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Abstract

This proposal is implementation of collection and distribution of rain water to save
50% of sewage with 72 % of gravity recirculated water , through the assembly of an
autonomous hydraulic system.

It will be substituted 50% of commercial energy with solar energy and space in the
terrace will be used less space. This pilot study aims to reach sustainable goals for the block
apartments already built with the outinord system (Tunnel) in Pasto town.

This type of buildings was designed 65 years ago in France, before the sustainability
for water and energy regulations were implemented in Colombia, which did not prevent the
recent massification of outtinord buildings.

This generates a condition that deserves a critical research proposal based on Pasto
town prototype. This project could be replicated because it is possible to adequate those
types of block apartments to reach the set goals of efficiency set by the national government
. It proves significant saving of water and energy. In conclusion, the project is viable
because its implementation has financial, environmental and social benefits.

Key words: Sustainability, efficiency.
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Introduccion
En este proyecto profesional se presenta la utilidad de la metodologia del Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio sobre “Construccion sostenible para el ahorro de agua y
energia en edificaciones”. construidos por el sistema “Outinord” (Ttnel) en la ciudad de Pasto

para determinar la compatibilidad y la acogida en la industria de la construccion.

Este proyecto clasifica en las facultades establecidas por la Ley 1229 de 2008, en
particular en el literal “ b *“ del paragrafo primero, donde dice que el Constructor en Arquitectura
e Ingenieria puede “Gestionar, planear, organizar, ejecutar, administrar y controlar...... los
diferentes procesos constructivos.....utilizando las nuevas tecnologias. El término gestion,
implica planear, organizar y ejecutar un proyecto hasta lograr el objetivo propuesto. En el alcance
de proyecto se plantea una propuesta que, tras ser acogida por la universidad, residentes y
autoridades locales, sera posible materializarla en los disefios que exige la mencionada Ley, y
poder hacer realidad.

La metodologia del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2015) es de uso publico
dado que se trata de un mandato legal, y por tanto utilizable sin restriccion alguna, mas ain para
efectos académicos, dado que fue expedida mediante el Decreto 1077 Resolucion 0549 (afio
2015) emanados del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, donde se define los parametros
y lineamientos de construccion sostenible y se adopta la guia para ahorro de agua y energia en
edificaciones. Por tanto, se utiliza en esta actividad académica como elemento de aprendizaje y
de verificacion en su cumplimiento para encontrar elementos que favorezcan su posterior

utilizacion en proyectos sostenibles.



Luego de una investigacion exploratoria, se llega a realizar una propuesta de cémo
adaptar el modelo de sostenibilidad en sus componentes de eficiencia energética, agua y confort
sobre un modelo de construccion concebido hace mas de 65 afios de linea industrial (Outinord)
que puede llegar a cumplir parcialmente con metas propuestas por esta metodologia nueva,
superando las restricciones de su disefio rigido, sin que sufra cambios significativos su
configuracién arquitectonica o estructural. Aqui radica lo novedoso, al adaptar un modelo que
combina un disefio hidraulico de alta eficiencia de la energia cinética, energia solar, y
adecuaciones espaciales, se logra tener funcionalidad de una infraestructura sostenible, con
ahorros significativos de agua y energia, lo que en conjunto se traduce en mayor bienestar, al
tiempo que por su claridad conceptual y aplicacion de las técnicas apropiadas se logra una
solucion econdmica y de facil implantacion por lo que puede ser replicado en todo el pais.

El proyecto inicia con el planteamiento del problema, cuenta con un marco conceptual,
analiza los resultados y realiza una propuesta de mejoramiento.

Para el profesional de Construccion en Arquitectura e Ingenieria, ademas de ser un tema
de alta importancia en su formacion profesional, se constituye en un reto para aplicar sus
conocimientos durante la formulacion y ejecucién de proyectos habitaciones, al tiempo que es la
oportunidad de contribuir a los procesos de investigacion que desarrolla la Universidad.

El alcance de este proyecto se limita al cumplimiento de un requisito académico tendiente
a optar el titulo de Constructor en Arquitectura e Ingenieria, que a su vez complementa la

formacion y genera conciencia sobre una conducta nueva en el ejercicio profesional



Planteamiento del problema

La metodologia del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio sobre “Construccion
sostenible para el ahorro de agua y energia en edificaciones”. Tiene baja compatibilidad en
edificios construidos por el sistema “Outinord” (industrializados) en la ciudad de Pasto.

Justificacion

La razon principal para tal incompatibilidad obedece a que primero se disefid esta clase de
edificios y mas de 65 afios después apareciod la metodologia. Ademas, por ser industrializados son
un solo modelo para toda Colombia, que por su sistema de construccion a través de formaletas tipo
tunel todas las paredes son inmodificables al ser elementos estructurales que forman una unidad
monolitica, no permite cambios.

Lo destacado es que el mismo MINVIVIENDA fue el financiador de estos proyectos en
un programa para dar vivienda gratuita. Para el caso de la ciudad de Pasto son 26 blogues para
1.080 familias, con un area media de 45 m2. Cuya estructura por ser monolitica en concreto y
malla electro soldada no permite modificaciones estructurales, por tanto, las acciones pasivas de
sostenibilidad estan excluidas, solo esta la potencialidad de implementar medidas activas.

