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Resumen: Los sistemas de recolecciéon de agua lluvia con materiales alternativos
permiten la conservacién de las fuentes hidricas y la reduccién de la huella ecolégica
del ser humano al disminuir la cantidad de residuos sélidos en rellenos sanitarios, el
objetivo es disefiar sistemas de recoleccion de agua lluvia con material PET reciclado con
una investigacién cuantitativa en la cual se emplea método racional, donde se evaltan
variables climatoldgicas, hidrdulicas y funcionales de los canales propuestos enfocadas
en 8 alternativas ensayadas en cuanto a funcionalidad y llegando a cuantificarle costos a
4 donde se obtuvo un menor valor comparado con las canaletas prefabricadas, se debe
tomar en cuenta que las botellas plésticas ttiles para la fabricacién son de 2,5 Lyde 3L
sin importar el fabricante, con la menor deformacién posible en una seccién homogénea
de la misma, si se continta con la evaluacion de éstos se puede seguir en desarrollo este
trabajo observando otras variables condicionantes con la durabilidad del sistema y llegar
a medir caudales reales o incluso calidad del agua captada

Palabras clave: agua, precipitacidn, reciclaje, sostenibilidad.

Abstract: (The rainwater collection systems with alternative materials allow the
conservation of water sources and the reduction of the ecological footprint of the human
being by reducing the amount of solid waste in sanitary landfills, The objective is to
design rainwater collection systems with material Recycled PET with a quantitative
investigation in which a rational method is used, where climatic, hydraulic and
functional variables of the proposed channels are evaluated, focusing on 8 alternatives
tested in terms of functionality and reaching quantify costs at 4 where a lower compared
value was obtained with prefabricated gutters, it should be taken into account that the
plastic bottles useful for manufacturingare 2.5 L and 3 L regardless of the manufacturer,
with the least possible deformation in a homogeneous section of the same, if you
continue with the evaluation of these can be continued in development this work
observing others goes Reliable conditions with the durability of the system and get to
measure real flows or even quality of the water collected.)

Keywords: Conservation, precipitation, recycling, sustainability.
INTRODUCCION

Colombia gracias a su ubicaciéon geogrifica y a su topografia tiene
condiciones climatoldgicas variables lo cual hace a la disponibilidad
hidrica a lo largo del territorio sea variable, el pais cuenta con el mayor
indice mundial de precipitacién por m”2 con una precipitacion media de
3240 mm al afo y ain més especificamente para Medellin la precipitacién
anual media es de 1682 mm lo cual indica una variacién de la distribucién
de lluvia en una zona de la geografia nacional con respecto a la media
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nacional, para el caso de Pacho en la estaciéon La Cabrera presenta una
precipitaciéon media de 1609 mm al afio (IDEAM).

Contexto Nacional

El autor (MONTERO, 2016) en su trabajo de grado menciona la
problemitica en Colombia sobre la cobertura de agua potable, existen
zonas en las cuales es muy dificil el suministro de agua potable como lo
son las zonas rurales o la regién del Pacifico, estas poseen deficiencia en
cuanto a calidad y cantidad de agua causando detrimento en la vida de los
habitantes y (Martinez, 2017) menciona al siglo XXI como “el siglo del
agua” debido a que se presenta una deficiencia en la cobertura de agua y el
uso de la misma para cerca de 2.000 millones de habitantes en el mundo,
lo cual se debe afrontar tanto por las entidades gubernamentales como la
academia generando alternativas de solucién.

Asi también se analiza la produccién de residuos generados la
humanidad, es alli donde los estudiantes del semillero generan
inquietudes sobre la producciéon de basuras y la mala disposicién de las
mismas basados en autores como (Ramirez, Navarro, & Conde Acevedo,
2010) donde expresa que el polietileno tereftalato, material del cual estd
elaborado una botella de plastico, tiene un proceso de degradacién en el
ambiente lento, cercano a demorarse entre 100 y 1000 afios dependiendo
del nivel de concentracién de la sustancia.

