra el
proceso y metodologia utilizada para la propuesta de mejoramiento. Este, no s6lo mejora las
condiciones de habitabilidad de la poblacion mas desfavorecida, pues también, desde el punto
de vista técnico, econdmico y social hace mas razonable optar por conservar y rehabilitar las
viviendas existentes y combinar construcciones nuevas integradas a la misma érea,

constituyendo un pensamiento de utilizacion racional de los recursos naturales y econémicos,
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su proteccion, uso, manejo, conservacion y restauracion para las presentes y futuras
generaciones. En este proyecto se relaciona la parte social y de recurso humano, para que las
familias no s6lo sean parte del problema sino que formen parte integral de la solucion; es asi,
como el mejoramiento de vivienda no solo es fisico y econdmico. Para que un Programa de
Mejoramiento sea realmente sostenible, debe ir de la mano de un mejoramiento social,
cultural y ambiental, haciendo que la poblacion marginal cuente con los elementos
primordiales de una vida digna y haga uso de su esfuerzo en miras a mejorar su habitat y sus

perspectivas de vida (Zora Hernandez & Echeverry, 2005).

En Colombia, la adopcién de los conceptos referentes a sostenibilidad en técnicas de
construccidn, rehabilitacion, adecuacion y mejoramientos de viviendas y edificaciones, cada
vez se integra méas a los procesos de urbanizacion de los paises desarrollados. Una clara
muestra de esto es el llamado proyecto “Las Gaviotas” de la mano del Ingeniero Paolo
Lugari, que ésta en gran medida fuera de la vista publica en Colombia, pero ha despertado
interés en los circulos de eficiencia energética en la comunidad internacional. (Romero,
2009). Las Gaviotas, naci6 hacia el afio de 1960 cuando el ingeniero Paolo Lugari penso que
los llanos, infértiles casi deshabitadas podrian hacerse habitable para la creciente poblacion
de su pais y probar la autosuficiencia energética y la creatividad. Las primeras ideas
consistian en la creacion de turbinas de viento para convertir brisas leves en energia, bombas
de mano capaces de aprovechar las fuentes profundas de agua y colectores solares lo
suficientemente eficientes para calentar e incluso esterilizar el agua potable bajo cielos
nublados del llano. Con el tiempo, todo este centro de experimentacién incluso ha restaurado
un ecosistema, que se ha vuelto el refugio de dos millones de pinos caribefios plantados como
fuente de resina comercial renovable. Hoy en dia, se ha convertido en una comunidad auto
sostenible abanderados con técnicas de autosuficiencia energética y construccion sustentable
demostrando que proyectos de esta envergadura se pueden lograr mas alla de simples utopias
(Weisman, 2008).

En la Universidad Industrial de Santander, se viene trabajando en coémo los problemas del
consumo de energia y de las emisiones contaminantes de las edificaciones actuales pueden

reducirse desde el concepto green building, y como las aplicaciones sostenibles,
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implementadas en otros paises, podrian generar importantes ahorros financieros vy
sostenibilidad con la disminucion en la demanda de energia eléctrica y el aprovechamiento
de las energias renovables en sitio. Se hace una revision bibliografica en la que se muestra
un crecimiento en la aplicacion del concepto de sostenibilidad en actividades y entornos de
la sociedad, debido al interés de diferentes comunidades por cuidar el medio ambiente de la
contaminacion, provocada por los gases y desechos solidos generados en actividades
humanas, y del consumo irracional de los recursos naturales, y por disminuir el costo
financiero por consumo de recursos, la mayoria de las veces no renovables. Se llega a
concluir que el uso racional de la energia en las edificaciones puede ser alcanzado mediante
la aplicacion del concepto green building, pues permite disminuir la demanda de energia
eléctrica y aprovechar los recursos naturales en sitio por medio de aplicaciones de energias
alternativas que a su vez reducen aun mas el consumo de energia eléctrica de la red
interconectada (Osma Pinto & Ordofiez Plata, 2010).

1.1.2. Gestion en Saneamiento Ambiental

Estudios donde se implementen elaboraciones de planes de gestién en saneamiento basico en
zonas rurales del pais han siso adelantados por la Universidad de Cartagena, teniendo como
epicentro de estudio Sincerin-Arjona y San Joaquin-Mahates en el departamento de Bolivar.
En este trabajo investigativo, titulado ‘Disefio de un plan de gestién conceptual en
saneamiento basico y agua potable en los corregimientos de Sincerin-Arjona y San Joaquin-
Mahates fue elaborada una metodologia para la implementacion de planes de tratamiento en
saneamiento basico y manejo de residuos basicos. Después del diagnostico de la zona en los
aspectos biofisicos, socioeconémicos, ambientales y técnicos de las poblaciones realizadas
con base en informacion secundaria y una caracterizacion fisicoquimica del agua, se
generaron diferentes alternativas para los lineamientos finales. Se selecciond, de acuerdo a
un analisis DOFA la mejor de acuerdo a los costos de inversion, operacion y mantenimiento
que estas representaban, y se estructuro el plan y sus respectivos programas, proyectos e
indicadores de seguimiento. Se propuso para ambas poblaciones un sistema de recoleccion

de basuras con aprovechamiento de plasticos, papel y cartén, que dispondria en el relleno
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sanitario aledafos a los corregimientos; mientras que para aguas residuales se propuso un
sistema de sedimentador en el sitio, recoleccion con red de alcantarillado simplificado,
tratamiento en humedal artificial de flujo sub superficial y descarga en cuerpo de agua. El
proyecto resulta Ilamativo, ya que ofrece medidas preventivas y correctivas a corto plazo que
pueden irse adelantando sin la necesidad de grandes inversiones. Ademas, se confirma la
importancia de las organizaciones y redes comunitarias para la gestion en las zonas rurales y
los Proyectos Ambientales Escolares (PRAE) (Castro & Laguna, 2013).

1.1.3. Gestion Social

En el articulo, Acosta, D. (2009). Arquitectura y Construccion Sostenible. Conceptos,

problemas y estrategias de arquitectura, se contempla:

Disefar y construir para una larga vida (til; construir con calidad, a menor costo;
evitar que la presion por la cantidad, conduzca a construcciones “desechables’ tan
caracteristicas de nuestra vivienda de interés social; disefiar con criterios de
mantenimiento; disefiar con criterios de flexibilidad, con miras al desarrollo
progresivo, la transformabilidad y la reutilizacion; mejorar las practicas
constructivas convencionales, tradicionales y populares; todas estas son acciones
que conducen a aumentar la durabilidad y calidad de las edificaciones y por tanto su

vida util.

Lo que evidencia la importancia del aprovechamiento de las viviendas que aun pueden
extender su vida util, con fines de darlo a conocer a la comunidad durante la etapa de

socializacion.

En el articulo Osorio Guzman, A. M. (2011). Dimension ambiental y problematicas urbanas
en Colombia (1960-2010). CUADERNOS DE VIVIENDA Y URBANISMO, se dan unas

nociones de los objetivos basicos:

Mas que nunca, hoy en dia es necesario ampliar las perspectivas frente a la

dimension ambiental de las probleméticas urbanas mediante el dialogo y el debate;
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promover acercamientos al medio ambiente con el fin de dignificar la existencia de
las personas; asi como fortalecer los mecanismos de informacion, participacion y
veeduria ciudadana y su pertinencia temporal para evitar que la reaccion sea tardia

y sin resultados.

Las charlas que seran impartidas también deben acercar a la comunidad hacia la conciencia
ambiental, es asi como el articulo de Osorio Guzman permite conocer algunos de los puntos
mas relevantes a tratar con la poblacién relacionandolos con la sostenibilidad y buscando

soluciones a las problematicas de vivienda en el pais.

1.2. ANTECEDENTES

La experiencia a nivel local ha consistido en el desarrollo por parte de la alcaldia de Maria
La Baja, apartados relacionados en Plan de Ordenamiento Territorial de Bolivar, en donde
resalta que se integra tematicas como los procesos de reparacion y restitucion de tierras,
politicas de saneamiento y agua potable y un plan basico de ordenamiento territorial. Este
plan ha tenido como algunos de sus objetivos, erradicar la pobreza extrema y el hambre en
el municipio, ademas garantizar la sostenibilidad con el medio ambiente, buscando disminuir
el ndmero de hogares que habitan asentamientos precarios, brindar soluciones de
alcantarillado y saneamiento basico y consolidar las areas protegidas del SPNN( Sistema de
Parques Nacionales Naturales). Desarrollado para un periodo de 2012 a 2015, se tienen en
cuenta acciones como habilitacion de suelo para vivienda, renovacion urbana, generacion,
mejoramiento y sustentabilidad de espacio publico, incorporacion de la prevencion y
reduccion de riesgos, y la promocion de procesos de mejoramiento integral en la totalidad de
los barrios del municipio (Alcaldia de Maria la Baja, 2012-2015).

INCODER, por su parte, otorgd un listado de predios demarcados en la plancha predial 3711B
de Maria la Baja y San Juan Nepomuceno, Sector Mampujan, en donde se recolectaron los
datos entre el 16 y el 20 de Junio del 2009, se identificaron 87 predios rurales, 81 en Maria
la Baja y 6 en San Juan Nepomuceno. El trabajo interinstitucional realizado por INCODER
y la CNRR (Comision Nacional de Reparacidn y Reconciliacion) fue el punto de partida para

identificacion fisica y juridica de los predios, a partir de alli se pudo reconstruir la
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informacion comunitaria y ubicar documentos publicos sobre los predios de Mampujan
(IGAC, 2010).

Siguiendo con las investigaciones catastrales de la zona, el IGAC, en su Estudio integral y
pos soluciones para la vivienda urbana rural en el municipio de Maria La Baja (DIAZ, 2001),
entregaron dos planchas prediales de la zona rural de Mampujan, correspondientes a Maria
la Baja y San Juan Nepomuceno. Asi como 21 copias de cartas catastrales del corregimiento
de 1989, Plancha- F.7.5.1.0.5, Manzana (s) N° (s) 001-021 del Sector N° 07. Ademas, en el
Taller de Cartografia Social se efectud la ubicacion de 124 predios rurales sobre la cartografia
del IGAC en el corregimiento de Mampujan. Las areas de acuerdo a esta informacion son
aproximadas, pero esta vez se ubicaron los predios de acuerdo a los datos que proporcionaron
las victimas. El resultado de este ejercicio consta en la cartografia donde se realizd el
levantamiento de cada lote, indicando sus coordenadas, distancias y colindantes. Dicho
levantamiento se amarr0 a la Red Geodésica del Instituto Geografico Agustin Codazzi.
Ademas el levantamiento se ajustd a las especificaciones técnicas establecidas por el
INCODER, contandose finalmente con un Plano general del corregimiento con la ubicacion
geogréfica, planos de cada predio en forma analoga y digitalizada en AutoCAD y Cartera de

campo en forma analoga y digital (IGAC, 2010).
1.3. MARCO TEORICO

La construccion de las primeras viviendas esta referida en su naturaleza a un estado de
necesidad. Esto nos remite, en primer lugar, a la vivienda como valor de uso y en este sentido
podemos definirla como “institucion social que permite el habitar”, esto es, aquella que hace
posible la construccién de un sentido de pertenencia a un lugar, de una cierta sensacion de
bienestar, el sitio de las realizaciones individuales y familiares (dimension sociocultural),
soporte material para la reproduccion familiar y como fuerza de trabajo o referente de un
status social (dimensién socioecondmica), todo esto concerniente a la casa como entorno
inmediato, pero también en sus relaciones que la convierten en habitat y la conectan con un
entorno mas amplio: las redes de servicios publicos y privados, la dotacion de equipamiento

comunitario y de amueblamiento urbano, la localizacién respecto de las actividades, las
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facilidades y costos de la movilidad, la accesibilidad fisica y los espacios publicos y la
realizacion de actividades comunitarias y construccion de un tejido social (Castillo, 2004).

1.3.1. ¢Qué es una vivienda saludable?

La vivienda saludable alude a un espacio que promueve la salud de sus moradores. Este
espacio incluye: la casa (el refugio fisico donde reside un individuo), el hogar (el grupo de
individuos que vive bajo un mismo techo), el entorno (el ambiente fisico y psicosocial
inmediatamente exterior a la casa) y la comunidad (el grupo de individuos identificados como
vecinos por los residentes). Una vivienda saludable carece o presenta factores de riesgo
controlados y prevenibles e incluye agentes promotores de la salud y el bienestar. En
particular, la vivienda saludable cumple con las siguientes condiciones fundamentales
(Naciones Unidas, 2000):

e Tenencia segura.

e Ubicacion segura, disefio y estructura adecuada y espacios suficientes para una
convivencia sana.

e Servicios basicos de buena calidad.

e Muebles, utensilios domésticos y bienes de consumo seguro y eficiente.

e Entorno adecuado que promueva la comunicacién y la colaboracion.

e Habitos de comportamiento que promueven la salud.

1.3.2. Aspectos Generales De Calidad De La Vivienda

Una vivienda adecuada, considerando el deber ser de la misma y el espacio-tiempo, para su

concepcion holistica incluye las siguientes dimensiones:

e Seguridad juridica de la tenencia los beneficiarios de una vivienda deben gozar de
seguridad de la tenencia, que les garantice proteccion legal contra el desahucio (sin
el debido proceso), el hostigamiento u otras amenazas.

e Disponibilidad de servicios, materiales e infraestructuras los beneficiarios de una

vivienda deben permanentemente acceder al agua potable, la energia para la cocina
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y alumbrado, instalaciones sanitarias y de aseo, lugares de almacenamiento de
alimentos, sistemas de eliminacion de desechos, drenajes y servicios de emergencia.

e (Gastos de vivienda soportables los gastos del hogar que entrafia la vivienda no deben
impedir, ni comprometer el logro y la satisfaccion de otras necesidades basicas del
hogar.

e Vivienda habitable la vivienda debe ofrecer un espacio adecuado a sus ocupantes y
protegerlos del frio, la humedad, el calor, la lluvia, el viento u otros peligros para la
salud, riesgos estructurales y vectores de enfermedad. debe garantizar también la
seguridad fisica de los ocupantes.

e Vivienda asequible la vivienda debe ser asequible a los grupos en situacion de
desventaja y garantizar la prioridad a los grupos desfavorecidos como las personas
de edad, los nifios, los incapacitados fisicos, los enfermos desahuciados, las personas
infectadas con el virus VIH, las personas con problemas médicos persistentes, los
enfermos mentales, las victimas de desastres naturales y las personas que viven en
zonas de riesgo, entre otros grupos de personas.

e Lugar la vivienda debe estar en un lugar con acceso a centros de empleo, servicios
de atencion de salud, guarderias, escuelas y otros servicios sociales. no debe estar
construida en zonas de alto riesgo, lugares contaminados ni en la proximidad
inmediata de fuentes de contaminacion que pongan en peligro el derecho a la salud
de los habitantes.

e Adecuacion cultural de la vivienda la manera en que se construye la vivienda, los
materiales de construccion utilizados y la formulacion de politicas deben apoyar la
expresion de la identidad cultural y la diversidad de la vivienda (MAVDT, 2011).
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1.3.3. Rehabilitacion De Edificios De Vivienda

En la rehabilitacion de edificios de viviendas se tiende generalmente a la reutilizacion del
sistema constructivo existente. Las operaciones mas frecuentes son, por tanto, las dirigidas a
la consolidacion, reparacion y refuerzo de la estructura original. Las actuaciones estructurales
usuales, consisten en el recalce de cimientos, reparacion de muros medianeros, refuerzo,
recuperacion y substitucion de forjados y restauracion de fachadas. Las intervenciones
presentadas se han elegido entre las que tienen como objetivo la busqueda por mejorar las
condiciones de seguridad, habitabilidad y confortabilidad existentes, adecuandose a las
exigencias actuales de las viviendas, incorporando servicios y dotaciones (Torres Gilles,
2010).

La rehabilitacion debe entenderse como un proceso sostenible siempre que (De Luxan, 2015):

o Su vida util sea del mismo orden que la del propio edificio rehabilitado o superior;

e Se asegure que el mantenimiento y uso de lo rehabilitado no prosiga un derroche
energético previo;

« Y todo ello con independencia de gque en la rehabilitacion se incluyan o no técnicas o
equipamientos tipicamente “ecoldgicos' (instalaciones de energia solar, etc.).

« Larehabilitacion puede ser ecoldgica si, ademas de lo anterior, se pone énfasis en la
mejora del comportamiento energético del edificio y en la calidad de vida de sus

habitantes -mejora o aseguramiento de la habitabilidad (véase Ramon, 1983).
1.3.4. Intervencion en Edificios Existentes

El principal problema existente en la rehabilitacion de una edificacion consiste en que
partimos de un volumen preexistente con unas condiciones constructivas que pertenecen a
otra época y que no responden a los patrones actuales; las actuaciones que pueden realizarse

encuentran limitaciones formales y funcionales.

En cualquier caso, siempre son posibles intervenciones que logren mejorar el

comportamiento energético del edificio reduciendo las pérdidas térmicas. Existen
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posibilidades de aislamiento por el exterior, con sistemas adheridos al cerramiento, o con la
incorporacion de fachadas ventiladas, que reducen sensiblemente las pérdidas por
transmision. Si la composicion del cerramiento es adecuada (de carga, masivo por tanto, y
sin camara de aire), ademas volcara toda la inercia térmica hacia el interior logrando una

estabilidad térmica muy adecuada.

Si las exigencias del edificio requirieran de la implantacion de sistemas de muy poca inercia
térmica que busquen un rapido calentamiento del aire, se procederia a aislar sobre el
paramento interior mediante el trasdosado de paneles. Factor determinante, con el que
debemos contar de manera inexorable, es el considerable volumen de residuos que se va a
generar; sin embargo, también es previsible la calidad y homogeneidad del residuo, ya que
los materiales habitualmente empleados en la arquitectura tradicional son de naturaleza inerte
(pétreos y ceramicos), con una importante contribucion de aportes de maderas en estructuras
y huecos. Estas maderas pueden ser facilmente reutilizables, incluso dentro de la misma
construccién, siendo en ultima instancia de facil valorizacion energética ya que no llevan

asociados productos conservantes contaminantes.

Se requiere por tanto del constructor una manipulacién habil y una gestion eficaz de los
residuos de construcciéon y demolicidn, y del técnico proyectista la vision y sensibilidad
necesarias para reconocer aquellos materiales que no deben salir de la obra y que pueden ser
reutilizados o manipulados para adaptarse a nuevos usos. Todo residuo en potencia al que se
consiga dar uso, permite la reduccion de vertidos, evitando por otro lado la incorporacion de
nuevos materiales con todos los consumos y costes que esto conlleva (Bayo Nieva & Vigil-
Escalera del Pozo, 2005).

1.3.5. El Uso Sostenible De Los Recursos Naturales

Los proyectos de vivienda deben comprometerse con el uso sostenible de los recursos
naturales, por esta razon la ubicacién, el disefio de los espacios, el aprovechamiento de la

vegetacion, deben ser pensados para reducir el consumo de energia y de agua, situaciones
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que contribuyen a la sostenibilidad de los recursos naturales y a la disminucién de los gastos

de las familias.

e Consumo del agua el uso adecuado del agua exige al disefio de vivienda la reduccion
del consumo y considerar alternativas que permitan el reciclaje y aprovechamiento
de aguas lluvias en usos diferentes a la preparacion de alimentos, cuidado e higiene
del cuerpo, lavaplatos y ducha.

e Consumo de energia el disefio de la vivienda debe contribuir a la reduccion del
consumo de energia. un disefio adecuado de la vivienda garantiza el uso eficiente de
energia disminuyendo los costos de consumo con espacios naturalmente ventilados e
iluminados, evitando a los hogares el uso de sistemas mecénicos de calefaccién o
ventilacion.

e Vivienda segura y eficiente la normativa reciente a este respecto, contenida en el
reglamento técnico para instalaciones eléctricas (RETIE) y el reglamento técnico de
iluminacién y alumbrado Pablico (RETILAP).

e Adecuado aprovechamiento y disposicion de los residuos sélidos, el uso adecuado y
aprovechamiento de los residuos solidos exige, al disefio del conjunto habitacional,
espacios adecuados dentro del amueblamiento urbano para el acopio y disposicion de
los residuos so6lidos (MAVDT, 2011).

1.3.6. Variables E Indicadores Para El Disefio Urbanistico

Existen diversas variables e indicadores para el disefio urbanistico, como son:

1.3.6.1. Clima
Es importante tener en cuenta las condiciones climaticas del territorio en el
momento de proyectar el disefio urbanistico de las viviendas de interés social,
buscando garantizar mayor comodidad y generando con ello valores agregados
que redunden en mejores condiciones para el crecimiento y desarrollo de la

poblacién y por lo tanto de la municipalidad en general. En efecto, un disefio
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urbanistico eficiente busca aprovechar las condiciones climéticas favorables y
disminuir las desfavorables, segin donde se defina la localizacion del proyecto:
e Clima célido himedo se debe disminuir la incidencia del sol en el interior
de las viviendas y aumentar la exposicion a los vientos frescos, por lo que
se recomiendan: Vias vehiculares y senderos peatonales con una
orientacion en sentido oriente-occidente. Fachadas exteriores e interiores
de las viviendas orientadas en sentido norte — sur. recurrir a disefios
arquitectonicos con elementos que disminuyan la incidencia del sol en las
viviendas y aumenten la velocidad de los vientos, como aleros, retrocesos,
balcones, etc., y disefios paisajisticos con arboles frondosos de mediano y
alto porte (MAVDT, 2011).
1.3.6.2. Densidad neta habitacional
La densidad neta es la relacion entre el nimero de viviendas planeadas y el area
urbanizable del predio en hectareas, es decir, la superficie del terreno que queda luego
de excluir el trazado vial, de servicio, escenarios comunitarios y el area destinada por
norma a zonas verdes de caracter publico. Se recomienda consultar la normativa local
vigente.
1.3.6.3. Equipamiento comunitario
El equipamiento comunitario es muy importante en la vivienda de interés social
porgue genera un entorno de vida digna y saludable que contribuye a mejorar las

condiciones de desarrollo de la poblacion alli asentada.
1.3.7. Determinantes Del Disefio Arquitecténico De La Vivienda
Existen determinantes del disefio arquitectonico de la vivienda como:

1.3.7.1.  Aspectos bioclimaticos

Resulta especialmente importante para el disefio arquitectonico tener en cuenta aspectos
bioclimaticos del entorno en donde se desarrollara el proyecto de vivienda de interés social,

esto significa la aplicacion de tecnologias especiales asi como el manejo de criterios dirigidos
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hacia la adecuacion y efectiva utilizacion de las condiciones medioambientales. Las
determinantes bioclimaticas en Colombia estan definidas por:

e Altitud; a mayor altura las temperaturas disminuyen, ésta es una variable
determinante del disefio arquitectonico.

e Temperatura y humedad; una de las condiciones principales de las viviendas de
interés social es lograr una temperatura y control de humedad adecuados para la
comodidad de sus habitantes.

e Precipitacion; este aspecto incide en el disefio arquitecténico de las viviendas,
puesto que de éste depende el grado de inclinacion de las cubiertas y el tipo de
materiales empleados.

e Viento; es la principal fuente reguladora en los climas célidos y humedos, al
mejorar las condiciones de temperatura en los espacios interiores de las viviendas
(MAVDT, 2011).