Para completar el problema esta en furor el paradigma de la sostenibilidad ambiental
como concepto y opcidn de vivir bien, aceptada y promovida por las Naciones Unidas, por el
gobierno nacional, universidades, asociaciones de profesionales, entre otros. Al tiempo desde la
construccion, arquitectura e ingenieria se ha avanzado hasta los disefios sustentables de
edificaciones que garanticen armonia con el ambiente y confort para sus habitantes. Frente a este
avance conceptual, ideoldgico y de tendencia mundial, se presenta edificios que representan el

lado opuesto. Por tanto, se requiere investigar y hacer propuestas que logren armonizar la mayor
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construccion de vivienda popular construida en la Gltima década en el pais, con el concepto de

sostenibilidad.

Al respecto, en el Colombia se expidio el Decreto 1077 Resolucion 0549 (afio 2015) por
parte del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, donde se define los parametros y
lineamientos de construccidn sostenible y se adopta la guia para ahorro de agua y energia en
edificaciones. De igual forma estan vigentes y con auge las certificaciones de edificios
sostenibles en el &mbito mundial; por tanto, y transcurridos cuatro afios de la formalizacion en
Colombia, es de esperar que las construcciones nuevas hayan incorporado los parametros de esta
metodologia en forma parcial o total.

Lo interesante resulta al observar que el auge de la vivienda en el periodo de estudio se
dio a través de edificios “Outinord”, técnica concebida en el siglo pasado, mientras la
reglamentacion del ministerio de Vivienda es reciente, lo que resulta un desafio para el
Constructor en Arquitectura e Ingenieria poder encontrar elementos de disefio que hagan posible
esa compatibilidad y se logre incluir elementos de sostenibilidad que actualicen esta clase de
construcciones para ser un referente bajo condiciones criticas como las que presenta la ciudad de
Pasto por su localizacién geogréfica en la frontera del régimen ambiental andino y el amazoénico
su proximidad a la linea ecuatorial que le favorece la radiacion solar, baja oferta de materiales
sostenibles, baja cultura en el ahorro del agua y un auge espontaneo de la actividad constructora.
Lo que en conjunto se constituye en un reto para la aplicacion de conocimientos de disefio de
técnicas que permitan hacer realidad este nuevo pacto moral y de responsabilidad conocida como

sostenibilidad.



Antecedentes

Para el objeto de estudio tiene relevancia los antecedentes respecto a la sostenibilidad en
la edificacion de viviendas y el sistema de construccion industrializada conocida como
“outinord” (tUnel) hasta llegar a su aplicacion en los edificios de apartamentos construidos en la
ciudad de Pasto.

Sistema de construccion industrializado

Con el fin de elevar la productividad y rentabilidad en la construccion de viviendas se ha
perfeccionado la fabricacidn en sitio, utilizando el modelo inicial de la empresa francesa Outinord
de Saint Amand Les Aux. !, desarrollado mediados del siglo veinte, consistente en un conjunto de
formaletas que forman un tanel y permite el vaciado del concreto para formar muros y losas con
una velocidad sorprendente hasta producir un apartamento diario.

En Colombia los primeros edificios se construyeron a partir del afio 1967 con el conjunto
experimental Kennedy 2 en la ciudad de Bogota, y en la ciudad de Pasto irrumpe desde la década
del 2015, combinado vivienda de interés social y de estrato medio.

Estructuralmente forman una unidad monolitica, donde los muros son los encargados de
trasmitir la fuerza al piso, al tiempo que los pisos amarran la estructura, por lo que no es posible
realizar ninguna modificacion, como ampliar ventanas, demoler muros, modificar espacios. Dado

que cada componente es fundamental en la estructura.

1Saint Amand Les Aux (2019), Pagina institucional, recuperado de http://www.outinord.fr

2 Arciniegas (2018). Exposicion SENA, recuperado de https://es.slideshare.net/archieg/esposicion-sena-outinord




Desde el momento de la implantacion y la fundicion de la placa de concreto reforzado,
queda rigidamente definidos los espacios y las instalaciones hidrosanitarias y eléctricas, donde se
conectaran las redes de los apartamentos. Por tanto, es una estructura inmodificable, en la que
conviven los errores o aciertos de disefio.

Sostenibilidad

Segun el Worldwatch Institute de Washington, la mitad de las emisiones de didxido son
producidas por la construccion y utilizacion de los edificios y que los edificios utilizan alrededor
del 60% de los materiales que se extraen del planeta (MINAMBIENTE 2012). Estos resultados de
la investigacion por su seriedad y cobertura mundial, motivo el cambio de vision sobre el ambiente
muy préximo a la residencia.

La sostenibilidad, es una teoria (paradigma), concebida en multiples escenarios y ha sido
el resultado de la contraposicion de diversas concepciones del desarrollo desde el puro
crecimiento econdmico, hasta lograr la vision sistematica y multidimensional, de alli que se hace
un recorrido sobre la historia del concepto, en los hechos mas destacados en el ambito politico
internacional, nacional y municipal. A continuaciédn, se destacan algunos hechos relevantes, que
denotan la importancia de intervenir en la adopcién de medidas técnicas para armonizar con la

sostenibilidad todos los edificios, indistintamente de cuando se hayan construido.