Teniendo en cuenta estas premisas se plantea el proyecto de
investigaciéon “Comunidades sostenibles: aprovechamiento de botellas
plésticas en sistemas de recoleccion de agua lluvia en viviendas rurales
del municipio de Pacho, Cundinamarca” (Pérez Rodriguez,C.A., 2019)
el cual tiene el enfoque de trabajar con los objetivos de desarrollo
sostenible (CEPAL, 2018) el proyecto se desarrolla enfocado en la
recoleccion de agua lluvia como alternativa de abastecimiento de
agua no necesariamente potable viabilizando una comunidad sostenible
empleando en su construccién materiales reciclados tipo PET con el fin
de sustituir los sistemas prefabricados plésticos tipo Amazona (PAVCO,
2014) por canales, bajantes y almacenamiento hechos con material PET
acordes a los componentes de capacidad y funcionamiento hidréulico.

Historial de disefios académicos en el Semillero Gestiéon del Recurso
Hidrico

Este proceso investigativo parte de los de trabajos de grado que
desarrollaron proyectos de recoleccién de agua lluvia empleando canaleta
prefabricada son los casos ubicados en la finca La Carolina en Ubaté,
Cundinamarca y (Rios & Rios, 2018) ubicado en la finca el bosque de
San Juanito en Zipaquird, Cundinamarca, proyectos cuya base de célculo
fue el sistema prefabricado pero fueron la base de desarrollo del proyecto
de investigacién (C. Pérez Rodriguez, 2019) “Comunidades sostenibles:
aprovechamiento de botellas plésticas en sistemas de recoleccién de agua
lluvia en viviendas rurales del municipio de Pacho, Cundinamarca”, en
el cual se plantea una alternativa de fabricacién de los elementos de
recoleccion, conduccién y almacenamiento de agua empleando plasticos
reciclados.

Desarrollo del proceso de investigaciéon dentro del semillero
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Es asi que el proyecto de investigacién formativa tiene el fin de llevar
a los estudiantes hacia la aplicaciéon de la metodologia ejemplificada por
(Garcia Puentes, Montafo Santana, & Pérez Rodrl'guez, 2019), (Guerra,
Rodriguez-Mesa, Gonzélez, & Ramirez, 2017) y (Rodriguez-Mesa,
Fernando; Kolmos, Anette; Guerra, 2017) enfocado en el aprendizaje
basado en proyectos de ingenierfa y en este caso especifico definir las
condiciones tanto de capacidad de manejo de agua como la unién y pega
de las secciones de botellas plasticas, sobretodo en la canal de recoleccién
cuyo contacto con el agua le va a generar a la pega someterse al peso de
la misma directamente y genere desgaste o posible deterioro de la junta,
teniendo en cuenta las variables climéticas propias de la zona, el area
objeto de la captacién y el material de la misma.

Para poder disenar el sistema en forma adecuada es necesario
determinar los elementos influyentes en la cuantificacién de caudal
teniendo en cuenta lo estipulado por (Ministerio de Vivienda Ciudad y
Territorio, 2016) se aplica el método racional ya que el 4rea de trabajo es
menor a 80 ha, donde se toma como base de recoleccién de agua lluvia en
las cubiertas de 70 m”2 desarrolladas por el semillero SIISO del programa
de Ingenieria Civil del Centro Regional Zipaquira de Uniminuto.

Para definir las condiciones de precipitaciones de diseno es necesario
determinar la estacién meteoroldgica cercana o local que mida la
condicién de lluvia especifica del sector aplicando la propuesta mediante
la cual se generan las curvas LD.F. sintéticas ajustadas a la region partiendo
de los datos de precipitaciones maximas diarias medidas en la estacién La
Cabrera del IDEAM, con lo cual se obtiene una intensidad de lluvia de
disefio de 250.3 mm/h.

Es asi que determinadas las componentes del método racional
(Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2016) se procede a calcular
el caudal de disefio dando un resultado de 4.38 L/s, este valor se convierte
en el pardmetro minimo a cumplir en capacidad de transporte hidréulico
de las secciones de las botellas plésticas recicladas, esta condicién de
transporte se evalia partiendo de la suposicion tedrica de desarrollo de
flujo uniforme en la longitud de canal instalada con una pendiente de
0.7% y un didmetro de 15 cm se obtiene una altura de 4,95 cm de ldmina
de agua y con una pendiente de 1% con el mismo didmetro se obtiene
una altura de 4,51 cm, el didmetro de 15 c¢m lo cumplen las botellas de
tamanos de 2,5 L y 3 L en capacidad volumétrica, teniendo variaciones
dependiendo de la fabrica.

