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INTRODUCCIÓN


Los sectores agrícola y pecuario en Colombia han mostrado una creciente dinámica y su importancia cobra mayor valor a causa de las condiciones de pandemia que comenzaron a vivirse desde finales del 2019. Generar mayores cantidades de alimento, con un estándar de calidad elevado para un consumidor exigente, teniendo en cuenta que los consumos energéticos son elevados y que las fuentes convencionales de energía son cada vez más costosas, se vuelve prioritario para los agricultores y ganaderos del país.


Adicionalmente, se debe tener presente que cada vez es menor el número de productores en el país debido a los fenómenos de migración, y que estos productores son cada vez más mayores porque sus hijos, en un porcentaje elevado, se preparan en otras disciplinas que no tienen que ver con los sectores rurales.


En este contexto, es función de los ingenieros agrícolas buscar un desarrollo tecnológico del sector rural, por medio del diseño de soluciones integrales que incluyan una correcta planificación de los sistemas productivos, y que integre los conceptos adquiridos en su proceso de formación orientada a la infraestructura. Por esta razón, en el primer capítulo de este documento se hace énfasis en la planificación en las construcciones rurales, teniendo en cuenta que las soluciones requieren grandes inversiones y son de gran duración en el tiempo.


Por otra parte, el segundo capítulo de esta publicación se enfoca en el estudio de la madera como material estructural, describiendo las características más importantes para ser tenida en cuenta en este tipo de aplicaciones, así como algunos procesos para mejorar su rendimiento a la hora de utilizarse como elemento de soporte. Se cierra este capítulo con el detalle de otros materiales que se podrían utilizar en la construcción de elementos de infraestructura en el sector rural, como cercas y pasillos para alojamiento animal, postes y otras aplicaciones.


La descripción de algunos factores a tener en cuenta en el diseño de espacios en general para el alojamiento animal, resaltando los aspectos de manejo bioclimático como fundamentales para optimizar los sistemas de producción, la temperatura y el control de humedad en el ambiente al interior de las instalaciones, así como su relación con el comportamiento animal y la posible presencia de elementos patógenos o que afecten los rendimientos productivos, son mencionados en el tercer capítulo de esta publicación.


Teniendo en cuenta que la producción lechera del país es de importancia para el abastecimiento alimentario, el cuarto capítulo se dedica a la infraestructura de estos sistemas ganaderos. Parte de una descripción de las razas predominantes en el país y la determinación de los requerimientos de estos sistemas en cuanto a espacios, condiciones de temperatura y humedad, haciendo énfasis en las salas de ordeño y el manejo de espacios alternos a esta sala.


De igual manera, el aumento del consumo de carne de cerdo en el país hace necesario conocer la infraestructura de producción en este sector. Por tanto, el quinto capítulo aborda las variantes que se encuentran en sistemas abiertos y cerrados de producción porcina, pasando por las diferentes etapas de crecimiento y teniendo en cuenta los requerimientos tanto de espacio como de condiciones climáticas para optimizar la producción.


Todos estos temas hacen parte del curso Construcciones Rurales en el plan de estudios de Ingeniería Agrícola. Por todo lo anterior, este documento puede servir de consulta para profesionales y técnicos que se dediquen a los sistemas de producción agrícola y pecuaria, que muestra variables cuyo manejo apropiado pueden aportar al mejoramiento de la eficiencia en los procesos y rendimientos productivos. No obstante, se destaca la necesidad de comprender que las soluciones a los problemas que se presentan en la generación de infraestructura de producción requieren el concurso de múltiples disciplinas en un trabajo colaborativo para su cocreación y codiseño.


Quiero agradecer el apoyo a las directivas del Departamento de Ingeniería Civil y Agrícola, a la Facultad de Ingeniería y a la Universidad Nacional de Colombia, por el apoyo y la gestión en la publicación de este documento. A mis estudiantes, quienes a lo largo de estos años me incentivan a generar material que les pueda ser de utilidad, y a la comunidad en general por leer y aplicar los conceptos que aquí aparecen.