Tabla 1:

Resumen eventos sostenibilidad

ANO EVENTO TEMA
1992  Cumbre de Rio Socio economia v sostenibilidad
ambiental

1993 Congreso Internacional de Arquitectura.  Sostembilidad en la construccion.

1994  Lev 165 de 2002 Adopcion Cumbre de Fio

2008 Ministerio de Ambiente Habitat Urbano

2015 POT Pasto Desarrollo sostenibilidad

2015 Decreto 1077 Resolucion 0549, Guia ahorro agua v energia.
MINVIVIENDA

Fuente: MINVIVIENDA.

Fuente: MINVIVIENDA.

En lo referente a la Construccion en Arquitectura e Ingenieria, se avanza desde la
arquitectura ecoldgica, bioclimatica, ambiental hasta la sostenible, todas encaminadas a encontrar
una relacion equilibrada entre la utilizacion de materiales, definicion de espacios, utilizacion
racional del agua, energia, confort y minimo impacto con el ambiente en toda la huella de los
materiales.

En la actualidad el concepto predominante es el denominado “Arquitectura Sostenible”,
que buscan la armonizacién y optimizacion de la edificacién, en todo su ciclo de vida frente a su
impacto con el medio ambiente y el desarrollo socio-econémico de las comunidades
(MINAMBIENTE 2012).

Con base en este concepto, el MINAMBIENTE, paso del -que al como-, a través de la
aplicacion de los principios fundamentales mediante la elaboracion de una metodologia y
herramientas para la definicion, seguimiento y calificacion de edificaciones sostenibles, segun la
localizacion geografica y parametros ambientales, que busca el logro de eficiencia energética y

conservacion del agua.
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Para el caso colombiano el maximo nivel sobre consolidacion y avance en la arquitectura

sostenible lo logro el MINAMBIENTE. Lo que a su vez coincide con los organismos mundiales
de certificacion, de igual forma el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible; por tanto, el
concepto y la metodologia MIANMBIENTE, que logra un equilibrio entre el crecimiento
econdmico y la conservacion del ambiente en la industria de la construccion, es la guia
conceptual que se adopta para realizar la investigacion y aplicar la solucion de compatibilidad.
Por su parte el municipio de Pasto, consecuente con la dindmica mundial, al momento de
formular y aprobar ¢l Plan de Ordenamiento Territorial adopté como “ El modelo de
ordenamiento propuesto tiene como fin tltimo la sostenibilidad del territorio..”*
En consecuencia, se ha llegado a un avance conceptual que le da toda la validez y

sincronizacién entre lo local, nacional y mundial, en una instrumentalizacion que brinda

capacidad de medicion, control y mejora de la sostenibilidad en las construcciones.

3 Alcaldia Municipal de Pasto POT 2015 — 2017.



Objetivos
Objetivo general
Adecuar un edificio “Outinord” (industrializado) localizado en la ciudad de Pasto al

modelo de “Construccion sostenible para el ahorro de agua y energia”

Objetivos especificos

e Evaluar los disefios frente a la metodologia de sostenibilidad.
e Determinar el consumo en agua y energia en estos edificios.

e Proponer acciones constructivas para el ahorro de agua y energia.
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Marco tedrico

Ante las evidencias de deterioro planetario, irrumpe un concepto nuevo para la actuacion
del ser humano, pasar de la destruccidn para sus fines egoistas a la utilizacion racional, que lo
Ileva a pensar en el presente y el futuro, al comprender que los recursos son agotables y por tanto
a pensar en alternativas. En este aspecto, la construccion tradicional es “destructora” del
ambiente, caracterizada entre otros factores por ser contaminante, despilfarradora de agua,
energia, sobrantes. Por tanto, se debe tener una respuesta que corrija lo actuado, de alli la
necesidad de incorporar en la construccidn en general y en particular en la vivienda la
sostenibilidad no s6lo como concepto sino materializado en los disefios y durante todo el proceso
constructivo.

Al respecto al Banco Interamericano de Desarrollo en su reciente publicacion® hace una
relacién de los procesos y momentos a traves de los cuales se ha ido perfeccionado las
definiciones de sostenibilidad y de la infraestructura sostenible; desde la década de los afios
setenta cuando comienza este analisis de manera formal, en el afio 1987 se fija la primera
definicidn, en el 92 se da la “Declaracion de Rio”, al afio siguiente lo hace la Comunidad
Europea, en el 2001 aparece la bateria de indicadores de la ONU, y en el 2015 se define la
Agenda 2030 de la ONU. En este rapido trayecto histérico de tal paradigma, se observa el
esfuerzo en ambitos diferentes para las formas a un concepto, lograr consenso e instrumentarlo.
Para llegar a la siguiente definicion de infraestructura sostenible: ...”se refiere a proyectos de

infraestructura que son planificados, disefiados, construidos, operados y desmantelados,

4 Banco Interamericano de Desarrollo (2019) Atributos y Marco para la Infraestructura Sostenible.
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asegurando la sostenibilidad econdmica y financiera, social, ambiental (incluyendo la

resiliencia climatica), e institucional a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto”. Es esta
teoria la que sirve de base para realizar el proyecto profesional, aplicado a un proceso de

remediacion.

