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Resumen

Las probleméticas ambientales generadas por la industria de la construccién como consecuencia
de la explotacién de canteras y rios para la extraccién de recursos pétreos utilizados en la
fabricacién de elementos constructivos como: ladrillos refractarios para sistemas de mamposteria,
frae nuevos refos; en esta investigacién se plantea como alternativa de sostenibilidad ambiental en
el corregimiento de El Prodigio Antioquia, el uso de tierra en la confeccién de Bloques de Tierra
Comprimida (BTC) elaborados por madres cabeza de familia; para esta investigacién se
cualificaron mujeres lideresas sociales con sus respectivas familias por parte de la Institucién
Universitaria Colegio Mayor de Antioquia en la fabricacién de BTC, donde se les explico los
procedimientos requeridos para su elaboracién, caracterizacién de materiales e importancia de su
uso como alternativa constructiva; los resultados obtenidos de los procesos de caracterizacién
determinaron que la tierra utilizada era viable en la fabricacién de bloques de tierra comprimida
y los andlisis realizados de propiedades fisico-mecdnicas, posterior a la caracterizacién de
materiales, determinaron que los BTC elaborados por la comunidad utilizando una dosificacién por
peso, correspondiente a una parte de cemento por é partes de tierra y tres de arena de pegaq,
presentaron una densidad promedio de 2054kg/m?, una resistencia a la penetracién de agua por
método Rilem de 4,7x10% m3 y resistencia a la compresién promedio de 3,2Mpa (NTC 5324,
2004), lo cual los hace viables para la construccién de sistemas de mamposteria segin la NTC
5324; por otro lado, el trabajo realizado permitié destacar la labor de las mujeres cabezas de
familia de esta comunidad debido a que lograron la integracién social y la sensibilizacién
ambiental, lo anterior en cuanto al aprovechamiento de la tierra como alternativa de construccién



LA MUJER COMO EJEMPLO DE SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA ELABORACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA EN COMUNIDADES RURALES
(EL PRODIGIO - ANTIOQUIA)

en comunidades rurales con déficit de unidades habitacionales, problemdticas de accesibilidad y
ambientales.
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Abstract

The environmental problems generated by the construction industry as a result of the exploitation of
quarries and rivers for the extraction of stone resources used in the manufacture of construction
elements such as: refractory bricks for masonry systems, brings new challenges; in this research is
raised as an alternative of environmental sustainability in the corregimiento of El Prodigio Antioquia,
the use of land in the preparation of Compressed Earth Blocks (BTC) made by social leaders
corresponding to mothers head of family; For this research, women social leaders with their
respective families were qualified by the Colegio Mayor de Antioquia University Institution in the
manufacture of BTC, where they were explained the procedures required for its elaboration,
characterization of materials and importance of its use as a constructive alternative; the results
obtained from the characterization processes determined that the earth used was viable in the
manufacture of compressed earth blocks and the analyses carried out of physic-mechanical
properties, affer the characterization of materials, determined that the BTC elaborated by the
community using a dosage by weight, corresponding to a part of cement by 6 parts of earth and
three of glue sand, presented an average density of 2054kg/m?®, a resistance to water penetration
by Rilem method of 4.7x10-6 m* and resistance to the average compression of 3.2Mpa (NTC 5324,
2004), which makes them viable for the construction of masonry systems according to NTC 5324;
on the other hand, the work carried out made it possible to highlight the work of the women heads
of households of this community because they achieved social integration and environmental
awareness, the above in terms of the use of land as an alternative for construction in rural
communities with a deficit of housing units, accessibility and environmental problems.