1.3.7.2. Pisos térmicos

La segunda determinante para el disefio arquitectonico es el conocimiento del grupo de
condiciones que el clima le impone a una edificacion por estar en una zona geografica en
particular. Incluye la descripcion de elementos dinamicos como son: la temperatura, la
humedad, la precipitacion, el viento, la presion atmosférica, la radiacion y la nubosidad; y se
ve influenciada por la latitud, la altitud y el relieve, los cuerpos de agua y el cubrimiento
vegetal. Los planes de vivienda de interés social deben ofrecer disefios arquitectonicos que
respondan de manera diferencial a las areas urbanas localizadas en los diferentes pisos
térmicos, como es el caso de la zona de la costa Caribe Colombiana, ubicada en el piso
término célido. (MAVDT, 2011)

e Piso térmico calido; comprende las zonas localizadas entre cero y mil metros de
altura sobre el nivel del mar; estas areas presentan una temperatura promedio
superior a los 24 grados centigrados (24°c). en Colombia, este piso abarca cerca de

913.000 Km2, correspondientes al 80% del territorio nacional, localizandose en las

30



LINEAMIENTOS TECNICOS DENTRO DEL MARCO DE LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL Y SOCIAL PARA

LA REHABILITACION DE VIVIENDAS ABANDONADAS EN ZONA RURALES DE LOS MONTES DE MARIA

llanuras costeras tanto del Pacifico como del Caribe, en los valles de los rios

Magdalena, Cauca, Cesar, Catatumbo y otros, asi como también, en las extensas

Ilanuras del Orinoco y el amazonas.

A su vez, se debe tener en cuenta el clima de la zona para plantear un disefio sostenible,

en la Tabla 1, se muestra una ficha técnica para disefiar una vivienda sostenible en clima

calido humedo, el cual se presenta en la zona de estudio.

Tabla 1. Ficha técnica para disefio de Vivienda Sostenible en clima himedo.

IMPLANTACION EDIFICACION

CLIMA CALIDO HUMEDO

La implantacién debe tener en
cuenta proteger de la radiacion
solar directa utilizando toda
estrategia de disefio.

Al tener la menor cantidad de las
superficies orientadas al E-O la
vivienda capta menor energia
solar evitando el calentamiento de
la misma.

Las viviendas se deben construir
separadas para no producir
barreras entre ellas asi la
circulacion de aire sera constante

al interior de las mismas.
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PROTECCION
DIM. VENTANAS

MUROS
PLACAS
CUBIERTAS

VENTILACION

ORIENTACION

e Las viviendas poco profundas
con fachadas abiertas al
viento permiten que la
ventilacion sea permanente y
cruzada, evacuando el calor
interior.
e Cuando la velocidad de
viento es escasa se debe
ventilar por diferencia de
presiones, utilizando el efecto
chimenea, a nivel de la
cobertura.
o Dispositivos como
cubiertas, aleros,
vegetacion, reducen el
calor y la entrada de lluvia
al interior de la vivienda.

La dimension de las ventanas

permite tener buena
ventilacion constante.
o Vanos orientados N-S
estan menos expuestos al
sol, evitando que penetre a
la edificacion.

En los muros y placas se
recomiendan materiales que
retarden la transmision de calor.
Construcciones ligeras con poca

resistencia térmica

deciochmenea

Vanos grandes 40% a 80 % de la

superficie en fachadas norte-sur.
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Viviendas con orientacién simple,

w CZ) . Altura Miinima

D \ d. . |' i,-"-" v
= Ispuesta para que permita una L :

< O P paraque p =i 2

E f circulacion de aire permanente.

- f

UO; E Altura minima: 2,7m

w > Volumen aire x persona: 12m3

Fuente: (MAVDT, 2011)
1.3.8. Guia Técnica para Elaborar o Actualizar Lineamientos

Los lineamientos describen las etapas, fases, pautas y formatos necesarios para desarrollar
actividades o tareas especificas. Es importante utilizar un lenguaje simple, claro y directo.

(Procuraduria Federal del Consumidor. Coordinacién General de Administracion , 2009).
1.3.9. Desarrollo Sostenible

El concepto desarrollo sostenible se fundamenta en buscar un equilibrio entre medio
ambiente (recursos), sociedad (necesidades) y economia (negocios). En 1987, la Asamblea
General de las Naciones Unidas, en su reporte Nuestro futuro comun de la Comision Mundial
de Medio Ambiente y Desarrollo, adopt6 el concepto moderno de sostenibilidad: “desarrollo
que conoce Yy atiende las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras

generaciones de conocer y atender las suyas” (Osma Pinto & Ordofiez Plata, 2010).
1.3.9.1. Importancia de la evaluacion de sostenibilidad

Para iniciar proyectos de sostenibilidad es prioritario conocer la situacién actual del entorno
0 actividad, con el fin de emprender propuestas que puedan eliminar o mitigar los impactos

negativos.

Una evaluacion de sostenibilidad analiza los recursos utilizados para el desarrollo de las
actividades humanas, y permite encontrar problemas mediante la descripcion de la situacion
en un momento dado, para lo cual es critico determinar y conocer el comportamiento de los

factores claves del entorno (Osma Pinto & Ordofiez Plata, 2010).
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1.3.9.2. Problemas en la construccion sostenible de la arquitectura y el hbitat

Se han seleccionado cuatro temas prioritarios con problematicas actuales ligados a la
sostenibilidad: La vivienda y el habitat; disefio de viviendas duraderas y de calidad, cuya
ejecucion genere cada vez menos desperdicio, recuperar y conservar el patrimonio edificio
construido; mejoramiento integral del habitat, reducir la vulnerabilidad de nuestros
asentamientos humanos, reconocer el enorme patrimonio construido, valorarlo, y recuperarlo

y reducir el impacto ambiental (Ver Ilustracion 1) (Acosta, 2009).

llustracion 1. Impacto ambiental de la construccion.

Extraccién indiscriminada

1 de recursos no renovables

-

. Utilizacién de

recursos naturales Falta de planificacién del

uso de los recursos renovables
1. Extraccion de
recursos

1.2. Consumo energético En la fabricacién de los materiales
en el CVde En su puesta en cbra
la construccion En su uso, alteraciones y demolicion

IMPACTO AMBIENTAL

DE LA ) Emisiones en el ciclo
CONSTRUCCION de vida de los materiales

En su fabricacion
En su puesta en obra

2.1. Contaminacién En su uso
Materiales potencialmente
peligrosos para la salud
2. Desechos .
bote Impacto geotécnico Inestabilidad de taludes
Y e hidraulico Alteracion de drenajes
2.2, Los residuos en
Del suelo

construccion Contaminacion De las aguas

Degradacién del paisaje

Fuente: (Acosta, 2009)
1.3.10. Sostenibilidad de la vivienda

Toda obra de arquitectura o urbanismo responde a un propdésito determinado. Para que ésta
sea sostenible, deberéa tener en cuenta los siguientes aspectos generales (MAVDT, 2011):

e La escogencia adecuada de los materiales que garanticen un debido aislamiento
acustico y termico, que le permita a los habitantes de la vivienda establecer relaciones
armonicas con los demas y al interior de sus propios espacios, en pro de la

sostenibilidad humana y social.
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e Laseleccion de los materiales y el sistema constructivo deben responder a la identidad
cultural de la region donde se desarrolla la obra.

e Los costos de mantenimiento de la edificacion, que se derivan directamente de la
escogencia de los materiales y el sistema constructivo, deben tender a una arquitectura
sostenible y que guarda concordancia con las condiciones econémicas de los
habitantes.

e Las edificaciones deben estar adaptadas al climay a la geografia.

e Deben emplear en su construccidn recursos renovables, de preferencia producidos en
la region.

e Durante la vida de la edificacion, se debe optimizar el uso de materiales, agua y

energia.

1.3.11. Edificaciones Sostenibles

Actualmente, se observa la consolidacion de principios sostenibles en la ingenieria, de alli
surge el concepto Green Engineering (GE) y de manera particular Green Building (GB) en

el sector de la construccion. Estos conceptos asocian la utilizacion de energias renovables.

Green Engineering busca un balance entre la actividad productiva y el medio ambiente, dos
pilares del desarrollo sostenible. En el sector de la construccion, el concepto Green
Engineering se ha venido implementando con la construccién de Green Buildings, debido a
que las edificaciones construidas de forma tradicional realizan un consumo significativo de
recursos y por tanto son generadoras de cantidades importantes de CO2 (Osma Pinto &
Ordofiez Plata, 2010).
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1.3.12. Green Building: Alternativa Ambiental

Los Green Buildings son energéticamente eficientes, conservadores de agua, durables, no
toxicos, con alta calidad de espacios y materiales altamente reciclables. Sus dos aspectos mas
significativos son la reduccién del impacto ambiental y una adecuada calidad del ambiente

interior.

La construccion de Green Buildings tienen como objetivos: optimizar la eficiencia energética
y acuifera, establecer estrategias de responsabilidad ambiental, reducir los residuos,
seleccionar materiales durables y de poco mantenimiento, y proteger la calidad interna del
Gaire.

Segun el World Green Building Council y la Comision for the Environmental Cooperation,
al construir de manera sostenible se pueden obtener ahorros entre el 50 y el 90% en los costos
de desechos de construccién, entre el 30 y el 70% en el consumo de energia eléctrica, entre
el 30 y el 50% en el consumo de agua potable, ademas, una reduccion del 35% en emisiones
de CO2 y un aumento de la productividad entre el 2 y el 16% (Osma Pinto & Ordofiez Plata,
2010).

En el modelo de construccién sostenible para Green buildings, se pueden encontrar

estrategias como:
1.3.12.1. luminacion natural

La iluminacién natural del interior de una edificacion depende de la cantidad y direccion de
la luz solar que llegue del exterior, y del tamafio y ubicacion de las Ventanas u otros orificios,

que son los medios para conducir la luz al interior.

El aprovechamiento de la luz solar permite conseguir un ahorro financiero debido a la
disminucion del consumo de energia eléctrica por iluminacion; por esta razon, la arquitectura

solar pasiva esta incrementando su popularidad (Osma Pinto & Ordofiez Plata, 2010).
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1.3.12.2. Green Roof

Una estrategia actualmente utilizada como aislamiento térmico en las azoteas es la vegetacion,
pues se ha demostrado su efectividad para refrescar la superficie del techo y el ambiente

interior de la edificacion.

Los Green Roof se componen de varias capas, tales como: vegetacion, suelo de crecimiento
(organico), drenaje, barrera de crecimiento y barrera impermeable, ubicadas en el orden
mencionado. El grosor de la aplicacion generalmente esté entre 10 y 20 cm, aunque se registran

casos de hasta 30cm.

Las caracteristicas mas importantes a tener en cuenta para la seleccion y mantenimiento del
suelo son: conductividad térmica, capacidad de calor especifico y densidad. Asi mismo, las
caracteristicas prioritarias de la vegetacion son: altura, area de la hoja, fraccidn de cobertura,

albedo y stomatal resistance. (Osma Pinto & Ordofiez Plata, 2010).

1.3.12.3. Ventilaciéon natural

Para el disefio de edificaciones con ventilacion natural se deben considerar los siguientes
aspectos: el comportamiento de los flujos de aire en espacios cerrados, las diferencias de
presion, las corrientes externas de viento, la temperatura, la humedad del aire, la radiacién
solar, las precipitaciones, como los mas importantes. Mediante este sistema se puede disminuir

el consumo energético entre un 30 y un 50%.

Las aplicaciones de ventilacion natural existentes se pueden clasificar: ventilacion natural

tradicional y ventilacion natural avanzada, NV y ANV por sus siglas en inglés.

Los sistemas NV consisten en aberturas realizadas en las fachadas de las edificaciones para
permitir la entrada de aire fresco y salida de aire caliente. Tienen como desventajas las

contaminaciones auditivas y por gases.

Los sistemas ANV se diferencian de los sistemas NV porque hacen uso de chimeneas, las

cuales facilitan el flujo de aire caliente, que es menos denso, hacia el exterior, y el control de
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la capacidad de refrigeracion de entornos internos. Las chimeneas permiten la entrada de aire
fresco por la planta baja de las edificaciones, el cual es entregado piso a piso mediante
aberturas debidamente ubicadas. La disminucion del consumo energético con los dos

sistemas es similar.

Los cuatro tipos de sistemas ANV son: (1) Edge-in, Edge-out, (2) Edge-in, Centre-out, (3)
Centre-in, Edgeout, y (4) Centre-in, Centre-out. Edge-in hace relacion a que la entrada de
aire se realiza por una parte lateral de la edificacion, e.g. una pared, y Edge-out a que la salida
de aire ocurre por medio de una chimenea lateral. Centre-in y Centre-out indican que la
entrada y la salida de aire se realizan a traves de chimeneas ubicadas en partes intermedias
de la edificacion. (Osma Pinto & Ordofiez Plata, 2010).

Entre otras estrategias como:
1.3.12.4. Reduccion del consumo de recursos

Estimular la reduccion del consumo de materiales por metro cuadrado de construccion,
enfocandose, no sélo en la disminucion del uso de recursos virgenes, sino en un esfuerzo
hacia la reutilizacion y el reciclaje. Ademas de dar prioridad al “reciclaje habitacional” en
los espacios que puedan ser rehabilitados, logrando construcciones cuyo ciclo de vida no
conduzca los flujos de materia y energia “de la cuna a la tumba” sino “de la cuna a la cuna

(Acosta, 2009).

1.3.13. Gestién En Saneamiento Ambiental

Descripcion de varios indices y caracteristicas que se deben tener en cuenta a la hora de

realizar un diagndstico en saneamiento ambiental.
1.3.13.1. Indice de riesgos de calidad de agua (IRCA).

Para el calculo del IRCA al que se refiere la Resolucion 2115 de 2007, se asigna el puntaje
de riesgo contemplado en la Tabla 2, a cada caracteristica fisica, quimica y microbioldgica,

por no cumplimiento de los valores aceptables establecidos en este Decreto.
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Tabla 2.Puntaje de riesgo por no cumplimiento en caracteristicas del agua potable
exigidas en el Decreto 2115 de 2007.

Caracteristica Puntaje de riesgo Caracteristica Puntaje de riesgo
Dureza Total 1 Color Aparente 6
Sulfatos 1 Turbiedad 15
Hierro Total 1.5 pH 1.5
Cloruros 1 Cloro Residual Libre 15
Nitratos 1 Alcalinidad Total 1
Nitritos 3 Calcio 1
Aluminio (Al3+) 3 Fosfatos 1
Fluoruros 1 Manganeso 1
CoT 3 Molibdeno 1
Coliformes Totales 15 Magnesio 1
Escherichia Coli 25 Zinc 1
Sumatoria de puntajes 100
asignados

Fuente: (MAVDT, 2011)

El valor del IRCA es cero (0) puntos cuando cumple con los valores aceptables para cada
una de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas contempladas en la presente
Resolucion y cien puntos (100) para el més alto riesgo cuando no cumple ninguno de ellos
(MAVDT, 2011).

El calculo del indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano — IRCA, se

realizard utilizando la siguiente formula:

Ypuntajes de riesgo no asignado a las caracteristicas no aceptables

IRCA = x 100

Y puntaje de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas

Teniendo en cuenta los resultados del IRCA por muestra y del IRCA mensual, se define la

siguiente clasificacion del nivel de riesgo del agua suministrada para el consumo humano por
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la persona prestadora como se muestra en la Tabla 3 y se sefialan las acciones que debe

realizar la autoridad sanitaria competente:

Tabla 3.Clasificacion de nivel de riesgo de agua potable segin IRCA.

Clasificacion

Nivel de

Riesgo

IRCA por muestra

RCA mensual (Acciones)

80.1-100

INVIABLE
SANITARI
AMENTE

Informar a la persona
prestadora, al COVE,
Alcalde, Gobernador,
SSPD, MPS, INS,
MAVDT, Contraloria
General y
Procuraduria General.

Agua no apta para consumo
humano, gestién directa de
acuerdo a su competencia de la
persona prestadora, alcaldes,
gobernadores y entidades del

orden nacional.

35.1-80

ALTO

Informar a la persona
prestadora, COVE,
Alcalde, Gobernador y
a la SSPD.

Agua no apta para consumo
humano gestion directa de
acuerdo a su competencia de la
persona prestadora y de los
alcaldes y gobernadores

respectivos.

14.1-35

MEDIO

Informar a la persona
prestadora, COVE,
Alcalde y Gobernador.

Agua no apta para consumo
humano, gestion directa de la

persona prestadora.

5.1-14

BAJO

Informar a la persona
prestadora y al COVE.

Agua no apta para consumo
humano, susceptible
mejoramiento.

0-5

SIN
RIESGO

Continuar el control y

la vigilancia.

Agua apta para consumo

humano. Continuar la vigilancia.

Fuente: Ministerio de Proteccion Social; (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial,

2007)
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1.3.13.2. Tecnologias para el transporte de aguas residuales.

Para el transporte de aguas residuales existen los sistemas de alcantarillado, los cuales pueden
ser de tipo convencional, simplificado o sin arrastre de solidos. A continuacién se describe

de manera general cada uno de ellos.
e Sistemas de alcantarillado convencionales.

Los sistemas de alcantarillado convencionales son adecuados para areas urbanas (Ver
llustracion 2). Las ventajas que estos sistemas ofrecen son el requerimiento de una
minima intervencion del usuario, el bajo riesgo para la salud, no exponen al usuario a la
generacion de olores, mosquitos y moscas, y los costos de operacion y mantenimiento
son moderados. Sin embargo, los costos de inversion de un sistema de alcantarillado
convencional son altos, ademas de requerir ingenieros y operadores calificados. Ademas,

el reciclaje de energia y nutrientes es complicado con este tipo de sistemas.

llustracion 2. Esquema de un sistema de alcantarillado combinado de aguas lluvias y

residuales.
&
1 - :r_"'“'l. !
3 k
- “-——-..______- 4 Shas
5 aleantarillado
de calle
| | 1

aleantarillado prineipal

Fuente: (Tilley, Morel, & Luthi, 2005)
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¢ Red de alcantarillado simplificado (R.A.S.).

Un sistema de alcantarillado simplificado tiene caracteristicas muy parecidas a un sistema
convencional. La diferencia radica en que este se disefia con diametros de tuberia
pequefios (por ejemplo, 100 mm). Cada casa debe contar con un sedimentador antes de

descargar al sistema (llustracion 3).

lustracion 3.Esquema de una red de alcantarillado simplificado.

| camara de inspeccién

Fuente: (Tilley, Morel, & Luthi, 2005)

Debido a que una reduccion en las pendientes, volimenes de excavacion, diametros de
tuberia y puntos de inspeccion mas sencillos, este sistema cuesta entre el 50% y 80% de lo
que cuesta un sistema de alcantarillado convencional tanto su inversion como operacion. Sin
embargo, es requerida una buena organizacion para el manejo de la red que permita la

prevencion de las conexiones erradas que puedan bloguear las tuberias.

Otra de las desventajas de los sistemas R.A.S. es que sélo es adecuado si antes de verter el
agua residual a la red en los hogares se da un pre tratamiento en tanques interceptores,

trampas de grasa o tanque sépticos.
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¢ Sistema de alcantarillado sin arrastre de sélidos (A.S.A.S).

Un alcantarillado sin arrastre de solidos es similar a una red de alcantarillado
convencional, mas antes de verter en el sistema el agua residual pasa por un proceso de
sedimentacion y remocion de solidos, usando tanques sépticos o reactores anaerdbicos
(lustracion 4). Los diametros de tuberia oscilan entre 75y 100 mm y las profundidades

son maximo 300 mm

llustracion 4.Esquema de un sistema de alcantarillado sin arrastre de sélidos.

n
1'{anquesj de U
sedimentacion

Fuente: (Tilley, Morel, & Luthi, 2005)

Las ventajas y desventajas del sistema son las mismas de una red de alcantarillado
simplificado. Ademaés se requiere un tratamiento secundario o la disposicion adecuada de los
lodos de los tanques sépticos y la educacion de la poblacion para usar adecuadamente el

sistema.
1.3.13.3. Tratamiento de Aguas Residuales.

El ingeniero de disefio debe seleccionar la combinacion méas apropiada de procesos a fin de
transformar las caracteristicas iniciales del agua residual a niveles aceptables para cumplir

con las normas de vertimiento y de reutilizacion de agua tratada (Tchobamoglous, 2000).
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La eleccion de los métodos y procesos de tratamiento depende de los constituyentes a

remover y del grado de remocion de los mismos. En el andlisis de la Tabla 4 se aborda la

clasificacion de los métodos de tratamiento, la aplicabilidad de los diferentes métodos y los

factores importantes a tener en cuenta a la hora de elegir uno de ellos (Tchobamoglous, 2000).

Tabla 4. Niveles de tratamiento de aguas residuales.