Dado que existe consenso mundial sobre la importancia de la sostenibilidad, se decidid
aplicarlo a la construccidn de vivienda, en todas las etapas del proyecto, su utilizacion hasta el
reciclaje. Tras reconocer algo evidente, pero por lo rutinario pasaba desapercibido, es asi como la
vivienda es un espacio fundamental en la vida del ser humano y en su proyeccion social, va mas
alla de una simple construccion de paredes y techos, tiene que ver con el confort y compatibilidad
con el ambiente.

La mayoria de la poblacién no ve los huecos de minas de donde se extrajo la piedra de
cimentacion, la materia prima para los ladrillos, el marmol de la cocina, la silice de las ventanas,
la hermosa madera de los bosques destruidos, menos repara en la cantidad inmensa de agua,
energia, durante el proceso de construccion. Esta invisibilidad hace que solo se vea los beneficios
de la construccion sin reparar en el efecto colateral, razon por la que no existe una presién social
por el cambio de modelo, entre mas joven sea la poblacion mayor es la demanda de apartamentos
y su limitacion es la capacidad de compra, jamas rechazara un proyecto por razones ambientales.
Es decir, el dafio ambiental es justificado por una necesidad social.

El punto de contacto con elementos fundamentales como el agua y la energia es el recibo
de pago. Se considera que mientras pueda pagar el uso es ilimitado e inagotable. Pero es aqui
donde con una vision sustentada en la infraestructura sostenible, hay que volver la mirada hacia

la naturaleza en la utilizacion racional de su oferta ambiental aplicada en la construccion de la
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vivienda, generar eficiencia para consumir sélo lo requerido, evitando el desperdicio e

incorporando conceptos de la economia circular desde el disefio de la vivienda y en su
funcionamiento propiciando que esté presente en todo el ciclo de vida de los materiales hasta su
reciclaje final. Entonces y retomando las corrientes arquitecténicas del disefio y la construccion
se logro sintetizar la sostenibilidad en una cartilla con fuerza legal, por parte del Ministerio de
Vivienda donde resalta como variables fundamentales el ahorro de agua y energia. Al respecto
sintetiza: “una construccion sostenible es aquella que esta en sincronia con el sitio, hace uso de
energia, agua y materiales de un modo eficiente y provee confort y salud a sus usuarios”.5

Es este concepto adoptado por este Proyecto Profesional, el mismo que se ha logrado
Ilevar a variables tangibles por parte de MINVIVIENDA, que cubre 12 componentes, pero luego
de un analisis envolvente el equipo de expertos dedicados a elaborar la cartilla determino que la
eficiencia energética y del uso de agua en las edificaciones, son indicadores claves para
establecer un nivel de sostenibilidad.

Como la sostenibilidad es integral todo debe confluir a aumentar el confort de las
personas que habitan la construccion, responder a la satisfaccion de sus necesidades y
expectativas de las personas que habitaran la vivienda, lo que implica un disefio particular que
contribuya al bienestar, acorde a su capacidad econdmica que no afecte su supervivencia.

¢Pero como lograr esta particularidad a partir de un disefio de vivienda genérico no propio

de una zona tropical como corresponde al industrializado tipo Outinord (sistema industrializado)?

5 MINVIVIENDA (2015). La Guia de Construccién Sostenible para el ahorro de agua y energia en edificaciones

Anexo 1 de la Resolucion.
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Es un concepto industrializado por cuanto permite realizar labores repetitivas y en

escala, no se necesita de disefios arquitectonicos, ni estructurales particulares, se utiliza un
genérico, construible en cualquier lugar. Bajo condiciones similares de suelos se puede construir
en cualquier parte el mismo modelo, por tanto, todas las viviendas son iguales en cualquier parte
del mundo sin importar clima ni condiciones culturales o particulares de una region.

Su estructura esta conformada por muros y lozas construidas con malla de acero electro
solada y concreto que al fundirse en un mismo momento constituye una unidad monolitica que
distribuye en conjunto los esfuerzos y trasmite las fuerzas verticales y horizontales hasta la
cimentacion, al tiempo que quedan inmersas las redes eléctricas, hidraulicas y parte de las
sanitarias, estan se toman el cielo raso del apartamento inferior de diferente propietario.

La necesidad industrial como estructural hace que sea una construccién inmodificable
desde su localizacidn, construccion hasta la etapa habitacional. Es decir, no se adapta a las
caracteristicas del medio ni de los requerimientos propios de sus habitantes. De alli que genere
dificultades para incorporar remodelaciones o adaptaciones.

El concepto subyacente es propio del sistema capitalista, que a través de la méxima
productividad se logre maximizar la rentabilidad. De alli que lo més apropiado para el
inversionista sea este modelo francés que permite viviendas en serie.