1


LA PLANIFICACIÓN EN LAS CONSTRUCCIONES RURALES






1.1 INTRODUCCIÓN



Si se requiere incrementar los niveles de producción, el experto en producción agrícola o ganadera es quien dirá cómo producir optimizando el uso eficiente de los recursos: en la parte agrícola el consumo de agua, fertilizantes y nutrientes; en la pecuaria el alimento concentrado, el consumo de agua, sales, pastos y heno, entre otros. Por su parte, el ingeniero agrícola propone diseños para el uso eficiente de instalaciones que brinden condiciones favorables: dimensiones apropiadas, materiales de la zona, manejo de temperaturas y humedades para racionalizar el consumo de agua en plantas, manejo de olores, reducción en producción de amoníaco por excretas, entre otros.


Las construcciones rurales tienen una vida útil larga y por lo general se requiere una cantidad relativamente grande de recursos para su implementación, donde cualquier modificación genera costos que hacen difícil la competitividad en un sector cuya característica principal es que la mayoría de las explotaciones son pequeñas y fragmentadas, las limitantes financieras son grandes y las rentabilidades actuales son bajas.


La generación de soluciones estándar a partir de estudios de caso para grupos de características similares, donde la participación de los productores es muy valiosa dada su experiencia vivencial, puede ser una alternativa viable si se quieren implementar soluciones de infraestructura puntuales. Es decir, cada solución en construcciones rurales es particular para cada productor, pero parte de soluciones estándar que surgen de estudios de caso regionales (p. ej., un corral para manejo de ganado tiene diseño constructivo estándar, con elementos comunes como el callejón de trabajo, pero no hay dos corrales iguales en una zona de producción ganadera, a causa del número de animales a manejar, la raza de los animales, las dimensiones o topografía del terreno, la capacidad financiera del dueño del proyecto, los materiales disponibles, entre otras diferencias).


El desarrollo de las construcciones rurales puede dividirse en cuatro etapas: la planificación, el diseño, la construcción y la operación, que debe incluir el mantenimiento (figura 1.1). Es por esta razón que en el país se aprobó la metodología Building Information Modeling (BIM)1 para construcción de edificaciones, dado que la labor no termina con la construcción y entrega de la obra, sino que la operación y el mantenimiento preventivo hacen parte de esta para un adecuado funcionamiento en el tiempo. La apropiada ejecución en cada una de estas etapas permitirá el logro de los objetivos propuestos en cuanto a mejoras y optimización de los sistemas productivos. Una buena planificación permite una mejor comprensión de la “situación actual”, así como de la “situación ideal” o “situación esperada”.


[image: Figura 1.1. Etapas del desarrollo en construcciones rurales]


FIGURA 1.1. Etapas del desarrollo en construcciones rurales


Durante la etapa de planificación, el factor primordial a tener en cuenta es la función de la estructura; es decir, para qué se va a construir. Luego se incluyen otros factores muy importantes como la afectación al medio ambiente, la economía (relación beneficio-costo), aspectos estéticos, legales o sociológicos. En esta etapa se consideran uno o más modelos o alternativas, teniendo en cuenta los requisitos y las limitaciones estructurales o posibles limitantes por materiales disponibles en la zona donde se va a construir, así como equipos y maquinaria disponibles.


En la etapa de diseño, una vez evaluadas las alternativas y seleccionada la mejor opción, se detallan los elementos estructurales para la definición de las proporciones, las dimensiones y los elementos de conexión estructural. Se estudia a profundidad la interacción de los sistemas presentes en la estructura como el hidráulico, eléctrico o de máquinas dispuestas dentro de la edificación, brindando los detalles de cada uno en los planos correspondientes.


Por otra parte, durante la construcción se materializa lo que está en los planos. En esta etapa ocasionalmente hay rediseños por imprevistos, falta de disponibilidad de materiales especificados o temas de cimentación. Es aquí donde se aprecian los resultados de una apropiada planificación en cada uno de los aspectos: consecución de materiales y maquinaria apropiada.