Keywords: women; sustainability; sustainable construction; rural communities

1. Introduccion

Debido a las diferencias de género que se presenta en la industria de la construccién, la mujer ha
sido menospreciada en este medio; lo anterior como consecuencia de ser consideradas por el
género masculino en muchos momentos histéricos como un individuo débil con relacién a la
realizacién de actividades a nivel laboral e intelectual, que en ciertos momentos eran consideradas
propias de los hombres; especificamente en el campo de la Ingenieria y construccién (Arango
Gaviria, 2007; Gonzdélez Jaimes, 2015; Waksman, Minsky, 2005; Wienner, Amparo, Ruiz,
Cérdoba, & Salas, 2016), (Arredondo Trapero, Vézquez Parra, & Veldzquez Sénchez, 2019),
(NUiez-Dominguez, Arenas Molina, & Villar, 2016); sin embargo, en la actualidad pese a los
obstéculos machistas, la estructura familiar, el mundo laboral, el carécter clerical y los estereotipos
sexuales, no han impedido que el género femenino desarrolle las mismas actividades que los
hombres; de hecho no es pertinente mencionar dentro de la sociedad la existencia de exclusién
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entre géneros ni establecer que la intelectualidad de la mujer sea inferior a la del hombre, lo
anterior como consecuencia de la igualdad de capacidades entre géneros (Waksman, Minsky,
2005). En Colombia al afio 2016, la brecha de género en los campos de ciencia, la tecnologia,
ingenieria y matemdticas fue del 41%, garantizando que el género femenino fuera representativo
en la economia del pais; sin embargo, es importante potenciar la formacién de las mujeres en las
diferentes dreas del conocimiento, especificamente la Ingenieria, con la finalidad de evitar posibles
retrocesos en el campo econdmico (Schwab, 2014). Debido a lo anterior, y a la importancia de la
mujer en este campo de accién, muchos autores han estudiado la relevancia de las mujeres en el
sector de la construccién y su implicacién en la efectividad de los proyectos a nivel econémico,
ambiental y social como se muestra a continuacién:

Segun (Afolabi, Ojelabi, Tunji-Olayeni, Fagbenle, & Mosaku, 2018), determinan que las
cualidades Unicas de las mujeres, pueden convertirlas en portadoras de soluciones para lograr la
sostenibilidad y hacer frente a los peligros atribuidos al cambio climdtico como consecuencia de
las diferentes actividades involucradas en el sector de la Construccién, por ejemplo, la explotacién
de recursos naturales y produccién de residuos sélidos; por otro lado (Molina, Pedroza, de la Hoz,
& Suarez, 2017), determinan que el impacto positivo con relacién a la gerencia de proyectos,
liderazgo de empresas, toma de decisiones y direccionamiento de obras, etc.; no es una cuestién
propia del género masculino; si no que ademds el género femenino resalta en estas labores, donde
se destaca la labor de las mujeres en las Oltimas décadas con relacién a su liderazgo y continuidad
en el desarrollo y direccionamiento de proyectos, demostrando el valor y el impacto positivo de sus
decisiones en diferentes dreas; al igual que los anteriores autores (Masini, 1987), determina que
el papel de la mujer en el desarrollo de la industria es de gran relevancia pese a que a nivel
histérico esta ha sido relegada y marginada por la sociedad industrial; sin embargo en
comparacién a los hombres, es el ser més adaptable al cambio y mdés capacitado para facilitar el
cambio; del mismo modo (Torres, Ortiz, Eduardo, & Restrepo, 2012), establecen que el
reconocimiento de las diferencias existentes entre hombres y mujeres, pueden lograr la equidad
entre géneros, ya que es un reto importante y necesario en el mundo moderno, en el que se
reconoce ampliamente la importancia de la diversidad.

El corregimiento El Prodigio del municipio de San Luis — Antioquia es un ferritorio con una gran
diversidad ambiental e hidrica, por su ubicacién geogrdfica en el oriente del departamento de
Antioquia, fue corredor de transito de actores del conflicto armado en dicha regién; generando
procesos de desplazamiento y desarraigo en el territorio; sin embargo, estrategias de retorno a los
territorios han permitido generar procesos de formacién profesional como es el caso del grupo de
estudiantes de la Tecnologia en Gestién Ambiental (Virtual); potenciando la capacitacién y
competencias profesionales y laborales en la poblacién rural, en este caso mayoritariamente
mujeres madres cabeza de familia que lideraron los de procesos de transformacién sostenible
mediados por la educacién y proyectos ambientales que dia tras dia contindan transforman el
territorio.