Una vez definidas estas geometrias es alli donde se empieza el proceso
de elaboracién de los procesos de fabricacién y pega con materiales
alternativos de las botellas PET evaluando alternativas como son engrudo
comun y engrudo artistico (papel, agua y colbén) los cuales fueron
descartados ya que perdian su capacidad de pega en contacto con agua o
con movimiento del canal.

Otra alternativa funcional parcial es el uso de icopor y gasolina, dio
como resultado una macilla viscosa la cual permitia la pega entre secciones
de material pléstico pero dejaba espacios de aire en las pegas lo que causaba
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posteriormente con el paso del tiempo la cristalizacién de la misma y su
fractura con el movimiento de la misma.

El proceso térmico fue parcialmente descartado como se planted
debido a la forma de aplicacién del calor con pistola no es eficiente
causando deformaciones incontroladas en el pléstico y no se acomoda
al molde deseado, se postergd este proceso y se sigue desarrollando
enfocado en la trasformacién del plastico con triturado previo y elevar su
temperatura hasta volverlo un fluido para moldearlo adecuadamente.

Los procesos que se han llevado a construccién e instalacién de los
sistemas de canales de recoleccion se basan en uniones con siliconaliquida,
coser las uniones con nilén y los amarres de cubiertas, estos elementos se
ensayaron bajo condiciones de contacto con agua controlada en el banco
hidrdulico de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios, Centro
Regional Zipaquird, Cundinamarca, Colombia con el fin de optimizar
los avances, detectar oportunidades de mejora y desglosar el proceso
constructivo para potenciarlo y lograr llevar a prototipos de ensayo en
condiciones reales de exposicion estos sistemas, evaluar la durabilidad,
funcionalidad y resistencia para asi posteriormente entregar una cartilla
de fabricacién a la comunidad objeto del proyecto y replicar estos disefios
por proceso autoconstruccion con acompanamiento de la academia.

Estos procesos desarrollados por grupos de estudiantes buscan mejorar
los niveles de consumo eficiente de recursos naturales, en este caso lo que
tiene que ver con consumo de agua y reciclaje, se potencializa el proceso
de disefio e implementacién por resultados como (Ghimire, Johnston,
Ingwersen, & Sojka, 2017) o (Doménech & Saur, 2011) cuyos resultados
indican eficiencia en los sistemas de agua lluvia e inclusive reduccién de
costos en consumos de agua potable.

MATERIALES Y METODOS

En enfoque metodoldgico de este articulo es cuantitativo fundamentado
en el aprendizaje basado en problemas (Guerra et al., 2017), se propone
un proyecto de investigacién anclado al semillero Gestién del Recurso
Hidrico, cuyo fin es el establecer alternativas de fabricacién de sistemas
de recoleccién de agua lluvia con materiales reciclados tipo PET
cumpliendo las condiciones de funcionalidad e impermeabilidad propias
para estos sistemas dentro de la comunidad del municipio de Pacho,
Cundinamarca, Colombia es asi que el desarrollo del trabajo tiene dos
pilares fundamentales:

Conservaciéon  del  recurso  hidrico bajo la condicién de
aprovechabilidad del agua lluvia mediante su captacién y uso en procesos
no potables en la vivienda con fines de reduccién en consumos de agua
potable.

Reciclaje de material PET cuya vida util es muy reducida dentro del
hogar pero su durabilidad en el planeta es de 100 anos para lograr
biodegradarse, partiendo de procesos de separacién en la fuente, limpieza
de las botellas PET y uso de materiales comerciales o asequibles.

Fases del proyecto:
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Fase 1: Determinacién de las variables climatoldgicas en el area de
trabajo, definicién de secciones hidraulicas y geometrias.

En cuanto al proceso de disefio y cuantificacién de la lluvia de diseno
se sigue el método racional (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio,
2016)en él se determina la intensidad de la lluvia de disefio definiendo las
curvas i.d.f. sintéticas por la metodologia de, el 4rea de trabajo se delimita
a 70 m”2 correspondiente a la superficie de las cubiertas de las viviendas
objeto de disefio del proyecto (Garcia Puentes et al., 2019) con esto se
define el caudal captado y las secciones minimas circulares que deben
adoptarse para transportarlo adecuadamente.