Nivel de Tratamiento

Descripcion

Preliminar

Remocion de constituyentes del agua
residual que puedan causar problemas
operacionales o de mantenimiento con los
procesos y operaciones de tratamiento, y

sistemas auxiliares.

Primario

Remocion de parte de los solidos y materia
organica suspendidos presentes en el agua

residual.

Primario Avanzado

Remocién intensiva de solidos suspendidos
y materia organica, presentes en el agua
residual, en general llevada a cabo mediante

la adicion de insumos quimicos.

Secundario

Remocion de compuestos organicos
biodegradables y solidos suspendidos. La
desinfeccion también se incluye dentro del
concepto de tratamiento  secundario

convencional.

Secundario con remocién

Remocion de compuestos organicos

biodegradables, solidos suspendidos y
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nutrientes  (Nitrégenos o fosforo, por
separado o en conjunto).

Terciario Remocién  de  soOlidos  suspendidos
residuales, en general por filtracion en
medio granular. La desinfeccion hace
siempre parte del tratamiento terciario,
incluyéndose a menudo en esta definicion la

remocion de nutrientes.

Avanzado Remocion de materiales disueltos o en
suspension que permanecen despues del
tratamiento bioldgico convencional. Este
nivel se aplica en casos donde se requiere
reutilizar el agua tratada o en el control de

eutrofizacién de fuentes receptoras.

Fuente: (Tchobamoglous, 2000)
1.3.13.4. Sistemas de recoleccién de residuos solidos.

A continuacién se comenta la composicidn de residuos solidos, los componentes de la gestion

integral de este y los tipos de relleno sanitario.
e Composicion de los residuos solidos.

Todos los niveles de complejidad del sistema deben determinar la composicion de sus
residuos solidos de acuerdo con los esquemas de clasificacion que se muestra en el titulo F.

del Ras 2000 (Ministerio de Desarrollo econémico. , 2000).

Para el calculo de la composicion de los residuos sélidos, debe determinarse el porcentaje en
peso de cada uno de los subproductos ya clasificados. El resultado obtenido al sumar los
diferentes porcentajes debe ser como minimo el 95% del peso total de la muestra. En caso
contrario debe repetirse la determinacion (Ministerio de Desarrollo economico. , 2000).
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e Gestion integral de residuos solidos.

La gestion de residuos solidos puede ser definida como la disciplina asociada al control de la
generacion, almacenamiento, recogida, transferencia y transporte, procesamiento y
evacuacion de residuos solidos de una forma que armoniza con los mejores principios de la
salud publica, de la economia, de la ingenieria, de la conservacion, de la estética, y de otras
consideraciones ambientales, y que también responden a las expectativas pablicas. Dentro de
su ambito, la gestion de residuos solidos incluye todas las funciones administrativas,
financieras, legales, de planificacion y de ingenieria involucrados en la soluciones de todos
los problemas de los residuos sélidos. Las soluciones pueden implicar relaciones
interdisciplinares complejas entre campos como las ciencias politicas, el urbanismo, la
planificacion regional, la geografia, la economia, la salud publica, la sociologia, la
demografia, las comunicaciones y la conservacion, asi como la ingenieria y la ciencia de los

materiales (Tchobanoglous & Theisen, 1994).
1.4. MARCO LEGAL

En Colombia, se encuentran vigentes normativas para el sector de vivienda, que se describe

a continuacion:
1.4.1. Normatividad General Para Viviendas

Articulo 51: Todos los colombianos tienen derecho a vivienda digna. El Estado fijara las
condiciones necesarias para hacer efectivo este derecho y promovera planes de vivienda de
interés social, sistemas adecuados de financiacion a largo plazo y formas asociativas de

ejecucion de estos programas de vivienda. (Constitucion Politica de Colombia, 2013)

Bolsa para damnificados de atentados terroristas: Busca favorecer a aquellas personas de
la poblacidn civil que sufran perjuicios en su vida, o grave deterioro en su integridad personal
0 en sus bienes, por razén de atentados terroristas, combates, secuestros, ataques y masacres
en el marco del conflicto armado interno. Los hogares damnificados por los actos acaecidos
por el conflicto interno, nombrados anteriormente, podran acceder al subsidio familiar de

vivienda de conformidad con la normativa vigente (MAVDT, 2011).
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Normativa del proceso

e Ley 782 De 2002, define en el articulo 6, qué se entiende por victima de la
violencia politica.

e Ley 418 De 1997, articulo 27, por la cual se consagran unos instrumentos para la
busqueda de la convivencia y la eficacia de la justicia. En materia de vivienda
establece que los hogares damnificados por los actos acaecidos por el conflicto
armado interno podréan acceder al subsidio familiar de vivienda.

e Decreto 555 de marzo de 2003, numeral 9, Fondo Nacional de Vivienda tiene la
funcién de asignar los subsidios familiares de vivienda bajo las diferentes
modalidades de acuerdo con la normativa vigente.

e Decreto 2190 junio 12 de 2009, el cual tiene por objeto reglamentar el subsidio
familiar de vivienda de interés social.

e Acuerdo 006 de 2003, por elcual se dictan las disposiciones sobre el otorgamiento
y administracién del subsidio familiar de vivienda, aplicables a hogares damnificados

por actos ocurridos dentro del marco del conflicto armado interno (MAVDT, 2011).

Ley 1537 de 2012, “por la cual se dictan normas tendientes a facilitar y promover el

desarrollo urbano y el acceso a la vivienda y se dictan otras disposiciones”.

Articulo 12 de la Ley 1537 de 2012 dispone que: “Las viviendas resultantes de los proyectos
que se financien con los recursos destinados a otorgar subsidios familiares de vivienda por
parte del Gobierno Nacional, asi como los predios destinados y/o aportados a este fin por las
entidades territoriales incluyendo sus bancos de suelo o inmobiliarios, se podran asignar a
titulo de subsidio en especie a los beneficiarios que cumplan con los requisitos de
priorizacion y focalizacion que establezca el Gobierno Nacional a través del Departamento

Administrativo para la Prosperidad Social” (Constitucion Politica de Colombia, 2013).

Articulo 9° de la Ley 1537 de 2012 dispone que los beneficiarios de los proyectos de
vivienda de interés prioritario deberan constituir sobre los inmuebles que reciban a titulo de

subsidio familiar de vivienda en especie, patrimonio inembargable por el valor del respectivo
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inmueble, en los términos establecidos en la ley. Los notarios y registradores de instrumentos
publicos que permitan la enajenacién de una vivienda de interés prioritario desconociendo el
patrimonio de familia inembargable sefialado en el referido articulo, incurriradn en causal de

mala conducta (Constitucion Politica de Colombia, 2013).

1.4.2. Leyes De Derecho A Vivienda

La convocatoria legal a las distintas entidades se ajusté al art. 52 de la Ley 975 de 2005 y el
art 8 del Decreto 176 de 2008, que establecen que las Comisiones Regionales de Restitucién
de Bienes son las responsables de propiciar los tramites relacionados con las reclamaciones
sobre propiedad y tenencia de bienes en el marco del proceso establecido en la ley (Proyecto

piloto de restitucién de tierras del corregimiento de Mampujan, 2010).

En consonancia, el articulo 2 del Decreto 1250 de 1970 (Estatuto de Registro de Instrumentos
Publicos) sefiala que estan sujetos a registro, entre otros, todo acto, contrato, providencia
judicial, administrativa o arbitral que implique constitucion, declaracion, aclaracion,
adjudicacién, modificacion, limitacion, gravamen, medida cautelar, traslacion o extincion del
dominio u otro derecho real principal o accesorio sobre bienes raices, salvo la cesion del
crédito hipotecario o prendario; y los articulos 81 y 82, estipulan que “...la apertura del folio
de matricula inmobiliaria tiene por objeto, entre otros, exhibir la verdadera y real situacion

juridica de un bien inmueble” (Secretaria de Planeacion, 2002).
1.4.3. Politica Estatal De Asistencia A La Poblacidén Desplazada

El Programa de Atencion a la Poblacién Desplazada, de acuerdo con la Ley 387 de 1997
reglamentada por el Decreto 2569 de 2000, se compone de tres lineas de accion (Proyecto

piloto de restitucion de tierras del corregimiento de Mampujan, 2010):

a) Prevencion, emergencias y retornos.
b) Atencion humanitaria de emergencia.

c) Estabilizacion socioeconémica.
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A nivel nacional también existe una normativa para el sector de agua potable y saneamiento

bésico, que se describe a continuacion.

1.4.4. Normatividad General Para El Sector De Agua Potable Y Saneamiento

Basico

Se encuentra ligada a los documentos CONPES 3463, el Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente, la Ley 9 de 1979, el Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico- RAS 2000 y la Ley 142 de 1994.

Documento CONPES 3463: Este documento somete a consideracion del Consejo Nacional
de Politica Econdmica y Social — CONPES, los lineamientos para la estructuracion, la
financiacion y la ejecucion de los Planes Departamentales de Agua y Saneamiento para el
Manejo Empresarial de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo, los cuales se
constituyen en la estrategia principal para implementar la politica sectorial del Gobierno
Nacional (Castro & Laguna, 2013).

Caodigo nacional de recursos naturales renovables y de Proteccion al medio ambiente
(Decreto 2811 de 1974).

Este codigo tiene por objeto lograr la preservacion y restauracion del ambiente y la
conservacion, mejoramiento y utilizacion racional de los recursos naturales renovables,
segun criterios de equidad que aseguren el desarrollo armoénico del hombre y de dichos
recursos, la disponibilidad permanente de éstos y la méxima participacion social, para
beneficio de lasalud y el bienestar de los presentes y futuros habitantes del territorio nacional;
prevenir y controlar los efectos nocivos de la explotacion de los recursos naturales no
renovables sobre los demas recursos y regular la conducta humana, individual o colectiva y
la actividad de la administracion puablica, respecto del ambiente y de los recursos naturales
renovables y las relaciones que surgen del aprovechamiento y conservacion de tales recursos
y de ambiente (Castro & Laguna, 2013).

Ley 9 del 24 de enero de 1979. Por la cual se dictan medidas sanitarias para la proteccion

del medio ambiente, establece: las normas generales que serviran de base a las disposiciones
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y reglamentaciones necesarias para preservar, restaurar u mejorar las condiciones necesarias
en lo que se relaciona a la salud humana; los procedimientos y las medidas que se deben
adoptar para la regulacion, legalizacion y control de los descargos de residuos y materiales
que afectan o pueden afectar las condiciones sanitarias del ambiente (Castro & Laguna,
2013).

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico (RAS 2000).

Este documento sefiala los requisitos que deben cumplir las obras, equipos y procedimientos
operativos que se utilicen en la prestacion de los servicios publicos domiciliarios de
acueducto, alcantarillado y aseo y sus actividades complementarias. Se expide en
cumplimiento de lo dispuesto en la Ley 142 de 1.994, que establece el régimen de los
Servicios Publicos Domiciliarios en Colombia, y busca garantizar su calidad en todos los

niveles (Castro & Laguna, 2013).

Ley 142 del 11 de julio de 1994. Por la cual se establece el régimen de los servicios pablicos
domiciliarios y se dictan otras disposiciones. Esta ley se aplica a los servicios publicos
domiciliarios de acueducto, alcantarillado, aseo, energia eléctrica, distribucion de gas
combustible, telefonia pablica basica conmutada y la telefonia local movil en el sector rural;
a las actividades que realicen las personas prestadoras de servicios publicos de que trata el
articulo 15 de la presente ley, y a las actividades complementarias definidas en el Capitulo Il
del presente titulo y a los otros servicios previstos en normas especiales de esta Ley (Castro
& Laguna, 2013).

1.4.4.1.Normatividad del agua potable.

La normatividad en materia de agua potable se encuentra descrita en los Decretos 475 de
1998 y 1575 de 2007, y la Resolucion 2115 de 2007.

Decreto No. 1575 del 09 de mayo de 2007. El objeto del presente decreto es establecer el
sistema para la proteccion y control de la calidad del agua, con el fin de monitorear, prevenir
y controlar los riesgos para la salud humana causados por su consumo, exceptuando el agua

envasada. Aplica a todas las personas prestadoras que suministren o distribuyan agua para
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consumo humano, ya sea cruda o tratada, en todo el territorio nacional, independientemente
del uso que de ella se haga para otras actividades econdémicas, a las direcciones territoriales

de salud, autoridades ambientales y sanitarias y a los usuarios (Castro & Laguna, 2013).

Resolucion No. 2115 de Junio 22 de 2007. Por la cual se sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua
para consumo humano, y se introduce el concepto de indice de Riesgo de Calidad de Agua-
IRCA (Castro & Laguna, 2013).

1.4.4.2.Normatividad de las aguas residuales.

Rige el manejo de aguas residuales el DECRETO 3930 DE 2010. Por el cual se reglamenta
parcialmente el Titulo I de la Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte I11-
Libro Il del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se
dictan otras disposiciones (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.,
2010).

1.4.4.3.Normatividad de residuos sélidos.

Respecto a residuos solidos, se encuentra el DECRETO 2981 DE 2013 por el cual se
reglamenta en relacién con la prestacion del servicio publico domiciliario de aseo. Este
decreto no aplica a la actividad disposicion final, la cual seguira rigiéndose por lo dispuesto

en el Decreto 838 de 2005 o la norma que lo modifique adicione o sustituya.

Tampoco aplica a la gestion de residuos peligrosos, la cual se rige por lo dispuesto en las

normas ambientales.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar lineamientos técnicos para la rehabilitacion de viviendas abandonadas, que incluya

un plan de gestion en saneamiento ambiental, dentro del marco de la sostenibilidad ambiental

y social, basados en los parametros que se exponen en las guias para la construccion de

viviendas de interés social del pais, con el fin de que los entes gubernamentales, nacionales

y locales tengan nuevas alternativas que les permitan plantear soluciones a problemas de

vivienda digna para las familias de bajos recursos en zonas rurales, tomando como caso de

estudio el corregimiento de Mampujan, en la Zona de los Montes de Maria.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

v

v

Hacer un diagnéstico técnico de la zona de los Montes de Maria, en el corregimiento
de Mampujéan.

Generar diferentes alternativas en base a técnicas de construccion sostenible para la
rehabilitacion de viviendas, que se puedan utilizar en la zona delimitada, basados en
estudios y casos que se hayan dado.

Disefar un prototipo de viviendas rehabilitadas, adecuadas desde el punto de vista
social, técnico y econémico para la gestion técnica en la rehabilitacion sostenible de
las viviendas abandonadas.

Organizar un plan de gestion integral con fichas de programa de la vivienda a
intervenir que incluya manejo de residuos y suministro de agua potable. Ademas de
realizar campafias para socializar los lineamientos y generar conciencia hacia la
reutilizacion de viviendas recuperadas a partir de sistemas sostenibles, donde se
puedan reconocer los beneficios que estas traen consigo en cuanto al ahorro de

energia y el aporte al medio ambiente.
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3. ALCANCESY LIMITACIONES

El proyecto pretende que a través de un planteamiento técnico de los lineamientos
constructivos basados en métodos de planificacion estratégica y sostenible, se logre la
rehabilitacion de viviendas abandonadas, con la inclusion de un plan de gestion en
saneamiento ambiental. Es asi, que el proyecto se realizd netamente con la utilizacion de
informacion secundaria y primaria, ésta Ultima a partir de observaciones realizadas en
distintas visitas de campo en la ejecucion de este trabajo. El producto final del trabajo
investigativo arrojo la realizacion de fichas de programa para la rehabilitacion de casas con
sistemas sostenibles, que ayudara a mitigar los impactos negativos al medio ambiente y a la
dignificacién de la calidad de vida de familias de bajos recursos, que usualmente viven en
zonas rurales del pais. Estas fichas de programa estan dirigidas a autoridades municipales,
constructores, maestros de obra, albafiiles, plomeros, carpinteros, universitarios que trabajan

en campo Y técnicos que trabajan en zonas urbanas precarias.

Se proyecta que los resultados de este informe sean una alternativa viable para que los entes
gubernamentales puedan brindar solucion a la problematica de pobreza aguda con la
rehabilitacion de casas; que ya sea por el conflicto armado o por las migraciones de

comunidades para buscar mejores sustentos econdémicos, han sido abandonadas en el pais.

De esta manera, el objetivo estuvo encausado en plantear una metodologia eficaz y sostenible
para la recuperacion de éstas, con la formulacion de diferentes alternativas y la posterior
seleccion de la mejor, a través de andlisis de pre-factibilidad que involucren criterios

econdmicos, técnicos y de impacto ambiental.

El proyecto tuvo como caso de estudio el corregimiento de Mampujan Viejo, en la zona Norte
de Bolivar del Municipio de Maria La Baja, como se indica en la llustracién 5, en donde se
ha establecido por visitas realizadas a la comunidad, la existencia de aproximadamente 15
casas, un colegio y un puesto de salud abandonas afios atras, construidas en bloques macizos.
El proceso investigativo se llevd a cabo en las instalaciones de la Universidad de Cartagena,
con la compafia de la Corporacion de Desarrollo Sostenible de Bolivar, para lograr

acercamientos con la comunidad delimitada y la participacion de ellas en la estructuracion
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del proyecto, considerando que es para su beneficio y aprovechamiento. El estudio fue
complementado con la asesoria de expertos en manejos constructivos y métodos de
planificacion sostenible, como son el Ing. Edgar Quifionez, parte del cuerpo de docentes del
programa de Ingenieria Civil de la Universidad de Cartagena; Arg. Lucia Guzman
especialista en Disefio y construccion sostenible, Ing. Monica Eljaiek para las estrategias a
implementar en el Manejo de Residuos organicos domésticos del corregimiento, y finalmente
con el Ing. Shea Hagy Project Manager para el HSB Living Lab en la Universidad de

Chalmers en la ciudad de Gotemburgo, Suecia.

llustracion 5. Localizacién del corregimiento de Mampujén, en el municipio de Maria la
baja, departamento de Bolivar, Colombia.
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Fuente: Google Maps.

El periodo de estudio que abarca el proyecto de investigacién comprendid los 2 semestres
académico del afio 2015, en el cual se hizo una revision y clasificacion de informacion
secundaria a través de las bases de datos cientificas y aquellas disponibles en la
Universidad de Cartagena, y se determinaran los méetodos, procesos y sistemas para la
ejecucion de los objetivos propuestos. El proyecto entonces conto con dos fases: una

primera fase durante el primer periodo académico del 2015 donde se realiz6 la

54



LINEAMIENTOS TECNICOS DENTRO DEL MARCO DE LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL Y SOCIAL PARA
LA REHABILITACION DE VIVIENDAS ABANDONADAS EN ZONA RURALES DE LOS MONTES DE MARIA

construccion de la propuesta y una segunda fase, comprendida en el segundo periodo

academico del mismo afio donde se llevé a cabo la ejecucion de la misma.

En primera instancia, lo resultados de la investigacion constituyen una tesis de pregrado
que de acuerdo a sus resultados pretende crear una nueva linea de investigacion en la
Universidad de Cartagena, donde se contemplen sistemas constructivos para la
rehabilitacion de viviendas no tocados en este proyecto, incluso de sistemas constructivos
tradicionales y/o el mejoramiento sostenible de éstas viviendas.

Para su divulgacion y posterior aplicacion, se publicaran articulos a nivel nacional y/o
internacional, para lograr captar la atencién de entes gubernamentales y académicos,
donde se daran a conocer los lineamientos para la rehabilitacion sostenible de manera que
éste sea aprovechado y pueda ampliarse la investigacion mediante la difusion de sus

resultados, para poder implementarlo a nivel nacional y de Latinoamérica.
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4. METODOLOGIA
En la ilustracion 6 se muestra la metodologia que se siguié para generar las fichas de programa para rehabilitacion de casas

con sistemas sostenibles y generar las estrategias de manejo de residuos y suministro de agua potable que se proponen para
la zona.

llustracion 6. Diagrama de Metodologia.
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Para el cumplimiento de los objetivos del proyecto, se desarroll6 una investigacion mixta de
tipo cualitativo y cuantitativo, puesto que se obtuvo informacién producto de la interaccion
social con la comunidad de Mampujan y también producto del analisis de viviendas
abandonadas y viviendas de interés social construidas hace menos de dos afios. Se realizo
una recopilacion de informacion secundaria con respecto a estudios previos en la zona y
metodologias para la generacion de alternativas. Ademas de la generacion de diagndsticos

producto de informacion primaria.

4.1. ETAPA UNO: Realizacion de diagnosticos de tipo Técnico, Social y de Saneamiento
Ambiental a partir de informacién primaria recolectada en visitas de campo a la
comunidad de Mampujan.

4.1.1. Diagnostico social

Para la recopilacion de la informacion primaria necesaria en la generacion de un diagnostico
social, se establecio con anterioridad el nimero de personas de la comunidad de Mampujan
a la que se le realizé una entrevista. Del numero total de familias se determiné una muestra
representativa a la cual se entrevisto, basados en la Teoria del Muestreo Aleatorio Simple.
Las muestras probabilisticas son esenciales en los disefios de investigacion para encuestas en
donde se pretende hacer estimaciones de variables en la poblacion (Cantoni Rabolini, 2009):

_ Z’xpxqxN
T Nxe? +Z?xpxq

Ecuacion 1. Célculo de tamafio de muestra de una poblacién finita por método simple
aleatorio.

N = tamafio de la poblacion

n = tamafio necesario de la muestra

Z = margen de confiabilidad o nimero de unidades de desviacion estandar en la
distribucion normal que producira un nivel deseado de confianza.

p = Probabilidad a favor de que ocurra un evento.

g = Probabilidad en contra de que ocurra un evento.
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e = error o diferencia méxima entre la media muestral y la media de la poblacion que se
esta dispuesto a aceptar con un nivel de confianza que se ha definido.
(Schaum, Murray, & Spiegel, 1977).

Debe determinarse un nivel de confianza que va ligado al valor de Z de acuerdo al Apéndice
A (Schaum, Murray, & Spiegel, 1977) d y siendo p =1 —q, y p un valor, que se recomienda
debe variar entre 0,4 y 0,6. Teniendo en cuenta estos factores y estimando la poblacion
aproximada de las familias que habitan en el corregimiento de Mampujan que afios atras
fueron forzadas a dejar sus casas, fue posible la realizacién de un nimero representativo de
entrevistas que reflejaran el pensamiento del total del corregimiento de Mampujan Viejo

como se observa en la llustracién 7.

lustracion 7. Grupo Investigador durante las entrevistas realizadas en Mampujan Nuevo.