En el grupo de mujeres estudiantes de la Tecnologia en Gestién Ambiental se evidencia el amor,
respeto, resiliencia, trabajo, tenacidad y liderazgo de cada una de ellas en sus nicleos familiares
y en la comunidad en general; permitiendo emprender proyectos de sostenibilidad, gestién de
residuos sélidos y vertimientos, construccién sostenible, educacién ambiental, entre otros; en este
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Gltimo, su posicién como madres cabeza de familia y el ejemplo en el trabajo cotidiano han logrado
que sus familias e hijos se integren a todos los proyectos emprendidos, favoreciendo la transferencia
de conocimiento y generando empoderamiento y arraigo por el ferritorio y los proyectos. Es asi,
como al abordar las temdticas de construccién sostenible, esta estrategia de gestién ambiental y
sostenibilidad se convierte en una estrategia de gestion del riesgo, y contribuye a disminuir la
vulnerabilidad en la unidades habitacionales, implementando sistemas constructivos sostenibles de
viviendas y otro equipamientos que contribuyen a la sostenibilidad, seguridad alimentaria y
resiliencia en el corregimiento; todo eso a su vez, moviliza la economia y la integracién social
desde la primera infancia; logrando procesos de sostenibilidad y transformacién social en el
territorio (Cafola, Granda, & Quintero, 2021). Teniendo en cuenta lo escrito previamente, en esta
investigacién, se pretende como obijetivo general, resaltar la importancia de la mujer como ejemplo
a seguir desde el desarrollo de proyectos de sostenibilidad ambiental y constructiva en
comunidades rurales; lo anterior a través del aprovechamiento de la tierra en la elaboracién de
bloques de tierra comprimida BTC.

2. Metodologia

El liderazgo de la mujer en la actualidad cada vez cobra mds fuerza y en especial en las
comunidades rurales donde el rol de los hombres desde su proceso de formacién corresponde al
liderazgo comunitario y familiar, sin embargo, para esta investigacién de corte cualitativo y
cuantitativo, se pretende resaltar el liderazgo de la mujer como lideresa social y ejemplo de
superacién ambiental en comunidades rurales con déficit habitacional y ambiental, como lo es, el
corregimiento El Prodigio en San Luis - Antioquia. Para el desarrollo de este proyecto se tienen
cuatro etapas correspondientes a: I} Capacitacién a madres cabezas de familia pertenecientes a
la tecnologia en Gestién ambiental de la Institucién Universitaria Colegio Mayor de Antioquia,
sobre el aprovechamiento de recursos orientados al desarrollo de proyectos productivos desde la
construccién sostenible, 1) Andlisis de problemdticas ambientales y recoleccién de recursos; Ill)
Caracterizacién de materiales y aprovechamiento de recursos naturales como alternativas de
autoconstruccién y IV) Aplicacién de conocimientos en la elaboracién de Bloques de Tierra
Comprimida (BTC) como proyecto de sostenibilidad ambiental y econémica.

3. Resultados

Para el desarrollo de esta investigacién inicialmente en la etapa uno, se realizaron didlogos
académicos y discusién sobre en cuidado ambiental en zonas rurales desde el aprovechamiento
de recursos como la tierra, estd en la elaboracién de diferentes elementos constructivos como:
Tapia, Bahareque y Bloques de Tierra Comprimida (BTC) como se muestra en la Figura 1; lo anterior
como consecuencia de que los principales materiales utilizados en la zona rural de El Prodigio
para la elaboracién de viviendas, correspondian al acero, concreto, morteros y materiales
cerdmicos; los cuales en su gran mayoria debian ser traidos del municipio de San Luis ubicado a
42.3 km del corregimiento, o en su defecto en la ciudad de Medellin la cual se encuentra a una
distancia de 154 km; situacién que promueve el deterioro ambiental por las emisiones de CO,
generadas por los medios de transporte urbano y Rural. Estos procesos de capacitacién fueron

-
®
4 Av.



LA MUJER COMO EJEMPLO DE SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA ELABORACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA EN COMUNIDADES RURALES
(EL PRODIGIO - ANTIOQUIA)

dirigidos a mujeres lideresas sociales y madres cabeza de familia pertenecientes al curso de
construccién sostenible de la Tecnologia en Gestién ambiental, donde el 80% de los estudiantes
correspondia a mujeres lideresas sociales de una un fotal de 20 estudiantes.

Figura 1: Capacitacién de mujeres lideres sociales sobre el uso de la tierra como material de construccién. Fuente
autores.