En consecuencia, este modelo, conceptualmente no es compatible con el paradigma de

sostenibilidad.
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Referentes internacionales y nacionales sobre la construccion sostenible para el ahorro

del agua y energia

Captacion de aguas pluviales

Para logra que el edificio objeto del proyecto se transforme en una construccion sostenible
donde ocurra un ahorro de agua y energia, es necesario adentrarse en los conceptos y
experiencias referenciales que le dan solidez a la propuesta, por tanto, se utiliza un compendio de
tales avances y algunas experiencias mundiales.

El proceso de recuperacion del agua pluvial consiste en concentrar el agua de lluvia que
cae en una superficie, en este caso la terraza del edificio, desde donde se canaliza hasta un
tanque de almacenamiento, donde puede ocurrir un proceso de tratamiento para su posterior
distribucion a través de una red independiente de la de agua potable suministrada por una
empresa de servicios publicos. Para el proyecto se combina en forma simultanea la distribucion
con el almacenamiento para optimizar la energia y en términos del tratamiento sélo se filtran
hojas, solidos suspendidos durante la captacion para evitar obstruccion de la tuberia, dado que su
uso esta destinado exclusivamente a las descargas sanitarias.

El esfuerzo de diversas organizaciones en el mundo, ya sean publicas o privadas por
Ilevar agua a regiones donde el acceso es limitado ha llevado a tomar conciencia de la
importancia del agua como un recurso ofrecido por la naturaleza, pero cada vez mas escaso ante
los procesos climaticos que han llevado a la desaparicion de fuentes superficiales y al crecimiento
de la demanda debido al aumento de la poblacion y el uso en diferentes actividades econémicas,
Es alli donde la gente tiene que invertir casi medio dia para transportar agua en sus espaldas
como ocurre en la Guajira, 0 en regiones africanas, es cuando se le da el verdadero valor a este
liquido vital, desde esos remotos lugares se ha ido perfeccionando la forma de captar el agua
lluvia, su almacenamiento, tratamiento y posterior utilizacion. Se destaca un modelo financiado y
probado durante varios afios en el pacifico narifiense y es lo que se conoce como “casas
aguateras” que consiste en colocar en red todas las casas y levarlas a una casa donde estan llena

de tanques de PVC, para su almacenamiento en época invernal y su uso durante la sequia.
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https://www.google.com.co/search?q=recoleccion+aguas+lluvias+costa+pacifica&tbm=isch&ved=2ahUKEwiAzIKXsPrnAhVfTDABHcAIB9gQ
2-cCegQIABAA&oqg=recoleccion+aguas+lluvias+costa+pacifica&gs_l=img.12...73201.82024..83986...0.0..3.308.9013.1j29j12j3......0....1..gws-
wiz-img.....0..0i67j0j0i5i30j0i8i30j0i24j0i30.pZ-IpArRzNo&ei=Hj5cXoDFLd- Y wbkPwJGcwA0&bih=673&biw=1366#imgrc=83IHVtUli8jrwM

Pero, ademas, ya existen ciudades donde se ha comprendido la importancia del
aprovechamiento del agua lluvia, por cuanto éste s6lo genera ahorros superiores al 50% en los
hogares, sino que hace prologar la vida atil de las fuentes y sistemas de suministro publico que no
requieren constantes aplicaciones, con lo que toda la sociedad gana y en especial el ambiente.
Qué pese a no considerarse como portable, el agua lluvia, es de buena calidad en razén que no
existe intervencion humana o animal, pero puede combinarse con agentes contaminantes en el
aire, segun el lugar donde existe altas concentraciones de particulas en el aire, sin embargo su
utilizacion en el hogar puede ser directa como en el caso del proyecto para la utilizacion en las
descargas sanitarias, riego de zonas verdes o lavado de zonas comunes, cuyo aprovechamiento no
requiere de instalaciones complejas ni de alta inversion. Estas condiciones favores ha motivado

a varias ciudades como la de Sumida, Fiji, en el Japdn, en Tailandia que tiene mas de 10 millones
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de tanques de concreto de dos m3 para almacenar agua lluvia, en Estados Unidos 250,000

hogares utilizan RWHS®,

Figura 1:

Esquema basico aprovechamiento aguas lluvias.

*

https://www.google.com.co/search?q=esquema-+instalacion+aguas+lluvias&sxsrf=ACYBGNTpxBhvhKs6w6-
hvwzgbG_2T2TsNA:1583102977081&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiL092UrvinAhVoU98KHQ8ABDcQ AU0AXoECAWQ
Aw&biw=1366&bih=673#imgrc=88mlacCe6HVSSM

La densificacion de las zonas urbanas y el arrinconamiento de las fuentes de agua

superficiales que compiten con las construcciones de viviendas y fabricas ejercen fuertes
presiones sobre el recurso agua, que en algunos casos se convierten en imposibles, sino se tiene
enormes cantidades de recursos financieros, dado que cada habitante de la ciudad supera la
demanda de agua frente a las dotaciones propuestas por organizaciones mundiales y plasmadas en
el los disefios de los sistemas de acueducto, mientras en Colombia y en municipios como Pasto
se subestima la capacidad del agua lluvia, que por su condicién de gratuidad y acceso directo es

una solucion adecuada, con minimo impacto ambiental y que posibilita que los habitantes

6 https://www.lboro.ac.uk/research/wedc/well/water-supply/ws-factsheets/domestic-rainwater-
harvsting/
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dispongan de esta oferta del liquido vital, que ademas esta en armonia con los objetivos del

Desarrollo sostenible

Como todo proyecto tiene ventajas y desventajas, al respecto la ONG Journey to Forever,
que adelanta acciones y proyectos con poblaciones pobres, en especial Africa, logré resumir las
ventajas y desventajas de utilizar agua lluvia, que se las trascribe dada la importancia para
justificar el proyecto profesional.