Fuente: (Chalad D & Romero B, 2015)

La recopilacion de la informacion primaria para el diagndstico social fue realizada el 21 de
octubre de 2015 en el corregimiento de Mampujan Nuevo. La entrevista fué dirigida a los
propietarios de las viviendas en Mampujan Viejo, que a la vez han sido beneficiados por el
programa de Restitucion de Tierras con casas de interés social, que recibieron debido al
desplazamiento forzado al que se vieron sometidos en el afio 2000, se vieron obligados a
abandonar sus viviendas y radicarse en sectores aledafios al casco urbano de Maria la Baja,

que con el tiempo paso a llamarse Mampujan Nuevo. Gracias a los didlogos establecidos con
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Juana Alicia Ruiz, de 39 afios de edad, lider comunitaria del corregimiento (Ver Ilustracion
8), se identifico que antes del desplazamiento habian un total de 245 familias y después del
evento del afio 2000 hasta el afio 2015, aun subsisten 176 familias radicadas en Mampujan

Nuevo, de las cuales solo aproximadamente 80 familias son propietarias de viviendas
abandonadas en Mampujan Viejo.

lustracién 8. Juana Alicia Ruiz, Lider Comunitaria del corregimiento de Mampujén Viejo

y Mampujan Nuevo.

Fuen

En la determinacién de la muestra poblacional que reflejara la opinién, los intereses y
preferencias de la totalidad de las familias y propietarios de viviendas abandonadas en el

corregimiento de Mampujan Viejo, se utilizd la Teoria para el Muestreo Aleatorio Simple,
descrito con anterioridad.

En la Ecuacion (1), asumiendo estadisticamente que se cuenta con un nivel de confianza del
90%, el nimero de unidades de desviacién estandar Z serd de 1,65 (Schaum, Murray, &
Spiegel, 1977); y finalmente estableciendo que p = 0,5y q = 0,5; se obtuvo:

B Z’°xpxqxN B (1,65)%x 0,5x 0,5 x 80
"TNxe? +Z2xpxq 80x0,152 + 1,652 x0,5x 0,5

n = 21,95~ 22
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En total se realizaron 22 entrevistas a los propietarios de viviendas. A partir de visitas de
campo realizadas con anterioridad, durante el desarrollo de la propuesta de la presente
investigacion y mediante la recopilacion de informacidn secundaria, se realizé un formato de
fichas técnicas que fue complementado con grabaciones para el compendio de la informacion
(Ver Tabla 5).

Tabla 5. Formato de Fichas Técnicas para el diagnostico social.

LINEAMIENTOS TECNICOS DENTRO DEL MARCO DE LA SOSTENIBLIDAD AMBIENTAL Y Lo,
SOCIAL PARA LA REHABILITACION DE IVIENDAS ABANDONADAS EN ZONA RURALES DE
LOS MONTES DE MARIA

REALIZADORES DAYANA CAROLINA CHALA DIAZ DIRECTOR EDGAR QUINONEZ BOLANOS
ZAYCETH K ROMERO BENITEZ ENTIDAD UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
CORREGIMIENTO | | UBICACION | | FECHA

" FICHA TECNICA PARA EL DIAGNOSTICO SOCIAL

¢HACE CUANTOS ANOS ABANDONARON SU VIVIENDA EN
: MAMPUJAN VIEIO?

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA DE ABANDONO

/ ENTRE LAS CASAS QUE POSEIAN ANTES DEL
. DESPLAZAMIENTO Y ENTREGADAS POR EL GOBIERNO, (O
| QUE ESTAN EN PROCESO DE ENTREGA POR RESTITUCION
DE TIERRAS) , ¢ CUAL ES MEJOR? SEGUN SU PERSPECTIVA.

¢QUE SOLUCIONES LES DIO EL GOBIERNO EN ESE MOMENTO?

¢CUANTA SPERSONAS COMPONEN SUS NUCLEO FAMILIAR? ANTES

a é A ?
Y DESPUES ¢TIENE DESEOS DE REGRESAR A MAMPUJAN VIEIO

¢POSEIAN CONFORT EN LAS CASAS QUE ACTUAMENTE ESTAN

ABANDONADAS ? ¢POSEEN CONFORT EN LAS CASAS QUE POSEEN AHORA?

¢POSEIAN CONFORT ANTES DE SU DESALOJO? (CASA
ABANDONADA)

Fuente: (Chald D & Romero B, 2015)
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Para la visita de campo realizada en el Corregimiento de Mampujan viejo y Mampujan Nuevo
se contd con la colaboracion y acompafiamiento de la Corporacion para el Desarrollo
Solidario (CDS), quienes con sus conocimientos en trabajo social permitieron conocer el
nivel de satisfaccion de la comunidad hacia su entorno y permitieron crear puentes de

comunicacion con los lideres comunitarios de la zona.
4.1.2. Diagnostico Técnico

El diagnostico técnico se realizo teniendo en cuenta los cuadros patologicos que presentan
las viviendas, originados por carencias de mantenimiento o por sus singulares condiciones
de emplazamiento, que pudieron generar dafios de tipo mecénico, fisico o quimico. Para la
identificacion de dichos cuadros se realizo un analisis visual del estado de la vivienda, donde
se documento la extension y severidad del deterioro, la geometria de los elementos de la
estructura, las caracteristicas de los materiales de construccién y las condiciones del ambiente
que la rodea. Ademas, se realiz6 un levantamiento e identificacion de cdmo se encontraba
dividido el espacio interno en esta, como se muestra en la llustracion 9. Para ello se realizo
un trazado en planos en planta donde se mostraron las dimensiones de los muros divisorios,
la ubicaciéon de las puertas y ventanas y el area de cada habitacion y de toda la casa

intervenida en general.

lHustracion 9. Grupo Investigador evaluando las casas abandonadas en Mampujan Viejo.

Fuente: (Chala D & Romro B, 2015)
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Para la elaboracion de la ficha técnica necesaria para la realizacion del diagnostico técnico
que se observa en la tabla 6, se utiliz6 La Guia Técnica para la Inspeccion de Edificaciones
después de un Sismo (AIS, 2009), se siguid la metodologia para la evaluacién del estado de
estructuras planteada en el Manual para Reparacion, Refuerzo y Proteccion de las estructuras
de concreto (Helene, 1997) y la planteada en el Manual ilustrado de reparacion y
mantenimiento del concreto. Estrategias y Técnicas de Reparacién (Emmons, 2003).

62



Tabla 6. Formato de Fichas Técnica para la caracterizacion de estado de Casas en Mampujan Viejo.

FICHA TECNICA GENERAL PARA LA CARACTERIZACION DE LAS CASAS ABANDONADAS DE MAMPUJAN VIEIO

LINEAMIENTOS TECNICOS DENTRO DEL MARCO DE LA SOSTENIBLIDAD AMBIENTAL Y SOCIAL PARA LA REHABILITACION DE

TRABAJO DE GRADO
VIVIENDAS ABANDONADAS EN ZONA RURALES DE LOS MONTES DE MARIA
e DAYANA CAROLINA CHALA DIAZ EDGAR QUINONES
INVESTIGADORES DIRECTOR o
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL ZAYCETH ROMERO BENITEZ BOLANOS UNIVERSIDAD DE CARTAENA
EQUIPO DE TRABAJO DATOS GENERALES
Libreta de notas Cinta Métrica/Flexdmetro GPS FECHA aaaammdd TIPO DE CASA
Cémara Fotogréfica Célculadora Linterna LUGAR USO DE LA CASA
N° CASA COORDENADAS
SISTEMA ESTRUCTURAL TIPO DE CIMENTACION
OBSERVACION DE PISOS
REFORZADO Pértico de concreto Muros Estructurales Sistemas Duales Prefabricados SUPERFICIAL PROFUNDA
MAMPOSTERIA M. Confinada M. Reforzada M. No reforzada Zapatas Aisladas Pilotes
ACERO Porticos Arriostrados Porticos no Arriostrados Zapatas Centrada Muros Pantalla
MADERA Porticos y panales en Madera Porticos en madeles y paneles en otros niveles Zapatas Corridas
BAREHEQUE Muros en Baharaque Muros en Tapia Losas de Cimentacién
GENERALIDADES PROBLEMAS GEOTECNICOS
AREA TOTAL BANO Falla en Taud o mvimientos en masa
ALTURA DE MUROS COCINA
NUMERO DE MUROS TECHO Asentamiento o Licuacién
NUMERO DE HABITACIONES HABITACION # 1 HABITACION #2
HABITACION #3 HABITACION #4 HABITACION #5
CLASIFICACION PATOLOGICA EN LOS MUROS
LESIONES FISICAS LESIONES MECANICAS LESIONES QUIMICAS OBSERVACIONES VARIAS
ASPECTO NIVEL DE DANO ASPECTO NIVEL DE DANO ASPECTO NIVEL DE DANO
Erosién Deformaciones Organismos
Suciedad Grietas /Fisura Animales
Desprendimietos Eflorescencias
CLASIFICACION PATOLOGICA DE LAS VENTANAS
LESIONES FISICAS LESIONES MECANICAS LESIONES QUIMICAS OBSERVACIONES VARIAS
ASPECTO NIVEL DE DANO ASPECTO NIVEL DE DANO ASPECTO NIVEL DE DANO
Erosidn Deformaciones Organismos
Suciedad Grietas /Fisura Animales
Desprendimietos Eflorescencias
LESIONES FISICAS LESIONES MECANICAS LESIONES QUIMICAS OBSERVACIONES VARIAS
ASPECTO NIVEL DE DANO ASPECTO NIVEL DE DANO ASPECTO NIVEL DE DANO
Erosién Deformaciones Organismos
Suciedad Grietas /Fisura Animales

Desprendimietos

Eflorescencias

NOTAS:

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)
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4.1.2.1.Guia para el uso de fichas Técnicas en la caracterizacion de las casas en
Mampujan Viejo

e Encabezado y Datos Generales

La tabla 7 se refiere a la presentacion del formato, a los instrumentos que son necesarios
para la aplicacion de este formato y a los datos generales, este Ultimo abarca la
identificacion del uso de la estructura a intervenir, ya sea Residencial, Educacional o de

salud.

Tabla 7. Encabezado de Formato de Fichas Técnica para la caracterizacion de estado de

Casas en Mampujan Viejo

FICHA TECNICA GENERAL PARA LA CARACTERIZACION DE LAS CASAS ABANDONADAS DE MAMPUJAN VIEJO

LINEAMIENTOS TECNICOS DENTRO DEL MARCO DE LA SOSTENIBLIDAD AMBIENTALY SOCIAL PARA LA REHABILITACION DE
VIVIENDAS ABANDONADAS EN ZONA RURALES DE LOS MONTES DE MARIA

TRABAJO DE GRADO

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

INVESTIGADORES

DAYANA CAROLINA CHALA DIAZ

ZAYCETH ROMERO BENITEZ

DIRECTOR

EDGAR QUINONES
BOLANOS

v

UNIVERSIDAD DE CARTAENA

EQUIPO DE TRABAIO

DATOS GENERALES

Libreta de notas

Cintd Métrica/Flexometro

GPS

FECHA

aaaammdd

TIPO DE CASA

Camara Fotografica

Célculadora

Linterna

LUGAR

USO DE LA CASA

N° CASA COORDENADAS

Fuente: (Chald D & Romero B, 2015)
e Sistema Estructural

Es importante hacer una buena clasificacion de las viviendas, ya que de esto dependera
en gran parte las alternativas de solucion que deseen implementarse para la
rehabilitacion de la misma. En la tabla 8, se debe indicar el sistema estructural
predominante en la vivienda, en caso de que existan varios sistemas estructurales, se
debe seleccionar el de mayor relevancia y en la seccion de comentarios hacer alusion a

la combinacion de sistemas. (AlS, 2009)
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Tabla 8. Recuadro Sistema Estructural, tomado de Formato de Fichas Técnica para la
caracterizacion de estado de Casas en Mampujan Viejo

SISTEMA ESTRUCTURAL
REFORZADO Pértico de concreto Muros Estructurales Sistemas Duales Prefabricados
MAMPOSTERIA M. Confinada M. Reforzada M. No reforzada
ACERO Porticos Arriostrados Porticos no Arriostrados
MADERA Porticos y panales en Madera  [Porticos en madeles y paneles en otros niveles
BAREHEQUE Muros en Baharaque Muros en Tapia

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015).

e ldentificacion del sistema Estructural

Concreto reforzado

Los elementos estructurales son de concreto u hormigon con refuerzo longitudinal y
transversal en acero. Se han clasificado las edificaciones de concreto en cuatro categorias
dependiendo de los sistemas estructurales: Pérticos de concreto, Muros Estructurales, Dual

0 combinado y Prefabricados.

Pérticos_de concreto: Se define asi el conjunto estructural conformado por vigas y

columnas unidas en forma rigida y reticular.

Muros estructurales: Se define asi el conjunto estructural en que los elementos verticales

son muros disefiados para resistir cargas verticales y horizontales o por sismo.

Sistemas duales 0 combinados: Son estructuras que tienen particos combinados con muros

estructurales o porticos arriostrados mediante diagonales, que restringen su deformacion

lateral en caso de cargas laterales.

Prefabricados: Es una estructura conformada por elementos individuales o paneles

previamente construidos y llevados al sitio, que se conectan conformando entramados o

sistemas tridimensionales.
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Mamposteria

Los elementos estructurales verticales son muros o paredes construidas con bloques o
ladrillos de arcilla o concreto unidos con mortero. Las edificaciones de mamposteria se han
clasificado en tres categorias dependiendo de los sistemas estructurales: Mamposteria

Confinada, Mamposteria Reforzada y Mamposteria No Reforzada

Mamposteria confinada: Construccion de muros de mamposteria de ladrillo o cemento

con elementos perimetrales de concreto reforzado de pocas dimensiones (viguetas y
columnetas), construidos alrededor de las paredes conformando anillos que confinan las

piezas de mamposteria.

Mamposteria Reforzada: Construccion de muros de mamposteria con piezas de

perforacion vertical que se refuerzan horizontalmente en los sitios de pega e internamente
con barras de acero en concreto. Dentro de esta clasificacion se incluyen dos tipos de
edificaciones definidas en las Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo
Resistente, las clasificadas como mamposteria parcialmente reforzada y mamposteria

reforzada.

Mamposteria No Reforzada: Es una construccion de mamposteria usualmente de bloques

0 piezas de ladrillo o cemento que no tiene ningln tipo de refuerzo ni confinamiento

mediante elementos estructurales.

Acero
Los elementos estructurales son componentes de acero o de aluminio, soldados, atornillados
o0 remachados. Se clasifican en tres categorias: Porticos Arriostrados, Porticos no

Arriostrados.

Porticos Arriostrados: Es un conjunto estructural constituido por vigas y columnas cuya

estabilidad lateral se proporciona por medio de riostras diagonales 0 muros.
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Pérticos no arriostrados: Son aquellos cuya estabilidad lateral depende de la rigidez a

flexion de las vigas y columnas conectadas rigidamente.

Madera
Los elementos estructurales resistentes son en su totalidad o en su mayoria de madera. Por
lo anterior, se han clasificado en dos categorias: Pdrticos y paneles en madera y porticos en

madera y paneles en otros materiales.

Pérticos y paneles en madera: Es un conjunto estructural constituido por vigas, columnas

y elementos de relleno en madera.

Pérticos en madera y paneles en otros materiales: Son aquellos construidos con vigas y

columnas en madera y elementos de relleno o paneles en cualquier tipo de material

(mamposteria de arcilla, carton-yeso, etc.).

Tapiay bahareque

Las tapias son muros o paredes de tierra apisonada o bloques de tierra sin cocer (adobes),
que en ocasiones se mezclan con fibras vegetales u otros materiales como ladrillos de arcilla
o0 piedras. El bahareque corresponde a edificios cuyas paredes son usualmente paneles de

madera (0 guadua) combinada con barro u otros materiales de relleno.

e Tipo de Cimentacion y Observacion de Pisos

En la Tabla 9 se hace preciso determinar por inspeccidn visual el tipo de cimentacién
presente en la vivienda. Ademas, de forma descriptiva se hace una evaluacion general
del tipo de pisos que posee la vivienda, el estado de la plantilla y el material con el que

fue hecho.
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Tabla 9.Recuadro Tipo de cimentacion y observacion de pisos, tomado de tomado de
Formato de Fichas Técnica para la caracterizacion de estado de Casas en Mampujan

Viejo.

TIPO DE CIMENTACION
OBSERVACION DE PISOS

SUPERFICIAL PROFUNDA
Zapatas Aisladas Pilotes
Zapatas Centrada Muros Pantalla

Zapatas Corridas

Losas de Cimentacion

Fuente: (Chald D & Romero B, 2015)

e Generalidades

En la Tabla 10, se enuncian caracteristicas geométricas de la vivienda, que se recomiendan

sean medidas dadas en metros. Se enumeran las habitaciones de la casa, y se registra el area

de cada una de las habitaciones. En caso de que los posea, se tabularan los datos

correspondientes al area y ubicacién de la cocina y bafio de la vivienda. Para finalizar, se

enunciard, si es que este existe, el material del techo/cubierta.

Tabla 10. Recuadro Generalidades, tomado de tomado de Formato de Fichas Técnica

para la caracterizacion de estado de Casas en Mampujan Viejo.

GENERALIDADES

AREA TOTAL

BANO

ALTURA DE MUROS

COCINA

NUMERO DE MUROS

TECHO

NUMERO DE HABITACIONES

HABITACION #1 HABITACION #2

HABITACION #3

HABITACION #4 HABITACION #5

Fuente: (Chald D & Romero B, 2015)

e Problemas Geotécnicos

Por inspeccion visual, se estimaran la existencia de problemas geotécnicos, de acuerdo

al nivel de dafio que se presente en las viviendas y sus alrededores y se marcara en la

Tabla 11 el que corresponda.
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Tabla 11. Recuadro de Problematicos, tomado de tomado de tomado de Formato de

Fichas Técnica para la caracterizacion de estado de Casas en Mampujan Viejo.

PROBLEMAS GEOTECNICOS
Falla en Taud o mvimientos en masa

Asentamiento o Licuacion

Fuente: (Chald D & Romero B, 2015)
e Clasificacion Patoldgica en los Muros, Ventanas y Techo

En la Tabla 12, se anotan los niveles de dafios presentas para cada aspecto de la vivienda,

dependiendo de si son lesiones fisicas, mecanicas o quimicas.

Tabla 12. Recuadro para la evaluacion patologica tomado de tomado de Formato de

Fichas Técnica para la caracterizacion de estado de Casas en Mampujan Viejo

CLASIFICACION EN

LESIONES FISICAS LESIONES MECANICAS LESIONES QUIMICAS OBSERVACIONES VARIAS
ASPECTO NIVEL DE DANO ASPECTO NIVEL DE DANO ASPECTO NIVEL DE DANO
Erosion Deformaciones Organismos

Suciedad Grietas /Fisura Animales

Desprendimietos Eflorescencias
CLASIFICACION PATOLOGICA DE LAS VENTANAS

LESIONES FISICAS LESIONES MECANICAS LESIONES QUIMICAS OBSERVACIONES VARIAS
ASPECTO NIVEL DE DANO ASPECTO NIVEL DE DANO ASPECTO NIVEL DE DANO

Erosion Def o

Suciedad Grietas /Fisura

Desprendimietos

LESIONES FISICAS LESIONES MECANICAS LESIONES QUIMICAS OBSERVACIONES VARIAS

ASPECTO NIVEL DE DANO ASPECTO NIVEL DE DANO ASPECTO NIVEL DE DANO

Erosion Def Organismos

INOTAS:

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)

La evaluacién de estos aspectos se dio a través de la identificacion de 5 niveles de dafio
(Ver Tabla 13), los cuales fueron determinados por el grupo investigador basados en la

estimacion de niveles de dafio en viviendas afectadas por sismos (Emmons, 2003).
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Tabla 13. Niveles de dafio para la caracterizacion de las casas en Mampujan Viejo.

NIVEL DE DANO

NINGUNO/ MUY LEVE 0-10%
LEVE 10-30%
MODERADO 30-60%
ALTO 60-80%
SEVERO 80-100%

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)
4.1.3. Diagnostico en saneamiento ambiental

Para el diagnostico en saneamiento ambiental, se siguié la metodologia para la fase de
diagnostico del trabajo de grado “Disefio de un plan de gestion conceptual en saneamiento
bésico y agua potable en los corregimientos de Sincerin-Arjona y San Joaquin-Mabhates.
(Castro & Laguna, 2013). Este diagndstico, incluyd la descripciéon de la climatologia,
geologia, usos del suelo, identificacion de los cuerpos de agua mas cercanos, existencia,

cobertura y calidad de los servicios publicos.

Asi mismo fue realizada una ficha técnica para la evaluacion de las condiciones de

saneamiento ambiental y los sistemas de abastecimiento de agua potable (Ver tabla 14).
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Tabla 14. Formato de ficha técnica para el D

Suministro de Ag

iagnostico en Saneamiento Ambiental y

ua Potable.

LINEAMIENTOS TECNICOS DENTRO DEL MARCO DE LA SOSTENIBLIDAD AMBIENTAL Y o
SOCIAL PARA LA REHABILITACION DE IVIENDAS ABANDONADAS EN ZONA RURALES

DE LOS MONTES DE MARIA
DAYANA CAROLINA CHALADIAZ EDGAR QUINONEZ BOLANOS
REALIZADORES - DIRECTOR a
ZAYCETH K ROMERO BENITEZ ENTIDAD UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
CORREGIMIENTO | | UBICACION | | FECHA

FICHA TECNICA PARA EL DIAGNOSTICO E

N SANEAMIENTO AMBIENTAL

¢POSEEN LAS CASAS ABANDONADAS SISTEMA DE SANEAMIENTO
BASICO Y/O ALCANTARILLADO? ¢{ CUALES?