Una vez puesta en funcionamiento la estructura, la etapa de operación y mantenimiento es importante para garantizar que su vida útil sea amplia. Se requiere un mantenimiento planificado y no planificado, puesto que es posible que los rediseños de la etapa de construcción generen modificaciones en la operación o mantenimientos posteriores. El profesional de ingeniería agrícola o quien esté a cargo de la operación, así como quienes se benefician de la obra, deben aportar su experiencia para lograr obtener diseño de mejores estructuras hacia el futuro.


Por esta razón se puede afirmar que, para el caso de las construcciones rurales, el mejor plan dependerá de la interacción multidisciplinaria. La planificación permite, adicionalmente, la visualización de alternativas para alcanzar esta última situación, ayudando a los agricultores a ver los problemas, a analizarlos desde diversas perspectivas y a tomar las mejores decisiones al elegir posibles usos de sus recursos.


1.2 PLANIFICACIÓN EN PROYECTOS DE CONSTRUCCIONES RURALES


Una vez se establecen las metas de cambio de una situación actual a una situación futura, y se define que una edificación o una construcción agrícola es necesaria para llegar a estas metas, es necesario planificar apropiadamente el proyecto, partiendo de la comprensión de la situación y la forma en que esta se puede cambiar. Es aquí donde el ingeniero agrícola debe estar en capacidad de ayudar a los agricultores a ver los problemas, analizarlos y llegar a tomar en conjunto con ellos y con el apoyo integrado de especialistas en producción agrícola y ganadera, las decisiones más acertadas al elegir las mejores alternativas en el uso de sus recursos, para producir de manera eficiente.


Si la solución a la problemática existente es una construcción rural, esta se convierte en un activo fijo con una larga vida útil (no inferior a diez años para el caso de invernaderos o veinte para instalaciones ganaderas), que demanda una inversión inicial alta y donde cualquier operación de mantenimiento estructural, reparación en caso de daño o cambio por planeación inadecuada, o por factores sobre los cuales el productor no tiene un control directo, como las condiciones climáticas, es costoso para este.


Los retos que plantea la problemática descrita pueden superarse en gran medida con la generación de diseños estándar y estudios de caso para grupos de destinatarios o beneficiarios, para adaptarse a cada necesidad individual, en lugar de diseños particulares que resultan ineficientes por los bajos niveles de estandarización para un mercado global. Los ingenieros pueden producir diseños estándar que son adecuados para un gran número de productores en una zona, con o sin pequeñas modificaciones. Sin embargo, el número de casos de estudio y diseños debe ser suficiente para permitir a todos los agricultores aportar consejos que reflejen su situación individual, para acondicionar y lograr que los diseños se adopten.


Una de las razones por las cuales las construcciones rurales no han sido de gran impacto es porque para las condiciones de nuestro país, las estructuras deben implementarse en un entorno de pequeños productores, fragmentados, sin ningún tipo de asociación que los aglutine, que buscan soluciones puntuales y específicas para cada uno, normalmente con dificultades financieras. Bajo este panorama, la planificación en proyectos de construcciones rurales es fundamental para la obtención de resultados favorables con un manejo de costos eficiente.


1.3 ¿QUÉ ES LA PLANIFICACIÓN?


El término planificación es muy general (Kuri Abdala, s. f.), pues abarca definiciones diversas que cubren una amplia gama, pero no proporcionan un consenso (Sampieri, s. f.). No obstante, puede definirse como una actividad humana (Miller, 1960), como una elección racional (Davidoff y Reiner, 1962) o como el control de la acción futura (Wildavsky, 1973).