Ventajas y desventajas de la recoleccion de agua de lluvia.

+
Ventajas Desventajas

Construecion simple: construccion de BWH Altos costos de mwersidn: el costo de los sistemas
sistemas es simple v la gente local puede de captacion de agua de lluvia es casi total
facilmente entrenados para construirlos ellos mewrido durante la construceion micial. Costos
TISHOE, puede reducirze mediante una construccion
Esto reduce log costos v aliznta mas simple v El uso de materiales locales.
participacicn, propiedad v sostenibilidad en
nivel de la comumidad.
Busn mantenimiento: operacién v mantenimients | Uso v mantenimiento: operacién adecuada
de un zistema de captacion familiar v el mantemimiento regular ex muy mmportante
son controlados imicamente por el propietario del | factor que a menudo se descwida. Inspeccion
tanque regular, limpieza y reparaciones ocasionales.

familia. Como tal, esta es una buena altemativaa | son esenciales para el éxito de un sistema.
Mantenimiento v monttores deficientes dz un
suministro centralizado de agua entubada.
Feelativaments buena calidad del agua: azna de La calidad del agua ez vulnerable: el agua de
luvia ez mejor que otro dispomible o tradicional | luwia la calidad puede verse afectada por la
fuentes (el agua subterranea puede ser imutilizable | contaminacion del aire, excrementos de animales

debido 0 @ves, nsectos, tierra v materia organica

& fluomiro, salinidad o arsénico).

Eajo impacto ambiental: el agoa de lluvia ez un El sumimistro es sensible a las sequias: la

recurso renovables ¥ no se hace dafio ocurrencia de largos periodos de ssquia v sequias
para el medio ambisnte. puede

causar problemas de suministro de agua.
Comodidad a nivel doméstico: proporciona agua | Oferta limitada: 1a oferta estd limitada por
en el punto de consumo. cantidad de lluvia v el tamafio del drea de
captzacion v el deposito de almacenamiento

No e ve afectado por la geologia o topografia
local: la recoleccidn de agua de luvia siempre
Proporciona

unz altemativa donde lneva

Flexibility and adaptability of svstems to swit
local circumstances and budgets, including the
mocreased availability of low-cost tanks (e.g. mads
of Ferro cement, plastics or stonabricks).

Tomado de http://journeytoforever.org/farm library/AD43.pdf
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Esta misma organizacion en el Agrodok 43 tras la cantidad significativa de
implantaciones de agua lluvia entre las comunidades pobres y apartadas desarrollé técnicas a
escala pequefa pero de reconocida efectividad donde destaca la acogida y difusion entre
diversos grupos poblacionales por se agua “ relativamente limpia, confiable y asequible”, resalta
que su acogida es por ser una tecnologia flexible y adaptable a una variedad de condiciones entre
sociedades pobres y ricas, aplicada a una escala entre 500 y 60.000 litros, y da pautas claras para
la captacion de agua lluvia en azoteas que sirve como un referente mas en la formulacion del
actual proyecto, a continuacién se destaca el proceso sugerido por esta organizacion.

Figura 2: Procedimiento recuperacién aguas lluvias.
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Figure 9: Issues to be considered in designing your RWH system
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Referentes actuales

De esta experiencia remota se hace el salto a la actualidad através de dos proyectos de
signficativa importancia, el edificio ‘Educatorium’ en la universidad Politécnica de Valencia
Espafia, como trabajo de grado en la Escuela de Arquitectura, donde la graduanda Beatriz
Solanes, realiz6 un proyecto denominado “Instalacion para la recuperacion de aguas pluviales
y su posterior uso” se lo toma como referencia por tratarse de la aplicacion a un edificio de uso
publico, Y el otro por estar a la vanguardia del disefio arquitectonico para el uso residencial,
corresponde al disefio del edificio Rain Collector and Skycraper, es un rascacielos que captura el
agua de la lluvia para satisfacer las necesidades de sus habitantes durante todo el afio, este disefio
obtuvo una mencién especial en el concurso 2010 Skyscraper Competition Evolo, realizado por
los arquitectos Poloneses Ryszard Rychlicki y Agnieszka Nowak. A continuacion, se hace una
descripcion técnica de cada uno.