EHAY CUERPOS DE AGUA ALEDANOS A LA ZONA DE
MAMPUJAN VIEIO? ¢QUE TAN LEJOS SE ENCUENTRA?

¢COMO UTILIZAN OS CUERPOS DE AGUA? (REFERIDO A
VERTIMIENTOS DE EFUENTES /O CONSUMO)

¢CON QUE SERVICIOS BASICOS CONTABA LA CASA
ABANDONADAS?

¢EN SU VIVIENDA, QUE SISTEMA DE DEPOCISION DE AGUAS
RESIDUALES EXISTIA Y/O EXISTE?

¢TIENEN CONSUMO DE AGUA POTABLE?

Fuente: (Chald D & Romero B, 2015)

Ademas de las entrevistas y la inspeccion visu

informacion bibliogréafica para conocer las condi

al en la zona, se realiz6 una revision de

ciones de saneamiento ambiental.

4.2 ETAPA DOS: Generacién de diferentes alternativas en base a técnicas de

construccion sostenible para la rehabilitacion de viviendas, que se puedan utilizar

en la zona delimitada, basados en estudio

S y casos que se hayan dado.

En la llustracion 10, se muestra la metodologia a seguir para la elaboracién y seleccion de

las diferentes alternativas de rehabilitacion de viviendas.
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llustracion 10.Generacion de alternativas para rehabilitacion de viviendas abandonadas

y seleccidn de la més adecuada.

CASAS A ! NUMERD DE
ASPECTOS NIVELES DEDANO  ALTERNATIVAS POR
ESTUDIAR AELES
M- MAMPOSTERIA NINGUNOMUY LEVE
€ - CONSTRUCTIVOS LEVE
T E- ESTRUCTURAL 5CASAS MODERADO 3
H - HUMEDAD ALTO
Ci - CIMENTACION SEVERO
v
o - :
o> 5| NVELESDE CARACTERISTICAS |[——  ALTERNATIVAS EVALUACION SELECCION
553 DAfiOS |
co
el COSTOS
TLE 1 SE ESCOGE LA
® s ALTERNATIVA MAS
ADECUADA ECONOMICAY
AMBIENTAVENTE POR
CADAASPECTO EVALUADO

OBSERVACIONES DE
DETRIORD EN CADA CASA

@ K

GENERACION DE TRES
ALTERNATIVAS DE
REHABILITACION POR
CADA NIVEL DE DANO

PRCTOTIPC DE
VIVIENDA

@

L

ﬂﬁ_,H SLESLL

h

:

REHABILITADA

TREM DE ALTERNATIVAS

Fuente: (Chald D & Romero B, 2015)

A continuacion se describe cada uno de los pasos:

4.2.1. Elaboracion de una matriz general del estado de afectacion de las viviendas

abandonadas; puesto que en la literatura no se encontraron estudios previos para la

identificacion del estado de una vivienda que se deterior6 a causa del abandono. Se

hizo necesario generar un esquema de caracterizacion, partiendo del diagnostico

técnico de estado de las viviendas, que estuvo basado en La Guia Técnica para la

Inspeccién de Edificaciones después de un Sismo (AIS, 2009), se siguié la

metodologia para la evaluacion del estado de estructuras planteada en el Manual

para Reparacién, Refuerzo y Proteccion de las estructuras de concreto (Helene,

1997) y la planteada en el Manual ilustrado de reparacion y mantenimiento del

concreto titulada Estrategias y Técnicas de Reparacion (Emmons, 2003).

72



LINEAMIENTOS TECNICOS DENTRO DEL MARCO DE LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL Y SOCIAL PARA LA
REHABILITACION DE VIVIENDAS ABANDONADAS EN ZONA RURALES DE LOS MONTES DE MARIA

Esta matriz subdivide las patologias de las viviendas en 5 aspectos: Mamposteria,
Constructivo, Estructurales, Humedad y Cimentacion; partiendo de los dafios que
comunmente observamos en las viviendas de la zona durante las visitas técnicas.
Para cada uno de los aspectos se realizd una subdivision en 5 niveles de dafio, cada
uno con un rango porcentual: Ninguno/ Muy leve (0-10%), Leve (10-30%),
Moderado (30-60%), Alto (60-80%) y Severo (80-100%). Dependiendo de las
observaciones realizadas en la zona y de acuerdo a la informacion de las guias de
viviendas afectadas por sismos, se determinaron caracteristicas por aspecto que
corresponderian a cada nivel de dafio.

Algunos de los aspectos poseen subdivisiones denominadas “Semi aspectos” como
es el caso de los aspectos constructivos y estructurales, lo cual nos permite hacer

énfasis en la afectacion de diversos elementos que conforman la vivienda.
Los aspectos se describieron de la siguiente forma:

e Mamposteria: En base al agrietamiento o desprendimiento de los muros de las
viviendas (Ver tabla 15).

Tabla 15. Recuadro de aspecto Mamposteria tomado de la tabla de Anélisis de

niveles de dafo.
NIVEL DE RANGO

ASPECTO DARIO DE DARIO OBSERVACION
NINGUNO/ 0-10% Grietas pequefias dificilmente visibles, con ancho menor a 0.2 mm, sobre la
MUY LEVE 0 superficie del muro
LEVE 10-30% Agrietamiento perceptible a simple vista, con anchos entre 0.2 mmy 1.0

mm, sobre la superficie del muro.

Agrietamiento diagonal incipiente, grietas con anchos
MODERADO  30-60%  €ntre 1.0 mmmy 3.0 mm, en la superficie del muro.

Algunas fisuras en columnetas y vigas de confinamiento.
MAMPOSTERIA

Agrietamiento diagonal severo, con anchos mayores a

-800
ALTO 60-80% 3.0mmy dislocacion de piezas de mamposteria.

Desprendimiento de partes de piezas, aplastamiento local
de la mamposteria, prolongacion del agrietamiento

SEVERO 80-100%  diagonal de columnetas y vigas de confinamiento, anchos
mayores a 1.0 mm. Desplome o inclinacion apreciable del
muro.

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)
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e Constructivos: Se subdividio este aspecto en semi-aspectos con el fin de

enfatizar en la calidad de las juntas de la mamposteria y en la calidad de los

materiales en general (Ver tabla 16).

Tabla 16. Recuadro de aspecto Constructivo tomado de la tabla de Analisis de niveles de

ASPECTO

CONSTRUCTIVOS

NIVEL DE
DANO

NINGUNO/

MUY LEVE

LEVE

MODERADO

ALTO

SEVERO

RANGO

DE DANO

0-10%

10-30%

30-60%

60-80%

80-100%

dafio.

OBSERVACION
Juntas en buen estado en general.

El espesor de la mayoria de las pegas esta entre 0.7 y 1.3 cm.

Las juntas son uniformes y continuas. Hay algunas juntas de buena calidad
verticales y horizontales rodeando cada unidad de mamposteria. El
mortero es en su mayoria de buena calidad y presentan buena adherencia
con la pieza de mamposteria.

El espesor de la mayoria de las pegas es mayor a 1.3 cmo menor de 0.7
cm. Las juntas no son uniformes.
No existen juntas verticales o son de mala calidad.

La pega es muy pobre entre los bloques, casi inexistente.
Poca regularidad en la alineacion de las piezas.

El mortero es de muy mala calidad o evidencia separacion con las piezas
de mamposteria.
No existen juntas verticales y/o horizontales en zonas del muro.

NINGUNO/
MUY LEVE

LEVE

MODERADO

ALTO

SEVERO

0-10%

10-30%

30-60%

60-80%

80-100%

Las unidades de mamposteria son de buena calidad. No presentan
agrietamientos importantes, no hay piezas deterioradas o rotas. Las piezas
estan colocadas de manera uniforme y continua hilada tras hilada. El
mortero no se deja rayar o desmoronar con un clavo o herramienta
metdlica. El concreto tiene buen aspecto, sin hormigueros y el acero no
esta expuesto.

En los elementos de confinamiento en concreto reforzado, hay estribos
abundantes y por lo menos 3 a 4 barras No 3 en sentido longitudinal. EI
ladrillo es de buena calidad, no esta muy fisurado, quebrado, ni despegado
y resiste caidas de por lo menos 2 metros de alto sin desintegrarse ni
deteriorarse en forma apreciable.

El mortero se deja rayar o desmoronar con un clavo o herramienta
metdlica. El concreto presenta hormigueo.

El ladrillo es es de mala calidad, esta fisurado, quebrado o despegado por
Zonas.

Mala calidad de los materiales; aceros totalmente oxidados, maderas
podridas.

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)
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o Estructural: Al igual que el aspecto constructivo, este también se dividié en

sub aspectos para profundizar en las afectaciones de muros, de los diferentes

elementos estructurales y de las cubiertas (Ver tabla 17).

Tabla 17. Recuadro de aspecto Estructurales tomado de la tabla de Analisis de niveles de

ASPECTO

NIVEL DE

DANO

RANGO
DE DANO

dafio.

OBSERVACION

ESTRUCTURALES

NINGUNO/

Minimas grietas u hormigeo en vigas y/o columnas. Las columnas y vigas
tienen mas de 20 cm de espesor 0 mas de 400 c? de area transversal.

- 0,
MUY LEVE 0-10% Existe un buen contacto entre el muro de mamposteria y los elementos de
confinamiento.
Agrietamiento en la union de la albafiileria de bloques de mortero con los
LEVE 10-30% elementos de hormigén armado que la confinan. La fisura puede ser
vertical u horizontal. La fisura es visible por ambas caras.
MODERADO  30-60% Fisuras y grietas en antepechos y vigas cinta.
ALTO 60-80% Grietas por flexion pura.
SEVERO 80-100%  Roturas del elemento estructural.
NINGUNO/ . |
- 0,
MUY LEVE 0-10% Sin defectos visibles
Existen vi rr r n concreto reforz n I
LEVE 10-30% sten vigas de amarre o de corona e (EO creto reforzado en todos los
muros, fachadas y culatas en mamposteria.
MODERADO  30-60% Fisuras en elemento estructural
ALTO 60-80% Acero en malas condiciones
Dafios en articulaciones. Fractura de soldaduras, tornillos o
SEVERO 80-100%  remaches.
NINGUNO/
-100
MUY LEVE 0-10% Amarres en buen estado.
Existen tornillos, alambres o conexiones similares que amarran el techo a
LEVE 10-30% los muros. « Hay a’rrlost_rannento de las vigas y la distancia entre vigas no
es muy grande esta debidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta.
MODERADO  30-60% I?esplazamwnto de planchas de zinc acanalado por falla o falta de
fijaciones.
ALTO 60-80% Las distancias entre wgas es muy grande y no esta debidamente apoyada
la estructura de la cubierta.
SEVERO 80-100%  No hay arriostramiento de las vigas.

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)
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o Humedad: Este aspecto fue subdividido en 3 niveles de dafio unicamente, de
acuerdo a las afectaciones que se observaron en la zona en torno a la gravedad
de la presencia de humedades en la vivienda (Ver Tabla 18).

Tabla 18. Recuadro de aspecto Humedad y vegetacion tomado de la tabla de Anélisis de
niveles de dafo.

NIVEL DE < .
ASPECTO . RANGO DE DANO OBSERVACION
DANO
LEVE 0-40% Se presentan humedades en algunas zonas de los muros de la vivienda
HUM EDAD’ Y ALTO 40-70% S_e_presentan humedades con presencia de hongo en muros de la
VEGETACION vivienda.
SEVERO 70-100% Humega_des con presencia de hongos y vegetacion en muros y suelo
de la vivienda.

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)

o Cimentacion: Este aspecto también fue dividido en 3 niveles de dafio, teniendo
en cuenta el deterioro observado en los pisos de las viviendas. Cabe resaltar que
la cimentacidn de las viviendas abandonadas de Mampujan en su mayoria son
losas (Ver Tabla 19).

Tabla 19. Recuadro de aspecto Cimentacién tomado de la tabla de Analisis de niveles de

dafio.
ASPECTO N II;/AEIIigE RANGO DE DANO OBSERVACION
LEVE 0-40% Algunas fisuras y/o grietas en los pisos.
CIMENTACION |aLTO 40-70% Desprendimientos de losas de cimentacion superficial. Se observan

asentamientos en la cimentacion.

SEVERO 70-100% No hay presencia de sistemas de refuerzo de la cimentacion.

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)

4.2.2. Generacion de las alternativas para cada nivel de dafio por aspecto: Por cada
nivel de dafio segun los aspectos se generaron grupos de alternativas para rehabilitar
la afectacion del mismo. Este proceso estuvo basado en las diferentes técnicas de
rehabilitacion de viviendas con caracteristicas similares que se consiguieron en la

literatura (Manual de chile y colombiano) y en algunos casos con la ayuda del
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software para arquitectura, Ingenieria y construccién de CYPE Ingenieros (CYPE

Ingenieros, S.A., s.f.). Teniendo en cuenta para su eleccion que los materiales

necesarios para su ejecucion no generen afectacion al medio ambiente.

. Mamposteria:

Tabla 20. Recuadro de aspecto Mamposteria tomado de la tabla de Generacion de

ASPECTO

MAMPOSTERIA

alternativas.

NIVEL DE DANO

NINGUNO/ MUY LEVE

ALTERNATIVAS
1. Pafietar

3. Aplicar enduido plastico o masilla

LEVE

1. Reparacion de juntas con mortero.

2. Uso de cintas adhesivas sobre grietas de
menor separacion y luego masillar.

3. Capa de parche para concreto.

MODERADO

1. Picar la pared con ayuda de un cincel para
abrir el hueco. También se puede raspar los
bordes para abrir un poco y permitir que el
yeso o masilla penetre mejor.

2. Aplicar mejorador de adherencia acrilico y
luego aplicar mortero de reparaction.

ALTO

1. Sikaflex®-1 A Plus

2. Colocar insertos (tipo anclajes) a través de
perforaciones; relleno con epoxi.

3. Picar y colocar armadura adicional,
hormigonar o rellenar con mortero epoxi.

SEVERO

1. Inyecci6n de grietas con epoxico.

2. Reforzar con armadura externa
(platabandas adheridas con epoxi). Si se hace
necesario fundir partes desprendidas de la
estrutura. Emplear el mejorador de
adherencia y luego aplicar concreto para la
reparacion.

3. Eventual demolicién y reemplazo.

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)
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e Constructivos:

Tabla 21. Recuadro de aspecto Constructivos tomado de la tabla de Generacion de
alternativas.

ASPECTO SUB-ASPECTO WIVES biE ALTERNATIVAS
DARNO
NINGUNO/
MUY LEVE
LEVE 1. Resanar fisuras que se presenten en las

juntas.

1. Aplicacién de mortero en las juntas que no
Calidad de las juntas IMODERADO |presenten uniformidad.

de pega en mortero . . .
Peg 2. Colocacion de juntas verticales.

ALTO 1. Reparacion de juntas en mal estado.

2. Alinear los bloques de cemento que se

SEVERO 1. Reparacién de las juntas de mortero que se

CONSTRUCTIVOS

NINGUNO/ 1. Mantenimiento del estado de los bloques y
MUY LEVE los materiales en general de la vivienda.

1. Reparacion de algunas grietas o fisuras en

LEVE
los bloques.
Calidad de los 1. Eliminacion del mortert l estad
materiales MODERADO - Eliminacion del morterto en mal estado y
colocacion de mortero de reparacion.
1. Cambio de unidades de mamposteria en mal
ALTO b
estado por nuevos bloques.
SEVERO 1. Reemplazo de los materiales afectados;

mamposteria y maderas.
Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)
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e Estructurales:

Tabla 22. Recuadro de aspecto Estructural tomado de la tabla de Generacion
de alternativas.

ASPECTO SUB-ASPECTO N II;/AEIK_I Cl)) E ALTERNATIVAS
NINGUNO/ |1. Reparacion de las grietas u hormigueo que se pueda presentar.
MUY LEVE
1. Apuntalar cuando el hormigueo comprometa una seccion
LEVE importante. Remover por picado todo el hormigon defectuoso y
regular la forma geometrica de la misma.
1. Grieta limpia: inyectar epoxi.
MODERADO (2. Junta con suciedades: Picar por sectores y rellenar con mortero
€epoxi.
1. Revisar anclajes de armaduras, reforzar.
" ALTO 2.Anclar el refuerzo longitudinal de las columnas y vigas en sus
Deta es-de extremos y a los elementos de la cimentacion.
columnas y vigas de
confinamiento / vigas 1. Inyeccion de grietas y refuerzo con armadura exterior adherida
de amarre con epoxi.
2. Apuntalamiento eventual.
Remocion del hormigén defectuoso.
Regularizar superficie.
Reemplazo del hormigon:
SEURL TR SEVERO |4 Defectos superficiales:
Reconstituir recubrimiento
mediante mortero de cemento
con lechada de adherencia.
3. Relleno con mortero ep6xico. Luego, reemplazo con hormigdn
previa aplicacion de puente de adherencia.
NINGUNO/
MUY LEVE
LEVE 1. Asegurar mejor las laminas incorporando mas puntos de
anclajes.
MODERADO |[1. Asegurar los amarres de cubierta que se han soltado y
Amarre de cubiertas reemplazo de piezas faltantes o en mal estado.
ALTO 1. Colocar los amarres que hacen falta.
1. Reemplazo de algunos elementos de cubiertas afectados por
elementos en buen estado.
SEVERO . .
2. Reemplazo de elementos de entrepisos y/o cubiertas por los
recomendados en cuanto a la sostenibilidad.

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)
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ASPECTO sug-aspecTo  NIVELDE AN TSV
[pyA\\[e}
NINGUNO/ |1. Detalles superficiales
MUY LEVE

1. Resane de grietas o fisuras apllicando mortero de reparacion.
LEVE 2. Resane de las fisuras o grietas en las juntas de hormigonado.
3. Refuerzo de muros.

1. Remover el concreto dafiado y reemplazarlo por nuevo
concreto que cumpla con las caracteriisticas de compatibilidad y

durabilidad.
. MODERADO 2. Reemplazar los blogues de la albafiileria confinada que se han
ESTRUCTURAL | Muros confinados y desprendido y reforzar el acero que se encuentra en la zona del
reforzados desprendimiento.

1. Reparacion de elementos

de confinamiento de concreto reforzado.

2. Grieta limpia: inyectar con epoxi.

3. Grieta con suciedades (aserrin): picado por tramos en todo el
ancho del muro y 4 a 5 cm de espesor-relleno con mortero
epoxico.

1. Refuerzo de elementos estructurales mediante la colocacion de
SEVERO platinas de acero.

2. Sustitucion completa de un elemento estructural.

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)

ALTO

. Cimentacion:

Tabla 23. Recuadro de aspecto Cimentaciones tomado de la tabla de Generacion de
alternativas.

ASPECTO NIVEL DE DANO ALTERNATIVAS

Reparacion de grietas con
LEVE material epoxico tipo
sikadur/sikaflex.

Reparacion de las partes rotas
de las losas y fundida de las
ALT

CIMENTACION © zonas que se hayan

desprendido.

Construccion de losa de
SEVERO cimentacién de concreto
armado.

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)
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o Humedad y vegetacion

Tabla 24. Recuadro de aspecto Humedad y Vegetacion tomado de la tabla de Generacion
de alternativas.

NIVEL DE

- ALTERNATIVA
DANO >

ASPECTO
1. limpiar la zona, lijar, aplicar mortero impermeable 2
veces, lijar exceso, aplicar estuco o pafiete y pintar.

LEVE 2. Limpiar zona. Lijar. Aplicar agua, lavar el mortero,

secar. Esperar un dia. Aplicar producto para la humedad.
Masilla y Pintar.

1. Retirar pafiete afectado desde 20 cmarriba de la
afectacion. Aplicar producto para matar el salitre dos dias
HUMEDAD cada 24 horas y luego repellar.

ALTO 2. Mezclas con cemento o con yeso para hacer el repello
de la zona donde se retird el que estaba afectado por la
humedad. Volver a aplicar producto para proteccién por
salitre y pintar con pintura que no permita la aparicion de
humedad.

1. Quitar todo el revoque. Aplicar hidréfugo a los bloques
de mamposteria. Volver a revocar.

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)

SEVERO

4.2.3.Seleccion de la alternativa mas viable para cada casa: De las posibles alternativas
propuestas para cada nivel de dafio, se procedid a elegir la que mas se ajustaba a la
vivienda de acuerdo a los materiales con los cuales esta construida y las caracteristicas
de la patologia.
Un ejemplo de esto fue la seleccién de la alternativa para el caso de la mamposteria
con un nivel de dafio muy leve. Mientras que para la casa 1 se hacia méas viable aplicar
pafiete dado que las fisuras se encuentran repartidas en un amplia area, para la casa 2
se observaron fisuras en lugares puntuales. De igual forma, la casa 1 se encontraba en

pafiete mientras que la casa 2 posee un acabado de pintura.
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Tabla 25. Recuadro cantidad de obras para aplicacion de Alternativas de Rehabilitacion.

ASPECTO Y II\D/EIN_CI)DE ALTERNATIVAS ACTIVIDAD UNIDAD
1. Pafietar PANETE 14 E = 0.02 IMPERMEABILIZADO M2
MAMPOSTERIA | NINGUNO/ |, il
MUY LEVE |2 Aplicar mesilla para resanar | oeo e DE FISURA Y GRIETAS ML

fisuras

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)

4.3. ETAPA TRES: Disefiar un prototipo de viviendas rehabilitadas, adecuadas desde el
punto de vista social, técnico y econdmico para la gestion técnica en la rehabilitacion

sostenible de las viviendas abandonadas.

Tras haber seleccionado las alternativas que mejor se ajustaban segun cada aspecto, se logré
conformar el tren de alternativas para cada casa estudiada y que da paso a la generacion del
prototipo de vivienda rehabilitada.

Se generd también un conjunto de técnicas de sostenibilidad con el fin de aplicarlas a las
viviendas prototipos. Basados en los requerimientos de las guias técnicas para la

construccion de viviendas de interés social.