Como alternativa a la mejora continua del corregimiento El Prodigio, durante los procesos de
capacitacién, las madres cabezas de familia y lideresas sociales vincularon en los procesos de
ensefianza a sus hijos y esposos con la finalidad de generar un proceso de transmisién de
conocimiento continuo y transversal, esto con relacién al aprovechamiento de recursos como lo es
la tierra y otros residuos sélidos como el pldstico como se muestra en la Figura 2.

ia

Figura 2: A) aprovechamiento de residuos pldsticos y vidrio en la elaboracién de elementos decorativos por parte de
madres cabeza de familia con sus hijos; B) Inclusién de padres e hijos en el proceso de fabricacién de BTC. Fuente
autores.

Para la etapa dos de esta investigacion se realizé un recorrido con las lideresas sociales y madres
cabeza de familia de la Tecnologia en Gestién Ambiental de la Institucién Universitaria Colegio
Mayor de Antioquia, donde se estudiaron algunas problemdticas ambientales presentes en la zona
urbana y rural del Corregimiento (Cafola, Granda, & Quintero, 2021); relacionadas con la
disposicién final de residuos sélidos como el pldstico, y el desaprovechamiento de materiales
propios del lugar de estudio aplicados a la construccién de viviendas como consecuencia de la
carencia de técnicas constructivas, relacionadas con la arquitectura vernécula y la construccién
sostenible como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3: A) Disposicién inadecuada de residuos; B) Viviendas tradicionales del corregimiento. Fuente autores.

Una vez analizadas las problemdticas y dada a conocer la importancia del aprovechamiento de
recursos propios del lugar enfocados en la realizacién de proyectos productivos ligados a la
construccién como el BTC, se le inculca a la comunidad su uso como alternativa a la reduccién de
CO; debido a la utilizacién y transporte de materiales de construccién utilizados en sus viviendas,
los cuales requieren de inversiones cuantiosas a nivel monetario y ademds requieren en su proceso
de fabricacién de altos consumos energéticos y produccién de Didxido de carbono, como lo son
los ladrillos cocidos, en concreto, el acero, el aluminio, etc., (Chen et al., 2010; Fernandes, Mateus,
& Braganga, 2013; Tirth, Algarni, Agarwal, & Saxena, 2019).

Dado a conocer el interés por parte de las lideresas sociales en cuanto al uso del BTC como
alternativa constructiva y de mejora ambiental, estas proceden con la recoleccién de materias
primas necesarias para la fabricacién de bloques de tierra comprimida y la respectiva
caracterizacién en campo de algunos materiales como la tierra mediante pruebas organolépticas
(Cafola, Builes-Jaramillo, Medina, & Gonzdlez-Castafeda, 2018), como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Pruebas organolépticas de la tierra. Fuente Autores

Prueba Descripcién Clasificacién Fuente
(Doat, Hays, Houben,
Olor No se percibe olor a moho Inorgdnico Matuk, & Vitoux, 1990;

Gernot, 2006)

Color Rojizo Inorg.anlco, (Doat et al., 1990
Arcilloso
Brillo Poco brillante Arcilloso (Doat et al., 1990)
Mordedura Se percibe sensacién de CI"U|Id0 ligera al Limoso (Doat et al., 1990)
contfacto con los dientes
Cordén Se parte a los 21 cm Arcilloso (Doat et al., 1990)

Para la etapa lll, una vez realizada la caracterizacién organoléptica de la tierra, se procede con
la realizacién de otros ensayos complementarios de campo como la prueba de colorimetria con la
cual se determiné que la presencia de material orgdnico es minima segin la escala colorimétrica
de Gardner, debido a la coloracién amarilla clara situada por debajo del limite colorimétrico
correspondiente al color marrén, 24 horas posterior al ensayo; para esta prueba fue necesario
realizar una mezcla entre la tierra y una solucién compuesta por 3 partes de hidréxido de sodio
en 97 partes de agua aproximadamente segin la NTC 127 (ICONTEC, 2000), como se muestra
en la figura 4.
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Figura 4: A) Toma de muestra de tierra; B) Ensayo de colorimetria. Fuente Autores.