Educatorium
El edificio estudio tiene cuatro pisos que le da una altura total de 13.95 metros, similar en este

aspecto al de este proyecto y a la densificacion en altura que disminuye la proporcion de area de

captacion con el area de servicio.
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Figura 3. Edificio
Educatorium

FYACZEW(r7mte:1583093152861&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjr65blifmAhURNOAKHUbADW
wQ AUoAXoECBKQAWE biw=1326&bih=585#imgrc= kIEZBNXM
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Aunque es un centro universitario de uso publico, el destino principal del agua lluvia

recolectada no se dedica a consumo humano, segun SOLANES (2015) “el agua pluvial se
empleard en cisternas de inodoros, grifos de limpieza y riego de jardin. Los puntos de captacién
seran la cubierta principal, la terraza, los patios y el espacio descubierto previsto para las

instalaciones de la cuarta planta.”

El proyecto inicia estudiando la pluviometria, donde encuentran que disponen de este
liquido en ocho meses con precipitaciones que oscilan entre 35 y 411/m2, al afio registran 352 I/m2,
de igual forma indagan sobre la presion minima en el sector con el fin de determinar el
funcionamiento de los grifos que serviran de punto de suministro que segun la autora SOLANES
(2015) la presion minima exigida en grifos comunes es de 10 mca y de 15 y la presion en la planta
mas alta del edificio sera de 34.55 mca (49 mca — 14.49mca), lo que suficiente para garantizar las
presiones minimas. Es decir, el procedimiento arranca con el estudio de la capacidad técnica mas
no de las necesidades del consumo.

Destaca la importancia de incluir filtros en diferentes partes de la red con el fin de minimizar
el mantenimiento, prefieren los que sean auto limpiantes dado que evitaria la obstruccion del
sistema y no demandard costos adicionales en mano de obra y materiales y propone en el

documento mencionado los siguientes:

Figura 4. Filtros aguas lluvias

Imagen 3.4 Filtro cisterna con Imagen 3.5 Filtro Imagen 3.6 Valvula de
acumulacion de suciedad mndividual autolimpiante pie con cazapiedras

Otro aporte significativo y que se debe tener como referente al momento de abordar un

proyecto de sustitucion o complementacion de agua a través de sistemas pluviales, es diferenciar
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la viabilidad econémica y sostenible, que si bien en el segundo aspecto se destacan los

beneficios, el primero establece una relacion costo/beneficio que hace o impide ejecutar esta
clase de emprendimientos, para el caso del Educatorium , encuentran un ahorro evidente dado
que el aporte del agua lluvia es del 50% de la total empleada, por lo que logran los dos
componentes de la viabilidad, mas aun cuando se trata de un edificio publico con 24 horas de

servicio, que es el maximo nivel de exigencia frente a una vivienda.

Rascacielos Rain Collector and Skycraper

Figura 5. Maqueta rascacielos

https://www.google.com.co/search?q=Rain+Collector+and+Skyscraper&sxsrf=ACYBGNReY6ENOU8N5_1Z25X0zj2L fV4isKGg:1583101367461
&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwielZqVgPrnAhWBTNSKHWT6EDKEQ AU0AXOECASQAW&biw=1366&bih=673#imgrc=-
NCcpKI8J4XriM

El disefio de este rascacielos es la punta de la innovacién en la utilizacion de acciones
pasivas al momento de abordar un proyecto de construccion sostenible, por cuanto es la finalidad
central. Es asi como SOLANES (2015) en la pagina 10 de su trabajo de grado sintetiza de la

siguiente forma “ el colector con su forma ovoide esconde una fachada y cubierta capaces de
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capturar y procesar la mayor cantidad de agua lluvia....bajo la cubierta se colocaron depositos

de agua y campos de caia que sirven para filtrar...desde aqui se distribuye a cada vivienda por
una red de canales....el agua de las fachadas se canaliza a depositos enterrados...en utiliza en

lavadoras,bafios, regado ..y usos domésticos”.

1.11 Captacion y distribucion de la lluvia Imagen”

Figura 6. llustracion agua rascacielos
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https://www.google.com.co/search?g=Rain+Collector+and+Skyscraper&sxsrf=ACYBGNReY6ENOU8n5_1Z5X0zj2L f\V4isKGg:1583101367461
&source=Inms&thm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwielZqVqPrnAhNWBTNSKHWTEDKEQ_AU0AXoECASQAW&biw=1366&bih=673#imgrc=-

NCcpKI8J4XriM

Esta propuesta que extrapola la parte superior del disefio, abre el interés por hacer

propuestas urbanas en la escala apropiada para cada ciudad donde es posible proponer
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edificaciones capaces de repetir el modelo en cuanto que es posible captar agua por medio de

las edificaciones y no se s6lo demandantes.

Referentes mundiales y nacionales sobre eficiencia energética

Consiste en disminuir la cantidad de energia para producir bienes o servicios, es decir el
ahorro energético no debe afectar la cantidad de estos producto, en el caso del edificio
habitacional, se requiere mantener iluminacion, refrigeracion, funcionamiento de
electrodomésticos, agua caliente, entre otros, que sin disminuir la cantidad de éstos, debe bajar el
consumo final de KWH consumidos o comprados por efecto de la introduccion de tecnologias,
cambios de habitos o reformas arquitectonicas del espacio.

Por su significativo impacto se aborda las tecnologias de energia fotovoltaica y la tecnologia
LED.