Para la generacion del prototipo de vivienda rehabilitada fue fundamental conocer en qué
cantidad y que dimensiones tienen las patologias de las viviendas, informacion que fue
recopilada en sitio y complementada con la ayuda del Software AutoCAD 2016 a partir de
las imagenes escaladas y los planos en planta de las viviendas como se muestra en la

lustracion 11..

llustracion 11. Dimensiones sobre imagen escalada y esquema en planta de la casa 1.
AutoCAD 2016.

-

b1 004]
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Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)

Posteriormente, y con el fin de identificar si es viable el proceso de rehabilitacion en vez de
realizar las demoliciones de las viviendas, se realiz6 un analisis de costos comparando el
precio total aproximado de la rehabilitacion de la vivienda, de acuerdo a nuestro analisis

cualitativo y el costo de la demolicion y construccién de una vivienda de interés social.

Para la implementacion de técnicas sostenibles en el prototipo de viviendas rehabilitadas
fue hecha una revision de la bibliografia, en especial de las Guias Técnicas para a vivienda
de Interés Social Colombiana, en donde se contemplaron los siguientes conceptos referentes

a una serie de aspectos, a saber:

4.3.1. Clima: Es recomendable la utilizacion de Arquitectura bioclimética, considerando

el confort de forma global y no solo en el control térmico o asoleamiento.

4.3.2. Vegetacion: Reduccion del soleamiento en las viviendas de un 20 a 40% a partir del
sembrado de arboles en las terrazas y patios de las viviendas. El bosque seco tropical
representa un ecosistema caracteristico de la region Caribe, estos se encuentran
amenazados tanto en esta regidn, como en todo el neo trépico, constituidos por unos
pocos fragmentos, dispersos en paisajes transformados por las demandas
territoriales para el crecimiento urbano, expansion agricola, ganadera, el uso de
actividades productivas o industriales (Pizano & Garcia, 2014, Garcia & Abad,
2014). La fragmentacion y las transformaciones de estos bosques representan las

principales causas de la perdida de diversidad bioldgica (De La Ossa-Lacayo, 2013).

Unas de las soluciones para no perder la conectividad entre estos relictos de bosques,
es la creacién de corredores ecoldgicos, los cuales son espacios que conectan areas
de importancia biologica para mitigar los impactos negativos provocados por la
fragmentacion de los habitats (Garcia & Abad, 2014).

Para la creacion de espacios de conectividad entre los relictos de bosques que se

encuentran a los alrededores de zonas urbanas, se recomienda sembrar arboles
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4.3.3.

4.3.4.
4.3.5.

nativos en los patios y terrazas de las viviendas, para mantener la conectividad fisica
del paisaje, ayudando a la comunicacion de la fauna y flora, e incrementando el flujo
genético necesario para el mantenimiento de una alta variabilidad de la
biodiversidad (Garcia & Abad, 2014, De La Ossa-Lacayo, 2013).

En este sentido, la arborizacion en las viviendas es una estrategia sostenible, donde
encontramos beneficios, tanto para la comunidad, como para la fauna y la flora de
la region. Esta arborizacion beneficiara a la comunidad produciendo espacios de
sombra, y una mejor ventilacion para las viviendas e incluso las calles,
transformando el espacio urbano en un lugar placentero y digno para habitar.
Igualmente beneficia a la misma flora del Bosque Seco Tropical, regenerando
pequefios parches de este bosque, para que no se pierda el flujo genético entre las
especies. Beneficiando también la fauna, ya que los arboles brindan servicios eco
sistémicos, como son la alimentacion, anidacién, reproduccion, medio de

movilizacién, descanso y reproduccién de esta. (Pizano & Garcia , 2014).

Control Solar: Siembra de la vegetacion fuera de la vivienda y ampliacion de la
sombra interna de las casas, alargando el frente.

Aislamiento Térmico: Techo aislante y Techos verdes.

Materiales: Productos elaborados con materiales ambientalmente adecuados, es
decir que: a. Minimizan el uso de materias primas. b. Son reutilizables. c. Son
elaborados a partir de materias primas reutilizables. d. Son elaborados con
materiales naturales de bajo impacto ambiental. *« Productos que generan menos
impactos y por ello son alternativos a los que contaminan, es decir: a. Ser
alternativos a los que reducen la capa de ozono. b. Ser alternativos a los tratamientos
contaminantes que se aplican a la madera. * Productos que minimizan el impacto
ambiental durante las operaciones de construccion y demolicion, es decir: a. Reducir
el impacto por nueva construccion. b. Reducir el impacto por demolicién. c. Reducir
el impacto en la disposicién de los desechos generados por la construccion o

demolicion.
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A partir de estas técnicas, fue necesario la aplicacion de un analisis de costos de
éstas.

4.3 ETAPA CUATRO: Organizar un plan de gestion integral con fichas de programa de
la vivienda a intervenir que incluya manejo de residuos y suministro de agua potable.
Ademas de realizar campafias para socializar los lineamientos y generar conciencia
hacia la reutilizacion de viviendas recuperadas a partir de sistemas sostenibles, donde
se puedan reconocer los beneficios que estas traen consigo en cuanto al ahorro de

energia y el aporte al medio ambiente.

En esta etapa se dio la generacién de estrategias para el manejo de residuos y suministro de
agua potable para las viviendas del corregimiento de Mampujan Viejo donde se da a
conocer como primera medida las necesidades que posee la comunidad a través del
diagndstico realizado en la Etapa Dos y analisis DOFA en saneamiento ambiental, con el

fin de generar los objetivos del plan de gestidn

Al terminar la etapa tres y habiendo seleccionado las alternativas para la recuperacion las
viviendas abandonadas haciendo uso de las estrategias para la construccion sostenible, se
realiza el disefio de una ficha de programa para la rehabilitacién de las viviendas, mostrando
alternativas para llevar a cabo la recuperacion de estas viviendas y dando a conocer los
estrategias de gestion en saneamiento ambiental y suministro de agua potable que se pueden
generar en la zona, en pro del bienestar de la comunidad. Esto servird como base para
proyectos que trabajen por la recuperacion de viviendas y entornos que se encuentren en

situaciones similares.

Finalmente, fueron realizadas campafias de socializacién de la mano de la Corporacion para
el Desarrollo Solidario, en las cuales se imparten charlas a la comunidad a cerca de la
recuperacion de las viviendas abandonas, haciéndolos participes de los resultados que
arrojo la labor investigacion emprendida en la comunidad de Mampujan Viejo y Mampujan
Nuevo. Ademas de darles a conocer la importancia de los lineamientos generados en cuanto

a su bienestar como comunidad y a la sostenibilidad ambiental.
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5. RESULTADOS
5.1. ETAPA UNO: Anélisis de los diagndsticos de tipo Técnico, Social y de Saneamiento
Ambiental a partir de informacién primaria recolectada en visitas de campo a la
comunidad de Mampujan.

5.1.1. Diagnostico Social

Se estim6 que la totalidad de los propietarios entrevistados responden a un proceso de
desplazamiento forzado. Actualmente, son 13 familias las que han retornado al antiguo
Mampujan a pesar de que no poseen energia eléctrica ni agua potable, manifestando que

poseen mayor tranquilidad en esta zona.

El 90% de las personas entrevistadas manifestd deseo de regresar a sus antiguos hogares
ante una eventual recuperacion de los mismos, contando con el mejoramiento de las

condiciones bésicas para habitabilidad.

Las razones que manifestaron para regresar comprendian desde argumentos en donde
destacaban el gran espacio y la calidad de la construccidn de estas, hasta facilidad de obtener

recursos econdmicos por los trabajos de agricultura en la zona. (Ver Gréfica 1).

Gréfica 1. Razones de los habitantes de Mampujan para regresar a sus antiguas

viviendas.

RAZONES PARA REGRESAS A
ANTIGUAS VIVIENDAS

25
20
15
10

MAYOR ESPACIO EN  CASAS ESTABAN RECURSOS DE LA
LAS VIVIENDAS MEJOR TIERRA
CONSTRUIDAS

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)
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Claramente, el espacio con el que contaban en sus antiguas viviendas es uno de los factores
determinantes para manifestar su deseo de regresar, esto debido al gran nimero de personas
que podian albergar, en la mayoria de los casos de 2 a 3 familias bajo un mismo techo. En
la Gréfica 2 y Grafica 3, se observa la relacién de nimero de personas por vivienda que

vivia en Mampujén antes del afio 2000, y el nimero de personas por vivienda actualmente,
respectivamente.

Gréfica 2. Numero de personas por vivienda antes del desplazamiento en Mampujan.

NUMERO DE PERSONAS POR VIVIENDAS
ANTES DEL DEZPLAZAMIENTO

5% gy

=,

= 2 Personas = 3 Personas 4 Personas

5 Personas = 6 Personas = Mayor que 6
Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)
Gréfica 3. Numero de personas por vivienda actualmente.

NUMERO DE PERSONAS POR VIVIENDA
DESPUES DE RESTITUCION DE TIERRAS

5% 9%

e
B

= 2 Personas = 3 Personas 4 Personas

5 Personas = 6 Personas = Mayor que 6

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)
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Aunque en las gréaficas se observen porcentajes similares de personas en las viviendas, la
diferencia radica en el &rea de estas; en promedio las viviendas tradicionales de Mampujén
eran de (8x9m? aprox.) y actualmente las viviendas de interés social son de 6x6m?, lo que

disminuye el espacio por persona y afecta el confort de quien habita.

De la misma manera, el 90% de los entrevistados tiene preferencia por las casas en las que
vivian antes, mientras que el 10% restante, que corresponden a 3 propietarios de casas
manifestaron tener inclinacién por las viviendas actuales debido a que las que ellos poseian
eran parte de las pocas viviendas que estaban fabricadas de bareque antes del

desplazamiento (Ver llustracion 12).

llustracion 12. Propietarios entrevistados por el grupo de investigacion en la zona de

Mampujan Nuevo.

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)

Finalmente, para las preguntas referidas al confort en las viviendas se determind que la
totalidad de los entrevistados no se sienten satisfechos con el trabajo que realizaron los
entes gubernamentales con las casa de interés social que fueron construidas en la zona de
Mampujan viejo, pues no tienen el suficiente espacio para albergar a todos los miembros
de una familia y se ha considerado, segun los resultados del diagnostico técnico realizado

en la presente investigacion, que constructivamente no cumplen con las condiciones
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minimas de habitabilidad, ya que representan un peligro para los que viven en ellas. Este

altimo punto sera ampliado mas adelante en el item correspondiente.

5.1.2. Diagnostico técnico

En Mampujén viejo, se observo que desde la primera visita el mes de marzo del 2015 al dia
28 de octubre del 2015 octubre, el nimero de viviendas que se pueden recuperar disminuyo,
de 15 a 5 viviendas. Debido a que se realizo la construccion de las viviendas de interés
social en el &rea de las viviendas anteriores, por lo cual 6 han sido demolidas y 4 presentaron
mayores deterioros. En total se le realiz6 el diagndstico técnico a 5 viviendas abandonadas

y a 2 de interés social.

lustracion 13. Visita a Mampujan Viejo para Evaluacion de casas abandonadas. Casa

NUmero 1.

Fuente: (Chald D & Romero B, 2015)
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llustracion 14. Levante de Casa NUmero 1, inspeccionada en el Corregimiento de
Mampujan.
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Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)

lustracion 15. Visita a Mampujan Viejo para Evaluacion de casas abandonadas. Casa

NUmero 2.

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)

Se obtuvo que las viviendas abandonadas poseen dimensiones que oscilaban entre 8x7m?y
8x11m? con alturas de muros de 1.90m. Todas con amplias cocinas en la parte trasera de la
vivienda y bafio al final de ésta. Las casas eran construidas en bloque macizo y con techos
en fibrocemento, con placas de piso de 20 cm en su mayoria, como se muestra en las
ilustraciones 13y 15.
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No se hizo necesaria una remocion exploratoria del material de las viviendas abandonadas
debido a que era posible evaluar de forma visible el nivel de deterioro de la estructura. Las
viviendas son todas de un piso por lo tanto las cargas que soporta son las de su propio peso,
algunas de estas fueron construidas Gnicamente con muros de mamposteria y techos. En la
totalidad de las casas intervenidas, la cimentacion era de tipo superficial con losas de

cimentacion.

llustracién 16. Visita a Mampujén Viejo para Evaluacién de casas abandonadas. Casa

NUmero 3.

Fuente: (Chald D & Romero B, 2015)
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Iustracion 17. Visita a Mampujén Viejo para Evaluacion de casas abandonadas. Casa
Namero 4.

Fuente: (Chald D & Romero B, 2015)

Se observo que las viviendas poseen afectacion en cuanto a la calidad de la pega de mortero

lo cual gener6 fisuras a lo largo de las juntas en varios muros como se observa en la
llustracion 18. De igual forma los pisos de las casas poseen grietas, posiblemente debido a
los cambios de temperatura en la zona o asentamientos por presencia de humedad en el
suelo. Se recomienda realizar drenajes en el perimetro de la vivienda y realizar una

reparacion de la losa, dejando a su vez dilataciones para permitir el movimiento de esta.

llustracion 18. Grietas en los muros y placa de piso en las viviendas inspeccionadas en
Mampujan.

R

Fuente: (Chald D & Romero B, 2015)
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llustracion 19.Visita a Mampujan Viejo para Evaluacion de casas abandonadas. Casa

NUmero 5.

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)
Las viviendas de interés social por otro lado poseen unas dimensiones estandar, un area
total de 6 metros de ancho por 6 de largo, con una altura de 2.30m, dos habitaciones de tres
metros de ancho por tres de largo, la cocina interna y un bafio al final de la vivienda, la

llustracion 20, muestra una tipica vivienda de interés social de Mampujéan.

lustracion 20. Casas de Interés social dadas por el gobierno por el programa de
Restitucion de Tierras a los habitantes de Mampujén Viejo.

Fuente: (Chald D & Romero B, 2015)
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Se realiz6 una inspeccidn a dos viviendas realizadas por el estado, y estas no cumplen con
estandares técnicos pues luego de 2 afios de ser construidas el material se ha deteriorado y
al igual que las viviendas que llevan 25 afios de haber sido construidas, poseen problemas
con la calidad de la junta de mortero y ademas con la calidad de los bloques como se observa

en la llustracion 21.

Se encontrd también que el disefio de estas viviendas no estd pensado para ser sostenible
dado que no da posibilidad de generar ventilacion natural o iluminacién natural. No posee
celosias que permitan una ventilacion transversal y en la habitacion donde posee solo una,
no se genera ventilacién puesto que esta unida a la vivienda vecina lo que obstaculiza el
paso del viento. La casa es oscura y no hay espacios entre la cubierta y los muros que

permitan la salida del calor.

llustracion 21. Patologias en las viviendas de interés social.

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)

5.1.3. Diagnostico en Saneamiento Ambiental
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e Diagnostico de las condiciones en saneamiento basico

El municipio de Maria La baja es un municipio con una vasta red de canales y arroyos que
hacen de la region una de las mas fértiles, la entrada fluvial principal es la ciénaga de Maria
La Baja la cual es una de la més grandes de Colombia. La ecologia de este municipio
representa la clasica ecologia de la region Caribe, rodeado por los montes de Maria y un
sistema de rios y lagunas, tiene una temperatura promedio de 28 grados centigrados. Posee
una ecologia rica en plantas y animales los cuales crean un ambiente natural y propicio para
el desarrollo de las diferentes especies animales y la flora en general, abundante en pastos
fértiles para el sano desarrollo de la ganaderia y para la amplia explotacion de la agricultura.
Para la determinacion del estado de las condiciones de saneamiento ambiental de la zona
de Mampujan viejo, fue descrito por los autores un analisis DOFA, como se muestra en la
Tabla 26.
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Tabla 26. Analisis DOFA para medir las necesidades en materia de Saneamiento
Ambiental de Mampujan Viejo.

ANALISIS DOFA PARA CONDICIONES DE SANEAMIENTO AMBIENTAL DE

MAMPUJAN VIEJO

Debilidades Oportunidades Fortalezas Amenazas
No existe un sistema de | El nivel organizacional | Cuerpo de agua | Falta el relleno
acueducto ni |y el gran nimero de | superficial y | sanitario.
alcantarillado en la zona. | organizaciones civiles | subterranea. o
» Mala ubicacion  del
como la Corporacion de L ]
No se cuenta con el _ La ubicacion | matadero y mal manejo
o Desarrollo Social, la -
servicio de gas natural. ] geografica de los desechos.
voluntad de los lideres | =
. o privilegiada.
El servicio y estado del | comunitarios y de los Mal estado de las redes
sistema de alumbrado | pobladores en general | Recurso  humano | eléctricas.
pablico es muy precario | que quieren velar por el | local capacitado y
_ _ . No hay buena
(transformadores mejoramiento de los | disponible. o
disposicion de  los

recargados-pocas

luminarias-redes sucias
Falta de posteria.

Solo el 73% de las casas

en Mampujan  Viejo

poseen programas de
letrina.
No hay planta de

tratamiento

servicios publicos.

-Planes
departamentales de

agua.

-La formulacién de
planes de desarrollo de

manera participativa.

La disposicion a la
participacion de manera
activa y proactiva de la

comunidad.

La disposicion de

las comunidades.

La inclusion del
Municipio del plan
Departamental  de

agua.

residuos sélidos.

Contaminacion de los
cuerpos de agua de
donde se extrae el agua
del acueducto por parte
de  piscicultores vy

Banistas.

Potencial dafio
ambiental producto de
de

palma aceitera de la

las extracciones
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Falta de sentido de
pertenencia  de las

comunidades.

Falta de formacion

ciudadana.

Bajo voltaje del servicio
de energia eléctrica para
alumbrado pablico y nulo

para servicio domeéstico.

No se tiene conciencia
ambiental sobre los dafios
que se producen por el
vertimiento a  cielo
abierto de los residuos

solidos.

Existencia de Basureros

satélites.

Proyecto de
reubicacion y
construccién del

matadero ~ Municipal
propuesto por la actual
Administracion. —

Proyecto de
restauracion ambiental
y transformacion
técnica a  relleno
sanitario del botadero
de residuos solidos

ubicado en Mampujan.

Acceso al sistema de

comunicaciones

zona, cuyos residuos no

son tratados.

De acuerdo a las inspecciones visuales, a las entrevistas realizadas y a la revision del

material bibliografico se obtuvo que no existe un sistema de alcantarillado en el municipio

de Mampujan Viejo. Segun los estudios, el 73% de los pobladores utilizaban pozas sépticas

y letrinas, que estan instaladas en sus casas como lo muestra la Ilustracion 22. Instalado en

el centro del corregimiento, se encontraba una letrina de uso publico para los habitantes que

no contaran con algun sistema de manejo de residuos domiciliarios.
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Los vertimientos de aguas negras y grises a las calles son significativos, por cuanto muchas
de las viviendas no cuentan con estos sistemas alternativos y hace falta buen manejo por
parte de la poblacion y control por parte de la administracién municipal (POT 2001 — 2009:
107).

llustracion 22. Sistema de manejo de aguas residuales en Mampujan Viejo: Pozas

Sépticas.

sl
Fuente: (Chald D & Romero B, 2015)
De la misma forma, tampoco existe un sistema de tratamiento de las aguas residuales que

minimicen los impactos generados por estas a los suelos y al ambiente en general.

e Diagnostico del sistema de abastecimiento de agua potable

El Municipio de Mampujan Viejo, no cuenta con suministro de Agua Potable; en esta zona
rural el abastecimiento de agua se realiza a través de la recoleccion de agua lluvia, la
recoleccion de agua en los arroyos y en época de verano, a través de los pozos que construye

en ocasiones el municipio o las comunidades.

5.2. ETAPA DOS: Generar diferentes alternativas en base a técnicas de construccién
sostenible para la rehabilitacién de viviendas, que se puedan utilizar en la zona
delimitada, basados en estudios y casos que se hayan dado.

De acuerdo a las alternativas generadas y plasmadas en la metodologia, se realizo6 la
seleccién de las mas adecuadas para cada tipo de vivienda. Como se muestra a

continuacion.
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Casal

lustracion 23. Imagen y plano arquitecténico de casa 1.

ASPECTO

SUBASPECTO

NIVEL DE
DANO

F—aem—]

ALTERNATIVA
SELECCIONADA

Fuente: (Chala D & Romero B,
2015)

BENEFICIOS/ LIMITACIONES

Pafiete 1:4 E=0.02

Para algunos casos en que las grietas son menores a

Mamposteria Muy leve o 0.2mm sobre la superficie del muro se recomienda
Impermeabilizado. -
utilizar mortero de cal.
N Aplicacién de mortero en las - "
Calidad junta . - P Mortero cemententicio o de cal con el fin de realizar
Medio juntas que no presenten . -
mortero L dicha reparacion.
uniformidad.
Construccion
Reemplazo de los materiales |Para el reemplazo de los materiales, se recomienda
Calidad materiales  [Severo afectados; mamposteria y el uso de bloques macisos a base de fibra de
carpinteria. cafiamo y cal.
Detallar superficialmento con |Para el reforzamiento de los materiales estructurales
Muros confinados y - -
Leve pafiete 1:4 E=0.02 que estan presentes en las vivienda, nos
reforzados Impermeabilizado. encontramos limitados en cierta medida a utilizar
materiales convencionales para no afectar la
Detalles de estabilidad de la estructura; tales como, acero
. Inyeccion de grietas y estructural en columnas y vigas Y la inyeccion de
columnas y vigas de ) .
confinamiento / vigas Severo refuerzo con armadura epoxicos en grietas con mayores anchos,
exterior adherida con epoxi. i fi
Estructural de amarre p catalogadas en niveles de dafio severo.
Para el reemplazo de las cubiertas, se propone
Reemplazo de elementos de |utilizar cubiertas ventiladas, las cuales se componen
. entrepisos y/o cubiertas por  [de tejas de ceramica, un rastel horizontal, un liston
Amarre de cubiertas |Severo pIos y P * . .
los recomendados en cuanto a|vertical, rejilla de entrada de aire, entre otros. Con el
la sostenibilidad. fin de mejorar el comportamiento termico al interior
de la vivienda.
uitar todo el revoque. . - .
Q ) L a Adicionalmente utilizar resina de corcho y
Aplicar hidréfugo a los - o :
Humedad Severo . aislamiento con rollo de cafiamo como aislantes de
bloques de mamposteria.
humedad.
Volver a revocar.
Construccion de nueva losa  [Se propone el estudio de opciones alternativas
Cimentacion Severo de cimentacion de concreto  [como el bamboo y la paja como malla de refuerzo,

armado.

para reemplazo del acero.
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Casa 2

lustracion 24 Imagen y plano arquitectonico de casa 2.