Ademds, como la mezcla para la fabricacién de BTC correspondia a una dosificacién de 60% de
tierra, 30% de arena de pega, 10% de cemento gris de uso general y 15% de agua con relacién
al peso total de la mezcla; se realizé una descripcién de las propiedades fisico-mecdnicas de otros
materiales como el cemento, como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2: Propiedades fisicas y mecénicas de cemento. Fuente Autores

Prueba Valor Unidad Fuente
Finura Blaine 2800 (ecm?/gr) Min. (ARGOS, 2019)
Autoclave Expansién <0.80 - (ARGOS, 2019)
Fraguado inicial (Min) >45 - (ARGOS, 2019)
Fraguado final (Min) <420 - (ARGOS, 2019)
Resistencia a la compresion 28 dias 24 MPa (ARGOS, 2019)

Finalmente, en la etapa cuatro se procede con la elaboracién de BTC a través de los conocimientos
tedricos adquiridos; para este punto de la investigacién se genera un proceso de inclusién familiar
por parte de las mujeres lideresas sociales de la Tecnologia en Gestién Ambiental, donde se logra
generar una integracién de 50 personas aproximadamente pertenecientes al corregimiento,
distribuidos entre padres e hijos del resto de integrantes de la tecnologia en Gestién ambiental,
como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3: Clasificacién de personas por género y edad. Fuente Autores

Tipologia de persona Cantidad Rango de edades
Mujer 30 18-50
Hombre 8 23-55
Nifo 12 2-14

Una vez elaborados los BTC por parte de la comunidad como se muestra en la Figura 5, y
alcanzado el objetivo del aprovechamiento de materiales alternativos como la tierra desde la
sostenibilidad, fue tomada una muestra de 15 unidades de BTC, los cuelas fueron sometidos a
pruebas fisico-mecdnicas de densidad, resistencia a la penetracién de agua por método Rilem y
resistencia a la compresién como se muestra en la tabla 4 y figura 5.
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Figura 4: A, B, C, D) Elaboracién de BTC e integracién comuitcric. Fuente Autores

Tabla 4: Propiedades fisicas y mecdnicas de los BTC. Fuente Autores

Tipologia de Canfidad de Valor
Prueba polog muestras . Unidad Norma
prueba ) promedio
analizadas
NTC 5324
. . 3
Densidad Fisica 15 2054 kg/m ICONTEC, 2005)
Resistencia a la
RILEM CPC 11.2
. . % 3
per;]itr;aecézr; de Fisica 15 4.8x10 m (RILEM, 1994)
Resistencia a la , . NTC 5324
compresién Mecdnica 15 32 MPaIcONTEC, 2005)

- p’ " .H “‘-'

; 4 ,

Figura 4: A) Prueba de resistencia a la penetracién de humedad, B) Prueba de resistencia a la compresién. Fuente
Autores

4, Conclusiones

A partir de los procesos de capacitacién en temas de sostenibilidad desde la construccién
sostenible, direccionados a los estudiantes de la tecnologia en gestién ambiental correspondientes
en su gran mayoria a mujeres en un 80% del total de educandos; se determina que la transmisién
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de conocimiento en comunidades rurales respecto al aprovechamiento de recursos en proyectos
productivos de sostenibilidad constructiva, permitieron la integracién social comunitaria, donde las
mujeres jugaron un papel importante en el desarrollo de proyectos que apuntan la mejora continua
de comunidades rurales con déficit habitacional y problemdticas ambientales.

A demds de lo anterior, se determina que los de BTC fabricados por parte de la comunidad rural
del Prodigio, presentaron caracteristicas fisico - mecdnicas adecuadas como: densidad promedio
de 2054kg/m?, resistencia a la penetracién de agua por método Rilem de 4,7x10°¢ m? y resistencia
a la compresién promedio de 3,2Mpa; haciéndolos viables para ser implementados en la
elaboracién de sistemas mamposteria no estructural segin la NTC 5324.

Por ofro lado, se determina que el rol de la mujer como ejemplo de sostenibilidad mediante la
elaboracién de bloques de tierra comprimida, permite la transmisién de conocimientos de manera
infegran entre sus hijos y familiares, debido al papel que estas representan como lideresas sociales,
donde promueven el trabajo colectivo en pos del crecimiento intelectual, social, econédmico y
ambiental de la comunidad a través del aprovechamiento de materiales verndculos como la tierra
en la elaboracién de elementos constructivos, favoreciendo ademds la transferencia de
conocimiento y generando empoderamiento y arraigo por el territorio y los proyectos.
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