Fase 2: elaboracién de alternativas de recoleccion de agua lluvia con
material PET reciclado.

Una vez definidas la cantidad de caudal a transportar se procede a
comparar las secciones circulares de las botellas plasticas con una seccién
semejante permitiendo la conduccién de ese fluido adecuadamente,
ademas las uniones entre las secciones soporten tanto el peso como la
interaccién con el agua garantizando la funcionalidad y la capacidad
de manejo, este proceso es desarrollado fundamentalmente por los
estudiantes del programa de ingenieria civil participantes en el semillero
en modalidades como Voluntarios, Practica en Responsabilidad Social,
Préctica Profesional y Opcién de Grado, en los cuales los grupos de
trabajo se subdividen y evaltian alternativas de fabricacion del sistema bajo
condiciones preliminares de ensayos de durabilidad y resistencia al agua,
propiedades del plastico que favorecen su uso dentro del sistema ademas
de su durabilidad en intemperie.

RESULTADOS

Los resultados se enfocan entonces a partir de las 2 fases previamente
definidas,

3.1. Fase 1: se determina la aprovechabilidad del agua lluvia a partir de
datos de la estacién meteoroldgica La Cabrera del IDEAM a la cual se le
genera la curva i.d.f. sintética cuya ecuacién a aplicar es:

o TP x MY

- c
{t"‘rﬁﬂ} [Ecuacién 1]

Donde:

I = intensidad de la lluvia o precipitacién de disefo

a, b, ¢ y d son los coeficientes determinados para cada region en
Colombia

T= periodo de retorno de las lluvias bajo recomendacién de diseno

M = valor méximo anual de precipitacién diaria

t= duracién de la lluvia en tiempo de concentracién

Al determinar estas variables para el municipio de Pacho se obtiene
la intensidad de lluvia es 250,3 mm/h, de alli se parte para determinar
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el caudal aplicando método racional (Ministerio de Vivienda Ciudad y
Territorio, 2016, p93) como se muestra:

Q=278xC#+ixA [ECUACION 2]
Donde:

Q= caudal determinado por método racional.

C= coeficiente de escorrentia, para superficies duras o impermeables es
0.9

I= intensidad de disefo

A= drea de captacién de la cubierta de la vivienda analizada.

Aplicando este método se determina el caudal a conducir por el sistema
es de 4.33 L/s con esto se modela, evaluando alternativas en el software
Hcanales en cuanto a dimensiones, pendiente y materiales como se

muestra:
‘@ Calculo del tirante normal, seccidn circular — m} *
Lugar |UN|M|NUTD CRZ ICIY ‘ Froyecto: |HECD AGUAS LLUVIAS ‘
Trama: |\.r|s 3 HABITACIONES ‘ Resvestimiento: |PET \
~ Datos:
Caudal (3] 0.00433] m3/s

Digmetn (d] m
Rugosidad [n), 0.009
Pendiente (5] 0.007] m/m

RBesultados-

Tirante narmal [y): 0.0495) m Perimetra mojado [p): 0.1836

Area hidraulica (4] mZ Radio hidraulico (Fi} 0,0277 -
Espsio de agua (7] 01411 m Velocidad [v]: 0.8512) .
Miimero de Froude (F) 14311 Etrerg o crpzsiten () 0.0884  1ikanka

Tipa de flujo;

Limpiar Pantalla

g

Calculadora

iy

Lo Caloular Irnprinir Mendi Frincipal

@‘i‘"‘

Ejecuta las operaciones | 10:04 p. m. ‘ 24/06/2019 P

Software hcanales con pendiente de canal de 0.7%
claboracién propia



Centro Sur, 2020, 4(1), Enero-Junio, ISSN: 2600-5743

‘@ Calculo del tirante normal, seccian circular - m} X
Lugar  [UNIMINUTD CRZ ICIV | Proyect [RECD AGUAS LLUVIAS |
Trame: |v|s 3 HABITACIONES | Fevestimisnto: |PET |
~ Datos:

Caudal [Q): m3fs
Diametro [d); m
FRugasidad [n):
Pendiente [5): mim

“Resultados-
f

Tirante nomal (y) m Perimetro mojada [p): 01742 @

Area hidrulica [A): 0.0045 m2 Radio hidréulico [R): 0.0257| .
Espejo de aqua (T): 01376 m “elocidad [+): 0.9676 s
Nimero de Fraude IF) 1.7120 Eredialsez [calEl 0.0928  [xarkg

Tipa de flujo:

3

Limpiar Pantalla

g

Calculadora

@|i‘

Imniprimnir Mend Principal

Ejecuta las operaciones | 10:06 p. m. | 24/06/2013

Software hcanales con pendiente de canal de 1%
claboracién propia

A partir de los andlisis desarrollados y de las geometrias de las botellas
PET se ha medido una seccién variable entre los 12 cm y los 19 cm
de didmetro, con el andlisis del software se observa que para la lluvia
de diseno la seccion dada por el material PET es adecuado y permite
su implementacién en las viviendas bajo esta condicidn de superficie de
captacion.

3.2. Fase 2: Una vez establecidas estas condiciones geométricas y de
funcionamiento hidrdulico se comienza la fase experimental donde el
aporte de los estudiantes del programa de ingenierfa civil se hace valioso
al plantear alternativas de construccién y fabricacién de los canales de
recoleccidon como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1
Matriz de resultados: Alternativas para fabricacion de canaletas PET

costopAmIEACON L

Elaboracién propia
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Estas alternativas se fabrican con botellas plasticas de 2,5 Ly 3 L las
cuales tienen la capacidad de transportar el caudal a trabajar, es decir, tener
en cuenta que la seccién de la botella no se llene completamente y evitar su
rebose, ademds se garantice la impermeabilidad y la recoleccién adecuada

del agua.
DISCUSION

Los resultados de la tabla 1 muestran los costos de los materiales
empleados por metro lineal de la canaleta sin tener en cuenta la mano de
obra ni las horas hombre en su proceso de fabricacion, pero es claro que
estos costos son viables comparados con el costo por metro lineal de la
canaleta Amazona (PAVCO, 2014) de $18.316 pesos aunque sc abre la
posibilidad de evaluacién de la durabilidad constructiva del sistema, estos
costos de horas hombre y mano de obra pueden tomarse como 0 siempre
y cuando la comunidad beneficiaria sea la fabricante del sistema.

El mérodo evaluativo de los materiales de pega desarrollados en el
primer semestre de 2019 por los estudiantes del programa de ingenieria
civil permitié descartar muchos de éstos debido a que se sometieron a
pruebas de resistencia en periodos largos de tiempo y no funcionaron
adecuadamente en condiciones de intemperie lo cual conlleva a seguir
valorando las alternativas medidas con costos de fabricacién para asi
determinar en mejor medida su relacién de costo beneficio.

Una oportunidad de mejora diagnosticada a partir de este proceso de
investigacion se relaciona con la durabilidad del sistema que continta
con su evaluacién ademds de la adaptabilidad a climas variados, para
este caso se proyecta su implementaciéon en la vereda San Jorge
del municipio de Zipaquird, Cundinamarca, Colombia ¢ incluso en
Girardot, Cundinamarca, Colombia o en Carmen de Apicald, Tolima,
Colombia, sitios en los cuales la comunidad ha mostrado interés en la
implementacién de estos sistemas.

El grado de comprensiéon y de lenguaje simple que debe contener
la cartilla 0 manual guia de fabricacién garantizard el éxito de que los
sistemas sean replicados en las comunidades previamente mencionada, es
por esto que el proceso evaluativo de la fabricacién y acompanamiento
al desarrollo del mismo continta ya que se desea tener varios sitios de
evaluacion y puesta en marcha de la recoleccién con material PET.

CONCLUSIONES

Tomando como procedimiento el calculo de caudal bajo el método
racional la cuantificacion de agua lluvia y la seccién hidrdulica permite la
idea de usar las botellas plasticas PET de gaseosa 2,5 L y de 3 L siendo
viable como elemento de construccién de sistemas de agua lluvia debido
a soportar la capacidad hidraulica necesaria.

En la seleccién del material para trabajar es importante que las botellas
tengan la menor deformacién posible, es decir, su separacion en la
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fuente se debe hacer en forma adecuada tratando de no danar su forma,
su tamafo ni su geometria para garantizar su uso sea el acorde a las
determinantes planteadas en este documento.