ASPECTO

SUBASPECTO

NIVEL DE

DANO

6,70
lj
o
S

ALTERNATIVA
SELECCIONADA

Picar la pared con ayuda de un
cincel para abrir el hueco.
También se puede raspar los

Fuente: (Chald D & Romero B,
2015)

7,60

BENEFICIOS/ LIMITACIONES

Aplicacion de mortero a base de cal por m2 de area

Mamposteria Moderado .
s bordes para abrir un poco y afectada.
permitir que el yeso o masilla
penetre mejor.
Optar por el uso del mortero de cal en los casos en que
Calidad junta Leve Resanar fisuras que se presenten |las fisuras son leves,el cual genera menor afectacion al
mortero en las juntas. medio ambiente tanto en su produccion como en el
G tratamiento de desperdicios.
Reemplazo de los materiales . )
. . ) . Para el reemplazo de los materiales, se recomienda el
Calidad materiales |Severo afectados; mamposteria y . o
Lo uso de bloques macisos a base de fibra de cafiamo y cal.
carpinteria.
Ren‘ovl;r e: concreto dafiado yt Para el reforzamiento de los materiales estructurales que
Muros confinados y reemplazario por NUevo Concreto) oy, , presentes en las vivienda, existe una limitacion en
Moderado |que cumpla con las . .
reforzados eristicas d tibilidad cuanto a el uso de materiales convencionales para no
carac er.l's ICas de compatiolidad | ¢ tar la estabilidad de la estructura; tales como, el
y durabilidad. L
concreto en muros con agrietamiento, acero estructural
Detalles de - . i i i0 i i
_ Inyeccion de grietas y refuerzo en columnas y vigas y la inyeccion de e_poxncos en 9r|etas
Estructural columnas y vigas de . . con mayores anchos, catalogadas en niveles de dafio
. _~ |Severo con armadura exterior adherida
confinamiento / vigas . Severo.
con epoxi.
de amarre
Se pueden reemplazar los ganchos de amarre de cubierta
Reemplazo de algunos elementos L .
. . por ganchos de acero inoxidable reciclado. A su vez
Amarre de cubiertas |Severo de cubiertas afectados por . ]
reemplazar los listones y/o las laminas afectadas por
elementos en buen estado. .
madera o laminas en buen estado.
Retirar pafiete afectado desde
20 cmarriba de la afectacion.  |Para el tratamiento de humedades, recomendamos el uso
Humedad Alto Aplicar producto para matar el |de hidrofugos amigables con el medio ambiente y de
salitre dos dias cada 24 horasy |mortero de cal para pafietar.
luego repeyar.
Construccion de losa de
cimentacion de concreto
armado, realizada con concreto Se propone el estudio de opciones alternativas como el
: y £c=210 kglen? (21 MPa), prop : P
Cimentacion Severo bamboo y la paja como malla de refuerzo, para

preparado en obra, y fundido
con medios manuales, y
acero Grado 60 (fy=4200
kg/cm?), cuantia 85 kg/ms.

reemplazo del acero.
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Casa 3

lustracion 25.Imagen y plano arquitectonico de casa 3.

ASPECTO

SUBASPECTO

NIVEL DE
DANO

,_‘_ ALBERCA

ALTERNATIVA
SELECCIONADA

Fuente: (Chala D & Romero B,

BENEFICIOS/ LIMITACIONES

Para casos en que las grietas son mayores, se
puede hacer uso de selladores plasticos
amigables con el medio ambiente. Algunos

Mamposteria Leve Aplicar sellador plastico . ) .
productos Sika funcionan de forma efectiva
en estos casos.

Calidad junta | Resanar fisuras que se | optar por el uso del mortero de cal en los
mortero presenten en las juntas. casos en que las fisuras son leves,el cual

Construccion . genera menor afectacion al medio ambiente

. Reparacion de algunas -
Calidad - . tanto en su produccion como en el
. Leve grietas o fisuras en los . .
materiales tratamiento de desperdicios.
bloques.
Remover el concreto
dafiado y reemplazarlo
Muros por nuevo concreto que i Lo
. Existe una limitacion en cuanto a el uso de
confinados y |Moderado|cumpla con las - .
- materiales convencionales para no afectar la
reforzados caracteristicas de .
- estabilidad de la estructura; tales como, el
compatibilidad y . .
" concreto en muros con agrietamiento, acero
durabilidad. . . o
estructural en columnas y vigas y la inyeccion
Detalles de o i i
N colimnas y Remocién del concreto de epoxicos en g_netas con njayores anchos,
! defectuoso, regularizar catalogadas en niveles de dafio severo.
vigas de Severo - .
e, superficie y realizar
confinamiento / .
. reemplazo del hormigon.
vigas de amarre
Se pueden reemplazar los ganchos de amarre
Reemplazo de alg_unos de cubierta por ganchos de acero inoxidable
Amarrede | elementos de cubiertas | yeciclado. A su vez reemplazar los listones
Cubiertas afectados por elementos |/ |ag Jaminas afectadas por madera o
en buen estado. laminas en buen estado.
Quitar todo el revoque.  |Para el tratamiento de humedades,
Aplicar hidrofugo a los  [recomendamos el uso de hidrofugos
Humedad Severo  |pio ; ; ; ;
ques de mamposteria. |amigables con el medio ambiente y de
Volver a revocar. mortero de cal para revocar.
. - Algunas fisuras y/o grietas |Reparacién de grietas con material epoxico
Cimentacion Leve g ylog P g P

en los pisos.

tipo sikadur/sikaflex.
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Casa 4

lustracion 26. Imagen y plano arquitecténico de casa 4.

ASPECTO

SUBASPECTO

NIVEL DE
DA

8,00

8,05

220

.
ALTERNATIVA
SELECCIONADA

Inyeccion de grietas con
epdxico y eventual

Fuente: (Chald D & Romero B, 2015)

BENEFICIOS/ LIMITACIONES

Existe una limitacién en cuanto a el uso de
materiales convencionales para no afectar la
estabilidad de la estructura; tales como, el
concreto en muros con agrietamiento, acero

obra, y fundido con medios

manuales, y acero Grado 60
(fy=4200 kg/cm?),
cuantia 85 kg/m3.

Dlemeesend SeVero | jemolicion y reemplazo. De |estructural en columnas y vigas y la inyeccion
materiales en mal estado. de epoxicos en grietas con mayores anchos,
catalogadas en niveles de dafio severo.
Recomendamos que cuando se haya
desprendido la totalidad de las juntas de
o Reparacion de las juntas de concreto, se realice la reparacion con el
Calidad junta Severo | mortero que se hayan mismo material con el fin de no afectar el
mortero desprendido. sistema estructural, y en las zonas con
Construccion menores niveles de dafio optar por el uso del
mortero de cal.
Reemplazo de los materiales |Para el reemplazo de los materiales, se
Calidad materiales |Severo  |afectados; mamposteria y recomienda el uso de bloques macisos a base
maderas. de fibra de caflamo y cal.
Remover el concreto dafiado
Muros confinados y reemplazarlo por nuevo | eyiste una limitacion en cuanto a el uso de
y reforzados Moderado|concreto que cumpla con Ias | materiales convencionales para no afectar la
caracteristicas de estabilidad de la estructura; tales como, el
compatibilidad y durabilidad. | concreto en muros con agrietamiento, acero
Detalles de Remocion del concreto estructural en colu_mnas y vigas y la inyeccion
columnas y vigas Severo defectuoso, regularizar g:t;%oxg,os en g_neltaS c(;,or;I njayores anchos,
Estructural de confinamiento / superficie y realizar gadas en niveles de dano Severo.
vigas de amarre reemplazo del hormigdn.
Reemplazo de elementos de |Para el reemplazo de las cubiertas, se
entrepisos y/o cubiertas por |propone utilizar cubiertas ventiladas, las
los recomendados en cuanto |cuales se componen de tejas de ceramica, un
Amarrede | lalasostenibilidad. rastel horizontal, un liston vertical, rejilla de
cubiertas entrada de aire, entre otros. Con el fin de
mejorar el comportamiento termico al interior
de la vivienda.
Quitar todo el revoque. Para el tratamiento de humedades,
Aplicar hidrofugo a los recomendamos el uso de hidrofugos
AUTEEE Severo |ploques de mamposteria.  [amigables con el medio ambiente y de
Volver a revocar. mortero de cal para revocar.
Construccién de losa de
cimentacion de concreto
armado, realizada
con concreto f'c=210 kg/cm? |Se propone el estudio de opciones
Cimentacion Severo (21 MPa), preparado en |alternativas como el bamboo y la paja como

malla de refuerzo, para reemplazo del acero.
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Casa s

lustracién 27. Imagen y plano arquitectdénico de casa 5.

NIVEL DE

ASPECTO BASPECTO

DANO

Mamposteria Severo

PATIO

N———%

225

V=4

6,26

-

L4

ALTERNATIVA
SELECCIONADA

Inyeccion de grietas con
epdxico y eventual demolicion
y reemplazo. De materiales en
mal estado.

@
o

E « Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)

BENEFICIOS/ LIMITACIONES

Existe una limitacién en cuanto a el uso de
materiales convencionales para no afectar la
estabilidad de la estructura; tales como, el
concreto en muros con agrietamiento, acero
estructural en columnas y vigas y la inyeccion
de epoxicos en grietas con mayores anchos,
catalogadas en niveles de dafio severo.

Calidad junta

Severo
mortero

Construccion

Reparacion de las juntas de
mortero que se hayan
desprendido.

Recomendamos que cuando se haya
desprendido la totalidad de las juntas de
concreto, se realice la reparacion con el
mismo material con el fin de no afectar el
sistema estructural, y en las zonas con
menores niveles de dafio optar por el uso del
mortero de cal.

Calidad materiales |Severo

Reemplazo de los materiales
afectados; mamposteria y
maderas.

Para el reemplazo de los materiales, se
recomienda el uso de bloques macisos a base
de fibra de cafiamo y cal.

Muros confinados

Severo
y reforzados

Refuerzo de elementos
estructurales mediante la
colocacion de platinas de
acero.

Detalles de
columnas y vigas  |Severo
de confinamiento

Remocién del concreto
defectuoso, regularizar
superficie y realizar reemplazo

Existe una limitacion en cuanto a el uso de
materiales convencionales para no afectar la
estabilidad de la estructura; tales como, el
concreto en muros con agrietamiento, acero
estructural en columnas y vigas y la inyeccién
de epoxicos en grietas con mayores anchos,
catalogadas en niveles de dafio severo.

y fundido con medios
manuales, y acero Grado 60
(fy=4200 kg/cm?),

cuantia 85 kg/m3,

Estructural del hormigon.
Para el reemplazo de las cubiertas, se
R lazo de el tos d propone utilizar cubiertas ventiladas, las
m| men . )
eemplazo de elementos de . jos se componen de tejas de ceramica, un
Amarre de entrepisos y/o cubiertas por . . . -
. Severo rastel horizontal, un liston vertical, rejilla de
cubiertas los recomendados en cuanto a . :
- entrada de aire, entre otros. Con el fin de
la sostenibilidad. . . N o
mejorar el comportamiento termico al interior
de la vivienda.
Retirar pafiete afectado desde
20 cm arriba de la afectacion.
Aplicar producto para matar el
Alto salitre dos dias cada 24 horas |Para el tratamiento de humedades,
Y y luego repeyar, y en otras recomendamos el uso de hidrofugos
Humedad severo en . . B
Jonas zonas, amigables con el medio ambiente y de
quitar todo el revoque, aplicar |mortero de cal para revocar.
hidrofugo a los bloques de
mamposteria y volver a
revocar.
Construccion de losa de
cimentacion de concreto
armado, realizada
con concreto f¢=210 kg/cm? |Se propone el estudio de opciones
Cimentacion severo (21 MPa), preparado en obra, |alternativas como el bamboo y la paja como

malla de refuerzo, para reemplazo del acero.
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Se presentaron algunas limitaciones en torno la seleccion de materiales alternativos en el
proceso de rehabilitacion estructural debido a que el nivel de dafio de la estructura requiere
del uso de materiales convencionales como el acero y el concreto para mantener y mejorar
su estabilidad. Cabe destacar que todas las técnicas de construccion deben ser integrales, es
decir tanto el desempefio estructural como ambiental debe ser satisfactorio razon por la cual
se continuard en un proceso de estudio para evaluar la viabilidad del uso de alternativas

sostenibles en las estructuras afectadas.

No se encontraron estudios para la rehabilitacion de viviendas abandonadas, por lo que se
hizo necesario realizar una descripcion de los niveles de dafio en base a lo encontrado en

sitio.

Tal y como se ha evidenciado a partir de la literatura, los procesos de rehabilitacion de las
viviendas traeran consigo grandes beneficios en niveles de sostenibilidad ambiental y
social, al igual que reduccion en el consumo de energia, lo que se traduce en beneficios
economicos futuros y como es el caso de El Programa de Mejoramiento de Vivienda
Sostenible para el Municipio de Chia” (Zora Hernandez & Echeverry, 2005) “Los procesos
de rehabilitacion son unos de los ejes principales a niveles de desarrollo sostenible” y esto
se ha visto reflejado al comparar el costo aproximado de la rehabilitacion de las viviendas
con la demolicion y construccion de nuevas casas en la zona como lo muestra la Grafica 4.
Ademas, la comunidad se sentird conforme con los resultados de los procesos. Por otro
lado, en el disefio de las viviendas abandonadas: se observé que en la zona corresponden al
estilo de viviendas descritos en investigaciones anteriores, siendo estas casas amplias con
la cocina en el exterior. (IGAC, 2010).

En el proceso de evaluacion de los niveles de dafio, se determiné que:

e EIl aspecto con mayor porcentaje de dafio es la humedad, esto era de esperarse
debido a que las viviendas han pasado largo tiempo en abandono, algunas de ellas
sin techo, lo cual permite que el agua lluvia se filtre por los muros y se generen las

manchas de humedad.
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e El segundo mayor porcentaje corresponde a la cimentacion. En su mayoria, las
viviendas poseen losas de cimentacion las cuales presentan altos niveles de
deterioro y algunas otras no es posible identificar si la poseen o no.

e Seguido se encuentra el aspecto estructural, que define el estado de los elementos
estructurales de la vivienda. Muchos de estos elementos ya se encontraban en mal

estado y con partes desprendidas.

Se obtuvo también que en las cinco viviendas analizadas, el aspecto de humedad,
cimentacion y estructural poseen en promedio niveles de dafio severo para las viviendas,
mientras que los aspectos constructivos y de mamposteria poseen niveles de dafio
clasificados como alto.
Se realiz6 una comparacion y analisis de costos en referencia a la vivienda de interés
social, como lo representa la Gréfica 4.

Gréfica 4. Comparacion de costos de rehabilitacién de viviendas abandonadas y

construccion de viviendas estatales.

Costos de rehabilitacion VIVIENDA ABANDONADA y de
construccion de Vivienda de interes social

$60.000.000
$50.000.000

$50.000.000
$40.000.000
$30.245.024
$30.000.000 ¢34 621.941 $23.677.393
$20.000.000
214.127919 415 260,918

$10.000.000 I I

s_

1 3 4 5 6

Fuente: (Chald D & Romero B, 2015)
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De acuerdo a las observaciones del deterioro de las viviendas, la vivienda 5 deberia ser la
que poseyera un proceso de rehabilitacion mayor. Sin embargo, su &rea al ser menor que la

de las otras viviendas, hace que los costos disminuyan.

Tabla 27. Areas de las viviendas abandonadas intervenidas y una casa de Interés social.

VIVIENDA

AREA (m2) 57.822 66.24 81.51 53.6 41.6 36

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)

lustracion 28. Esquema en planta de vivienda de interés social elaborada por el estado.

L 10,47

" 268

H.
D s
7

cocma %
4

|| 450 LZ‘BT L3,10 L
/ Ll Ll %

2,10

5,90

Fuente: (Chald D & Romero B, 2015)

5.3. ETAPA TRES. Disefiar un prototipo de viviendas rehabilitadas, adecuadas desde el
punto de vista social, técnico y econdmico para la gestion técnica en la rehabilitacion

sostenible de las viviendas abandonadas.

Luego de que la vivienda ha sido rehabilitada estructuralmente y vuelve a ser habitable, se
propuso realizar mejoras en el disefio y funcionalidad de la vivienda en cuestiones de
sostenibilidad. Para lo cual se genera un prototipo de la casa 3 con varias estrategias de
sostenibilidad que permiten hacer que la casa ahorre energéticamente sin afectar el confort

de quien la habita.

Estrategias como la iluminacion natural y la ventilacion natural son claves para mejorar las
condiciones de habitabilidad en la casa. Ademas de que mediante una transferencia
tecnoldgica se promueve la implementacién de paneles solares para proporcionar energia
eléctrica, realizando un proceso de acompafiamiento a la comunidad con el fin de que estos

se apropien de las tecnologias.
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llustracion 29. Prototipo de vivienda 3 rehabilitada y con estrategias de sostenibilidad.

N PROTOTIPO DE VIVIENDA 3 "? ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

CARACTERISTICAS

1. Ventilacion.

Mediante la ubicacién de los ventanales en la vivienda, se permite el libre flujo de aire fresco

£ " desde el exterior hacia el interior. Generando que a su vez el aire caliente que se encuentra

' en el interior sea desplazado hacia arriba y pueda salir entre los espacios de la cubierta

ventilada.

* Cubierta ventilada.

El sistema de cubierta ventilada esta concebido para evitar el recalentamiento de la cubierta

mediante la ventilacidn de la cdmara de tal modo que el calor absorbido por la capa exterior

se elimine con la ventilacién y se cree una cubierta interior sombreada (Citar cubierta).

2. lluminacidn natural.

Se propone utilizar tuneles de luz solar en la vivienda, que conduzca la luz hacia el interior.

3. Aislamiento térmico.

Para los muros interiores se propone realizar un revoque en seco con laminas de drywall con

el fin de no necesitar un acabado con pinturas y generar un aislamiento tanto acustico como

térmico.

4. Color de exteriores.

Se recomienda el color blanco para el exterior de la vivienda, lo que favorecer la reflexion de

la luz, a su vez, implementar el uso de pinturas y selladores ecoldgicos para exteriores que

generen la menor afectacion a la atmosfera.

5. Vegetacion.

La vegetacion recomendada es la propia de la zona de estudio, dentro de los cuales se

encuentran: Coral enano, Floron blanco, Campano, Totumo, Mango, entre otros (Ver

Vegetacion de la zona).

Ademas utilizar en los casos en que sea posible las cubiertas verdes con vegetacion como la

verdolaga (C) y jardines verticales en algunos muros exteriores de la vivienda.

6. Ahorro de energia.

7. Mantiene la identidad cultural.

8. Conservando el disefio de las viviendas rurales tradicionales, respetando las areasy la
ubicacion de los espacios.

9.  Recoleccion de aguas lluvias.

A partir de vigas canales que conducen el agua hacia una tuberia y luego a tanques de

almacenamiento ubicados en extremos de la vivienda.

10. Tratamiento de residuos organicos domiciliarios.

VIVIENDA ABANDONADA | LEVANTAMIENTO VIVIENDA ABANDONADA
B " ¥

Cubierta
Ventilada

Fuente: (Chala D & Romero B, 2015)
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5.4 ETAPA CUATRO. Organizacion un plan de gestion integral con fichas de
programa de la vivienda a intervenir que incluya manejo de residuos y
suministro de agua potable. Ademas de realizar campafias para socializar los
lineamientos y generar conciencia hacia la reutilizacion de viviendas
recuperadas a partir de sistemas sostenibles, donde se puedan reconocer los
beneficios que estas traen consigo en cuanto al ahorro de energia y el aporte al

medio ambiente.

5.4.1. Manejo de residuos y suministro de Agua Potable

El manejo de residuos previsto para la poblacion de Mampujan Viejo esta basado en el
proyecto de investigacion en curso titulada “Generacion de biogéas a partir de la co-
digestion anaerobica de residuos organicos domésticos y residuos de la extraccion de
aceite de palma utilizando reactores de dos fases” (Eljaiek Urzola, Chala Diaz, &
Romero Benitez, 2015), realizada por los mismo autores del presente trabajo con la

supervision de la Ingeniera Monica Eljaiek.

El objetivo fundamental de este proyecto consiste en analizar el efecto de la Co-digestion
entre los residuos orgénicos domésticos y residuos de la extraccion de aceite de palmay la
variacién de carga organica en la generacion de biogas usando reactores dos fases con el
fin de proponer alternativas energéticas para viviendas sostenibles en zonas rurales. Es asi,
como este proyecto propone la disposicién de residuos organicos domésticos y residuos
generados por la extraccion de aceite de palma realizados en la zona de Maria La baja, que

pueda a través de la co-digestidn de estos residuos generar niveles aprovechables de Biogas.

El diagnostico, hecho con anterioridad en el analisis DOFA (Tabla 26) producto de
recoleccion de la informacion secundaria precedente a la formulacién de alternativas,
enmarcadas en estrategias debe permitir la identificacion de intereses, necesidades,
problemas y capacidades de tal manera que estas estrategias formuladas sean soluciones
viables y sostenibles y que respondan técnica y culturalmente a las situaciones identificadas
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial & UNICEF, 2005).
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De esta forma, con la identificacion de la problemaética en el diagnostico realizado a través
del Analisis DOFA, se procedi6 al planteamiento de una estrategia compuesta de una serie
de objetivos que den solucion a la falta de un plan de Manejo de Residuos Organicos
domésticos y Residuos de Palma Aceitera. Dichos objetivos deben estar relacionados con
la calidad, integralidad, continuidad, universalidad, equidad, neutralidad, participacion, uso
racional, aprovechamiento de residuos, preservacion del ambiente, utilizacién de la
economia de escala, solidaridad, transparencia, eficiencia, eficacia y crecimiento del capital
humano y econdmico (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial &
UNICEF, 2005).