Se han dado diferentes definiciones:


La realización de un plan general, metódicamente organizado y frecuentemente de gran amplitud, con el fin de obtener un objetivo determinado. (Real Academia Española, 2021)


Consiste en un ejercicio de formulación y establecimiento de objetivos de carácter prioritario, cuya característica principal es el establecimiento de las estrategias para alcanzar dichos objetivos. (Armijo, 2011)


En nuestro país, el término de planificación en ocasiones es usado indistintamente como el de planeación (Sampieri, s. f.). Sin embargo, este último hace referencia más a temas de tipo administrativo, como mencionan algunos autores (Rengifo, 2012; Valencia Maldonado y Erazo, 2016).


La planificación es una herramienta que ayuda a la toma de decisiones para la realización de una actividad con el fin de ejecutarla con mayor eficiencia y calidad, a partir de unos objetivos propuestos, estableciendo técnicas y procedimientos definidos para alcanzar el resultado deseado (Rusinque Aldana, 2019).


1.4 TIPOS DE PLANIFICACIÓN


La planificación de un proyecto puede definirse como estratégica, táctica u operacional (Burgwal y Cuéllar, 1999). La planificación estratégica por lo general se utiliza durante cinco años o más. La táctica puede ser para uno a cinco años y la operacional normalmente cubre seis meses a un año (Armijo, 2011).


Según su utilidad o campo de acción, en la figura 1.2 se resumen diversos tipos de planificación: urbana, regional, ambiental, económica y de infraestructura.
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FIGURA 1.2. Tipos de planificación según el campo de acción



1.4.1 Planificación regional



La planificación regional consiste en desarrollar, a partir de la interacción entre los aspectos físicos, económicos y sociales, un plan detallado para mejorar la calidad de vida de una población (Sánchez, 1999). Abarca grandes áreas de terreno y diversas peculiaridades dependiendo del tipo y el número de asentamientos dentro de la región. Está orientada a proyectar un futuro deseado y la manera efectiva de alcanzarlo, logrando esto por medio del “plan regional” como uno de sus primeros resultados. Este tipo de planificación tiene, por lo menos, dos diferentes enfoques: el primero hace referencia a la continuación de la planificación física, tomando como base o problema más importante el aprovechamiento del terreno; el segundo es el enfoque económico de la planificación regional (Ordaz Zubia, 2006).


1.4.2 Planificación urbana


De forma básica se define como el planeamiento de una futura comunidad o guía para la expansión de una comunidad actual, de manera organizada, teniendo en cuenta una serie de condiciones medioambientales para sus ciudadanos, así como necesidades sociales y facilidades recreacionales (Diccionario de Arquitectura y Construcción, s. f.). Se entiende la planificación urbana como una escala o nivel dentro de la planificación regional, con las especificidades propias del objeto de estudio: la ciudad (Peralta, s. f.).


Este tipo de planificación posee seis etapas: 1) decisión de planificar; 2) determinar objetivos; 3) posibles acciones a tomar; 4) evaluación de acciones; 5) ejecución, y 6) revisión y seguimiento (Sobrino, 1993, pp. 73-74). Otros autores presentan esquemas más simplificados en etapas para la planificación, pero que involucran la ejecución y el control o seguimiento.


En ocasiones, se hace referencia a la planificación urbano-regional al integrar la secuencia de acciones concretas o la previsión de estas para llevar el estado presente hacia un futuro que se considera de interés para la región y sus ciudades. Es así como hoy en día los municipios de Colombia tienen en ejecución los planes de ordenamiento territorial (POT), forma que ha tenido vigencia por más de veinte años desde que se dictaminó la ley de ordenamiento (Ley 388 de 1997), según la cual los municipios han venido funcionando (Rengifo, 2012). El POT se constituye en la forma de planeación urbano-regional, pero se hace mucho más compleja dado el total de actores que intervienen: entidades gubernamentales y regionales, instituciones privadas, academia y los más importantes y por lo que se genera este tipo de planeación: los ciudadanos y su calidad de vida.


1.4.3 Planificación rural


Su objetivo es hacer coincidir la producción agrícola con la conservación de recursos naturales, para mejorar la calidad de vida de los habitantes de la región. En este sentido, enfoques como el Diagnóstico Rural Participativo (DRP
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