Como alternativa de aprovechabilidad tanto del agua lluvia como de
los residuos sélidos plésticos el proyecto tiene la viabilidad suficiente
para continuar en su proceso de desarrollo debido a que la produccién
de plasticos continta, el aprovechamiento del agua lluvia es escaso y
la accesibilidad al agua es un problema el cual se debe enfrentar de
maneras creativas dando soluciones pricticas, accesibles y trabajables para
comunidades rurales o incluso urbanas

Referencias

CEPAL. (2018). Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible
Una oportunidad para América Latina y el Caribe. Recuperado
de https://www.cepal.org/es/publicaciones/40155-la-agenda-2030-
objetivos-desarrollo-sostenible-oportunidad-america-latina-caribe

Domeénech, L., & Saurf, D. (2011). A comparative appraisal of the use
of rainwater harvesting in single and multi-family buildings of the
Metropolitan Area of Barcelona (Spain): Social experience, drinking water
savings and economic costs. Journal of Cleaner Production, 19(6-7), 598-
608. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2010.11.010

Garcia Puentes, C. D., Montafio Santana, J. F., & Pérez Rodriguez, C.
A. (2019). Aprendizaje Basado En Proyectos Para El Desarrollo
Comunitario, Una Experiencia En La Formacién De Ingenieros Civiles.
REVISTA CONRADO, 15(1), 130-134. hteps://doi.org/10.1017/
CBO9781107415324.004

Ghimire, S. R, Johnston, J. M., Ingwersen, W. W., & Sojka, S. (2017). Life cycle
assessment of a commercial rainwater harvesting system compared with a

municipal water supply system. Journal of Cleaner Production, 151(1), 74—
86. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.02.025

Guerra, A., Rodriguez-Mesa, F., Gonzdlez, F. A., & Ramirez, M. C. (2017).
Aprendizaje basado en problemas y educacion en ingenieria: panorama
latinoamericano.Colombia: Aalborg Unity Press

Martinez, F. H. (2017). Captacion de agua de Iluvia como
alternativa  para  afrontar la  escasez  del recurso  Manual de
capacitacion para la participacion comunitaria.Recuperado de hteps://
solucionespracticas.org.pe/Descargar/581/5166

Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio. (2016). T7tulo D: Sistemas
de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales Domésticas y Aguas
Lluvias. Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Bisico. Recuperado de http://www.minvivienda.gov.co/Documents/

ViceministerioAgua/TITULO_D.pdf

MONTERO, ]J. S. (2016). ESTADO DEL ARTE DE LOS SISTEMAS
DE CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS
COMO ALTERNATIVA EN EL AHORRO DE AGUA POTABLE EN
VIVIENDAS (grado). Universidad Santo Tomas de Aquino, Bogotd D.C,
Colombia



César Arturo Pérez Rodriguez. Comunidades sostenibles: construccion de canales de recoleccion de agna lluvia con material pet

PAVCO. (2014). Manual técnico de canales y drenajes. Recuperado de hteps://

pavcowavin.com.co/manuales-tecnicos

Pérez Rodriguez, C. (2019). Proyecto gestion del recuro hidrico. Recuperado
de https://www.corpocesar.gov.co/files/Plantilla%20proyectos%20-
%20Gestion%20de%20recursos%20hidricos%20V.2.pdf

Pérez Rodriguez, C. A. (2019). Design of rainwater collection systems, a
commitment to conservation. Espirales Revista Multidisciplinaria de
Investigacion, 3(28),21-31. hteps://doi.org/10.31876/er.v3i28.573

Ramirez, A., Navarro, L. G., & Conde Acevedo, J. (2010). Degradacién quimica
del poli(etilen tereftalato). Revista Colombiana de Quimica, 39(1), 1-10.

Rios, I, & Rios, J. (2018). Disesio de un Sistema de Captacion, Conduccion
y Almacenamiento de Agua Lluvia Para Uso en Labores de Limpieza
Doméstica en la Finca El Bosque De San Juanito Municipio de Zipaguira.
Cundinamarca.

Rodriguez-Mesa, F.; Kolmos, A.; Guerra, A. (2017). Aprendizaje basado en
problemas en ingenierfa.Jnventio, 1(1), 47-55