5.4.1.1.Estrategias para el manejo de Residuos
Objetivo General

Proponer una solucion integral para el manejo de Residuos organicos domésticos y
Residuos de Palma Aceitera a través del efecto de la Co-digestion entre los residuos
organicos domésticos y residuos de la extraccion de aceite de palmay la variacion de carga
organica en la generacion de biogas usando reactores de dos fases con el fin de proponer
alternativas energéticas para viviendas sostenibles en la zona de Mampujan; a través de la
ejecucion del proyecto “Generacion de biogas a partir de la co-digestion anaerobica de
residuos organicos domeésticos y residuos de la extraccion de aceite de palma

utilizando reactores de dos fases”.
Objetivos especificos

- Promover la ejecucion y puesta en marcha del proyecto Generacién de biogas a partir de
la Co-digestion anaerobica de residuos organicos domeésticos y residuos de la extraccion de
aceite de palma utilizando reactores de dos fases, tomando como centro de estudio la

comunidad de Mampujan Viejo.

-Fortalecer organizaciones comunitarias de Mampujan Viejo y Mampujan Nuevo para que

puedan recibir capacitaciones iniciales y continuas sobre saneamiento basico en el sistema
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que se desea implementar a través de la capacitacion continua de lideres comunitarios para
asegurar la sostenibilidad econdmica y la eficiencia del sistema implementado.

-Implementar estrategias de formacion ciudadana para desarrollar en la comunidad de
Mampujan Viejo un sentido de pertenencia por el medio ambiente y saneamiento basico
mediante el fortalecimiento de estos a través de proyectos educativos ambientales que
hagan parte desde los programas educativos hasta capacitaciones dictados a los lideres

comunitarios y a toda los habitantes en general.

5.4.1.2. Suministroy Recoleccion de Agua Potable
Se propone un sistema de captacion de aguas lluvias en las viviendas, ubicando vigas
canales de forma tal que permita captar la mayor cantidad de agua y llevarla a tanques de

almacenamiento como se muestra en la lustracién 30.

lustracién 30. Sistema de suministro de Agua Potable con canales en la cubierta para la
recoleccién de aguas lluvias.

Fuente: (Chald D & Romero B, 2015)

Para los casos en que se realice la recoleccion de aguas directamente desde el arroyo, se
recomienda realizar la purificacion de esta a partir de filtros de arena. Esta estrategia se
encuentra en proceso de estudio y se pretende identificar la factibilidad de su uso en la

zona. Lo cual traeria consigo grandes beneficios a la comunidad.
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llustracion 31. Filtro de arena

Afluente

F | [ Agua filtrada

T Nivel de agua —
il T
Tl w—
.

||| q

Fondo falso

—

S | -

Tuberia de Valvula de
Drenaje Drenaje

Fuente: (FUNDESYRAM, 2016)
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6. CONCLUSIONES

La generacion de los lineamientos técnicos para rehabilitar las viviendas de interés social
da paso a que se obtengan grandes beneficios en niveles de sostenibilidad ambiental y
social, al igual que reduccién en el consumo de energia, lo que se traduce en beneficios
economicos futuros. Los procesos de rehabilitacion son unos de los ejes principales a
niveles de desarrollo sostenible y esto se ha visto reflejado al comparar el costo aproximado
de la rehabilitacién de las viviendas con la demolicidn y construccién de nuevas casas en la

zona. Ademas, la comunidad se sentird conforme con los resultados de los procesos.

Al generar alternativas para rehabilitar los aspectos afectados de las viviendas, se da la
oportunidad de que el ciclo de vida que esté a punto de terminar si son demolidas, se amplie,
a través del re uso de los elementos Utiles que estas poseen. Ademas de gque se propone la
implementacién de técnicas de sostenibilidad para mejorar el comportamiento energético
de las viviendas y la calidad de vida de sus habitantes, haciendo que efectivamente el

proceso sea sostenible.

Es un proyecto que como se menciond anteriormente, dara inicio a la investigacion de
viviendas abandonadas en zonas afectadas del pais; esto puede empezar a lograrse gracias
a la emergente implementacion de las técnicas de sostenibilidad, como en el desarrollo de
los living labs, esto con el fin de conocer como responde la comunidad a estas tecnologias
desde el entorno més cercano que es su hogar, buscando escuchar la opinién de los usuarios
para mejorar dichas técnicas. Ademas, este proyecto pretende promover otras
investigaciones en curso que complementan los objetivos planteados en este trabajo,
puntualmente para la implementacion de un sistema de manejo de residuos organicos
domeésticos y residuos de la extraccion de palma aceitera con el proyecto “Generacion de
biogas a partir de la Co-digestion anaerdbica de residuos organicos domésticos y
residuos de la extraccion de aceite de palma utilizando reactores de dos fases” (Eljaiek
Urzola, Chalé Diaz, & Romero Benitez, 2015)

En los andlisis y diagnosticos técnicos realizados a las viviendas abandonadas en Mampujan

Viejo, se ha evidenciado que la afectacion mas comun es la causada por la humedad, debido
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al tiempo en que las viviendas han quedado a la intemperie y han absorbido grandes
cantidades de agua producto de las lluvias. Se presentan a la vez eflorescencias puesto que
la salinidad acumulada en las paredes estd saliendo a la superficie de la mamposteria.
Ademas, se pudo determinar que las viviendas no se encuentran mayormente afectadas por
grietas en la mamposteria dado que esta zona no tiene recurrencia de sismos; Maria La Baja
posee una vulnerabilidad sismica de 0.10 rango intermedio bajo (NSR - TITULO A, 2010).

Siguiendo el proceso para la rehabilitacion de las viviendas abandonadas, se hace méas
sencillo para el profesional realizar la rehabilitacion de las casas, dado que ya contara con
un grupo de alternativas que le permiten escoger las que represente mayores beneficios
econdmicos, sociales y al medio ambiente. Ademas podra ser capaz de mejorar el
comportamiento energético de las mismas al tener en cuenta las estrategias de sostenibilidad
que se plantean en el prototipo; tales como la adaptacion a un disefio sostenible y la

implementacidn de tecnologias (panel solar, filtros de arena, etc.).

Con las fichas de programa resultantes, las personas que soliciten al estado la rehabilitacion
de la vivienda, contaran con un diagndstico del estado de las viviendas a partir de una
caracterizacion cualitativa y con propuestas de rehabilitacion producto del tren de

alternativas més favorable para el caso.
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7. LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se realiza la descripcion de las limitaciones halladas en el desarrollo
del proyecto y las recomendaciones respectivas principalmente para las posibles

investigaciones a futuro que puedan realizarse al objetivo general de este proyecto.

7.1. LIMITACIONES

e Realizar una caracterizacion biofisica de los principales residuos que se generan en
la zona para evaluar la viabilidad del plan de gestiébn en manejo de residuos

propuesto.

e No se realizaron estudios de las patologias fisicas y quimicas de los materiales.
Debido a que segln conversaciones con el Ing. Walberto Rivera especialista en
patologias el alto estado de deterioro de las viviendas arrojaria resultados que se

pueden identificar cualitativamente.

e No se realizaron comparaciones con resultados exactos debido a que hasta hoy no
existen estudios similares que identifiquen el nivel de deterioro de una vivienda ante

el abandono y propongan técnicas para su rehabilitacion.

e Se redujo el numero de viviendas que se habian observado durante la etapa de la
propuesta debido a que el fueron demolidas durante el periodo de Marzo a Octubre,
pasando de ser 15 viviendas a 5, y demoliendo también el puesto de salud y el

colegio.

e Los materiales en los que se encuentran construidas las viviendas como los bloques
de concreto y el acero, redujeron la posibilidad de uso de materiales alternativos en
el proceso de rehabilitacion estructural.
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7.2. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos y las conclusiones establecidas se realizaron las
siguientes recomendaciones para futuras investigaciones relacionadas con el uso de estos
lineamientos técnicos para la rehabilitacion de casas abandonadas y la aplicacion de

sistemas sostenibles en estas:

e Realizar un estudio posterior para la mejoramiento e implementacién del plan de
gestion para manejo de residuos sélidos, liquidos y suministro de agua potable de

acuerdo a los objetivos de la estrategia propuesta en este proyecto investigativo.

e Ese trabajo esta dirigido para que se implemente ante los entes gubernamentales de
la zona de acuerdo a lo estipulado en la guia técnica, dando la posibilidad de que las
personas que soliciten al estado la rehabilitacion de la vivienda, contaran con un
diagnostico del estado de las viviendas a partir de una caracterizacion cualitativa y
con propuestas de rehabilitacion producto del tren de alternativas mas favorable para
el caso. (MAVDT, 2011).

e Generacion de la linea de investigacién en construccién sostenible dentro de los
lineamientos del Grupo de Investigacion de Modelacién Ambiental GIMA, para
ampliar los temas inherentes a la rehabilitacién de las viviendas abandonadas y la
utilizacion de técnicas sostenibles desarrolladas dentro de un marco social y

ambiental, para a progresiva generacion de mas alternativas.

e Las alternativas generadas hasta ahora en este proyecto estan propensas a mejoras a
medida de que se profundizan investigaciones en el area de la rehabilitacion de

viviendas en abandono.
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8. GLOSARIO
La rehabilitacion debe entenderse como un proceso sostenible siempre que:

e Suvida util sea del mismo orden que la del propio edificio rehabilitado o superior;

e Se asegure que el mantenimiento y uso de lo rehabilitado no prosiga un derroche
energético previo; todo ello con independencia de que en la rehabilitacion se
incluyan o no técnicas o equipamientos tipicamente “ecoldgicos' (instalaciones de
energia solar, etc.).

e La rehabilitacion puede ser ecoldgica si, ademas de lo anterior, se pone énfasis en
la mejora del comportamiento energético del edificio y en la calidad de vida de sus

habitantes -mejora o aseguramiento de la habitabilidad (De Luxan, 2015).

e Recuperacion de edificaciones:

En el Diccionario de la Lengua Espafiola se dan las siguientes definiciones para la

palabra recuperar:

- Volver a tomar o adquirir lo que antes se tenia;

- Volver a poner en servicio lo que ya estaba inservible;

- Trabajar un determinado tiempo para compensar lo que no se habia hecho por algin
motivo;

- Volver alguien o algo a un estado de normalidad después de haber pasado por una
situacion dificil.

La recuperacion de un edificio entonces, es el “conjunto de operaciones tendentes a

recobrar el edificio, aprovechandolo a un uso determinado”. (CONSTRUPEDIA, 2015)

e Rehabilitacion de estructuras: El término rehabilitar, en el que se suele englobar
toda la actividad, esta definido como “habilitar de nuevo o restituir una persona o

cosa a su antiguo estado”. Aplicandolo este proyecto: “habilitar de nuevo un edificio
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o casa, haciéndolo apto para su uso primitivo”. También se puede hacer extensible
a convertir el edificio en habitable.
La diferencia entre estos dos términos radica en el uso final que se le dé al edificio. De
esta forma, el término recuperar engloba al de rehabilitar.
Los dos vocablos definidos se refieren a la actuacion fisica sobre el edificio. Para
especificar la puesta en uso de la edificacion vamos a emplear el verbo reutilizar. Se
define como “volver a emplear un edificio tras su recuperacion”. (CONSTRUPEDIA,

2015)
. Uso primitivo 4-» REHABILITAR

RECUPERAR .

\"'\-.

1 \ Uso cualgquiera |

r

. REUTILIZAR ]

e Reestructurar como “modificar la estructura de una obra, disposicion, empresa,
proyecto, organizacion, etc.”. Es la “accion de dar una nueva estructura al edificio,
ya sea implantando nuevos elementos estructurales o ampliando los existentes con
aumento de plantas”. (CONSTRUPEDIA, 2015)

e Conservar viene definido en el diccionario como “mantener una cosa o cuidar de
su permanencia”. En relacién con la recuperacion de edificios, se define como
“realizar obras de mantenimiento necesarias para el correcto funcionamiento de una

edificacion”. (CONSTRUPEDIA, 2015)

e Consolidar: “Dar firmeza y solidez a una cosa” y “reunir, volver a juntar lo que
antes se habia quebrado o roto, de modo que quede firme”. En este caso, serd
entendido como “asegurar, fortalecer, reforzar, dar firmeza y solidez a una

edificacion, volviendo incluso a juntar lo roto”. (CONSTRUPEDIA, 2015)

Estos tres términos, Reestructurar, Consolidar y Conservar, representan distintos

grados de intervencion. Conservar es realizar un simple mantenimiento y seria la
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actuacion de menor grado. Consolidar es asegurar la edificacion, fortalecerla, y
estariamos ante un grado intermedio. Por Gltimo, reestructurar es dar al edificio una
nueva estructura, donde la intervencion estaria en su grado mayor.
(CONSTRUPEDIA, 2015)

e Restaurar: Recuperar, reparar, renovar o volver a poner una cosa en aquel estado o
estimacién que antes tenia. Se puede definir como el “conjunto de operaciones
llevadas a cabo para recuperar la imagen original del edificio. Este término casi
siempre se utiliza con un cierto cardcter mas culto y dirigido a obras de arte o
edificios considerados como monumentos. En definitiva, se trata de elementos
relacionados con el “Patrimonio”. (CONSTRUPEDIA, 2015).

e Restituir se entiende “restablecer o poner una cosa en el estado que antes tenia”,
que trasladado al tema de la rehabilitacién se definiria como “el conjunto de
operaciones llevadas a cabo para volver a conseguir el espacio arquitectonico
primitivo del edificio”. (CONSTRUPEDIA, 2015)

e Reformar: “volver a formar, rehacer” y “modificar algo, por lo general, con la
intencién de mejorarlo”. En nuestro caso, se puede definir como el “conjunto de
operaciones tendentes a dar una nueva forma a una edificacion o a un espacio
arquitectonico”. (CONSTRUPEDIA, 2015)

e Acondicionar; se trata de mejorar las condiciones de un espacio o local para

adaptarlo a un nuevo uso o a condiciones distintas.

Estos tres Gltimos términos, los podemos relacionar con la recuperacion y la
rehabilitacion. Los tres entran dentro de lo que es recuperacion, y la restauracion y
la restitucion entrarian dentro de la rehabilitacion. (CONSTRUPEDIA, 2015)
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Figura 3: Recuperacion y rehabilitacion

Técnica: Unatécnica es el concepto universal del procedimiento que se realiza para
ejecutar una determinada tarea. En el uso de la técnica se emplean muchas
herramientas, con el fin de concretar los objetivos de la responsabilidad adquirida.
La técnica no puede considerarse una ciencia o parte de ella, en vista de que las
técnicas se generalizan para todo campo en el que sea necesario aplicar un
procedimiento o reglaje para hacer algo, segun la necesidad que se presente la
técnica se adaptara a la situacion.

La técnica facilita al individuo una cantidad suficiente de herramientas para
establecer los claros caminos para completar la tarea, por ejemplo: Las técnicas de
construccion ofrecen instrucciones muy especificas de lo que se va a erigir y
establece bajo qué condiciones se puede construir una edificacion. Las técnicas de
estudios implementadas en una institucion educativa ofrecen al alumno la maxima
garantia de aprendizaje de conocimientos diversos y completos. Las técnicas
culinarias impiden que la carne se queme, y muchas mas, como dijimos, las técnicas
pueden utilizarse en cualquier ambito de la vida, es por eso que no son consideradas
ciencia. (CONSTRUPEDIA, 2015)

Gestidn: La nocion de gestion, por lo tanto, se extiende hacia el conjunto de tramites
que se llevan a cabo para resolver un asunto o concretar un proyecto. La gestion es
también la direccion o administracion de una compafiia o de un negocio.

Gestion es la asuncidn y ejercicio de responsabilidades sobre un proceso (es decir,

sobre un conjunto de actividades) lo que incluye:
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1. La preocupacion por la disposicion de los recursos y estructuras necesarias para
que tenga lugar.

2. La coordinacion de sus actividades (y correspondientes interacciones).

3. Larendicion de cuentas ante el abanico de agentes interesados por los efectos que
se espera que el proceso desencadene.

También se entiende por gestion al conjunto de trdmites a realizar para resolver un
asunto. (CONSTRUPEDIA, 2015)

e (Gestion técnica: Es la responsable del conocimiento técnico y la experiencia
relacionada con la gestion de la infraestructura
Proporciona los recursos reales destinados a dar soporte al ciclo de vida. Asi, la
Gestion Técnica debe encargarse no sélo de que esos recursos estén disponibles en
la fase de Operacion, sino también de que tengan el nivel adecuado y de que
realmente se estén utilizando.
Gestionar es coordinar todos los recursos disponibles (humanos y materiales) para
conseguir objetivos especificos. Tiene que ver con la planeacién, organizacion,

direccion y control de los procesos técnicos, y abarca:

1. La seleccion de las acciones a desarrollar.

2. Los materiales, tipos de energia que se emplearan, herramientas y maquinas a
utilizar.

3. La administracion de los recursos para el desarrollo de los procesos técnicos.

4. La direccion y control de las acciones.

Otra definicidn sefiala que la gestién consiste en administrar y organizar los recursos
para obtener, por medio de un proceso técnico, el producto o servicio que requiere.
Es decir, tiene como proposito organizar al grupo humano para la planificacion y
ejecucion del proceso tecnico, administrar los recursos, los espacios de trabajo, los
materiales que se requieren y el tiempo en el que se desarrollan las acciones.

Ademas, se ocupa de establecer contacto con los proveedores de insumos y con los
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potenciales clientes o beneficiarios de los productos o servicios que se puedan
obtener. (SALONES VIRTUALES, 2015).

e Lineamientos: El objetivo de un lineamiento es describir las etapas, fases, pautas y
formatos necesarios para desarrollar una actividad o cumplir con uno o varios
objetivos.

Los lineamientos se deberan desarrollar en base al campo de accién sobre el cual
tendrén injerencia. Asi mismo, deberan mostrar los limites de aplicacion (inicio y
término de actividades), responsabilidades y funciones involucradas. Para que un
lineamiento cumpla su funcion debe formularse adecuadamente, por ello se citan

algunas recomendaciones a seguir para su redaccion:

1. Considerar un tema principal (lineamiento general), que podra desglosarse en
subtemas y a su vez en apartados (lineamiento especifico), cuantas veces se
requiriera.

- Desglosar todos los aspectos relacionados al tema. No debe quedar ninguna duda

AL 1 A non

acerca de "qué", "como",

quién”, "cuando”, "donde" y "en qué casos se pueden
hacer las cosas".

- Redactarse de forma clara y precisa.

- Estar acorde con los objetivos y actividades de la unidad administrativa que lo
emita.

- Cada parrafo debe ser lo més explicito posible, evitando crear ambiguedades.

Un lineamiento redactado en forma adecuada tiene las siguientes caracteristicas:

- Establece lo que se quiere o prefiere que se haga.

- Ayuda al personal, a tomar decisiones firmes y congruentes.

- Tiende a darle consistencia a la operacion.

- Orienta las decisiones operativas en la misma direccion.

- Ayuda a que todas las actividades de un mismo tipo, tomen la misma direccion.
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Para que un lineamiento mantenga su efectividad durante su desempefio, es
necesario que se dé a conocer a todos los niveles donde se va a interpretar y aplicar,

ademas de revisarlo periodicamente.

e Método: En el método se organizan y estructuran las técnicas concretas que serviran
para conseguir un objetivo determinado. Modo ordenado y sistematico de proceder

para llegar a un resultado o fin determinado.

e Planificacion: La planificacion es el proceso por el cual se obtiene una vision del
futuro, en donde es posible determinar y lograr los objetivos, mediante la eleccion
de un curso de accién. Los esfuerzos que se realizan a fin de cumplir objetivos y
hacer realidad diversos propositos se enmarcan dentro de una planificacion. Este
proceso exige respetar una serie de pasos que se fijan en un primer momento, para
lo cual aquellos que elaboran una planificacion emplean diferentes herramientas y
expresiones. La planificacion supone trabajar en una misma linea desde el comienzo
de un proyecto, ya que se requieren multiples acciones cuando se organiza cada uno

de los proyectos.

e Estrategia: Una estrategia es un plan que especifica una serie de pasos o de
conceptos nucleares que tienen como fin la consecucion de un determinado
objetivo. En cualquier sentido, es una puesta en practica de la inteligencia y el
raciocinio. La estrategia es el curso de accion, preparados para enfrentarse a las

situaciones cambiantes del medio interno y externo, a fin de alcanzar sus objetivos.

e Planificacion estratégica: es una herramienta de gestion que permite apoyar la
toma de decisiones de las organizaciones en torno al quehacer actual y al camino
que deben recorrer en el futuro para adecuarse a los cambios y a las demandas que
les impone el entorno y lograr la mayor eficiencia, eficacia, calidad en los bienes y
servicios que se proveen. La Planificacion Estratégica consiste en un ejercicio de

formulacion y establecimiento de objetivos de caracter prioritario, cuya
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caracteristica principal es el establecimiento de los cursos de accion (estrategias)
para alcanzar dichos objetivos. Establece cuales son las acciones que se tomaréan

para llegar a un “futuro deseado”, el cual puede estar referido al mediano o largo

plazo. (Armijo, 2009)

e Transferencia Tecnoldgica: La transferencia tecnologica se refiere a la
propagacion de capacidades, con diferente nivel de desarrollo, que puede ser de
elementos técnicos e incluso de conocimientos. Las nuevas tecnologias de la
informacidn, sobresalen en este proceso que busca una gestion eficiente en la
transferencia de conocimiento. Su finalidad es el impulsar el desarrollo y
crecimiento de los diversos sectores, mediante el acceso al conocimiento,
experiencia de los grupos de investigacion, innovacion y desarrollo tecnolégico. Los
proyectos de transferencia tecnolégica impulsan la competencia y los beneficios
econdmicos de las instituciones y organizaciones, por lo que es nuestra especialidad,
prestar atencion a los procesos de transferencia y explotacion de conocimiento y
tecnologia, aportando recursos, promoviendo la creacion de redes activas y
generando herramientas que faciliten el intercambio de informacion y transacciones.
(ICA2, 2016)
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