Energia fotovoltaica para uso residencial

Ha transcurrido mas de un siglo desde los albores de esta forma de energia, por all4 en el
afio 1860 hasta la fecha se han dado cambios tecnolégicos significativos que aumentan la eficiencia
de los componentes y disminuyen su costo de adquisicion en el mercado, por lo que la convierte
en una opciéon competitiva en el mercado de las fuentes energéticas hasta llegar a competir en
cantidad y precios con las fuentes tradicionales, con la ventaja de los minimos impactos
ambientales por lo que es respalda por eventos de importancia tras nacional en este campo como
el protocolo de Kioto, las Naciones Unidas y todos los organismos y grupos activistas promotores

de la reduccién de gases de efecto invernadero.

Aunque no es el objeto de este proyecto la minucia historica, es pertinente destacar algunos
iconos que han permitido llegar al nivel de desarrollo actual, entre estos se destacan la primera
cédula solar de pelicula delgada construida por el Instituto de Conversion de Energia de la

universidad de Detaware en afio 1980, Posteriormente Kyocera desarrolla sistemas industriales
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para producir polisilicio, material de las células fotovoltaicas, en el afio 1991 surgen las células

fotoelectroquimicas, la pelicula delgada por la universidad de la Florida, pero es en el afio 1994
cuando NREL produce la cédula de concentracion que logra superar el 30% de eficiencia en la
conversion , lo que hace posible pensar en que puede competir, y es en el afilo 2004 cuando se fija
la meta en California de instalar dotar a un millén de viviendas con energia solar. Tras esta decision
politica la carrera siguio por la eficiencia hasta que en el afio 2014 el Instituto Fraunhofer alcanza
el 46% de eficiencia, donde también aparecen empresas como Panasonic, Sanyo gque incursionan
también con el tamafio de los paneles. Como se destaca la eficiencia, tamafio, peso y costo de los
paneles son fundamentales para que tenga un crecimiento vertiginoso la instalacion en barrios
enteros y compita con la energia de otras fuentes.

Sumado al avance tecnoldgico esta el conjunto de beneficios entre los que se destacan ser
renovable, ilimitada, limpia, no afecta el cambio climatico al no producir gases de efecto
invernadero, es barata dado el largo periodo de vida atil de los componentes. Y por tanto es
seleccionada como la mejor opcion para la construccion sostenible por su bajo peso y la facilidad
de instalacion.

Superado el nivel de eficiencia técnica y sumado a sus beneficios ambientales, logré el
respaldo gubernamental y la complacencia de sociedades amigas de conservar la tierra, lo que ha
permitido instalar desde la unidad del hogar hasta centrales industriales, que no sélo cubren las
necesidades domésticas, sino que cubren todos los usos propios de un sistema eléctrico nacional,

sustituyendo o complementando la oferta de energia corriente en todos los mercados.

Alemania

Dado el interés de referencia para el proyecto se destaca Freiburg (o Friburgo en espafiol)
considerada la ciudad verde de Alemania donde esta el barrio de Schlierberg donde el arquitecto
Rolf Disch logré un disefio a través de paneles solares instalados en los techos de las viviendas
que les permite generar cuatro veces la energia que consumen sin que se afecte la estética ni

funcionalidad de las viviendas, por tal motivo es el referente principal.
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muhimu

o PESRONA COMUNIDAD MUNDO | sUsCRin

F JWISCHLIERBERG: EL BARRIO ALEMAN QUE
CON PANELES SOLARES GENERA 4
VECES MAS ENERGIA QUE LA QUE
ONSUME

https://muhimu.es/

Segun la publicacion de muhimu este barrio localizado en el distrito de Vauban fue el
resultado de un proceso de renovacion urbana al transformar una base militar en el asiento de 60
viviendas donde sus se los contruye en la direccion y angulo requerido para el aprovechamiento
del sol lo que les permite generar 7 kwp por vivienda que en total son 445 KWp que al afio
representan 420.000 kWh, que equivale a 200 mil litros de petréleo y de emitir hasta 500
toneladas de dioxido de carbono (CO2) a la atmosfera cada afio. Las cifras son contundentes la
ganancia es integral, el barrio es agradable, no pagan por el consumo de energia y favorece el
ambiente, esto es el ideal de la construccion sostenible.

Estados Unidos
El informe de Frontiergroup referente al mercado eléctrico destacd: “Cientos de miles de

estadounidenses han invertido en energia solar, energia y millones mas estan listos para unirse a
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ellos “, debido a que las principales ciudades estan implementadas proyectos a todas las

escalas, entre estas ciudades por proporcion percépita destaca en un orden de mayor a menor

New York, San Francisco, Washintong, Portlan y siguen, ver en el cuadro reumen.

City State Total Solar Total Per Capita Solar PV Per Rooftop Solar PV
PV Installed Solar Installed (Watts- Capita Potential on Small
(MW-DC)* PV Rank DC/person) Rank Buildings (MW)"
Los Angeles CA 349.3 1 879 15 5,444
San Diegot CA 287.2 2 204.1 2 2,219
Honolulu Hi 2133 3 606.4 1 N/A
Phoenix* AZ 206.4 4 1278 7 2,981
San Jose CA 195.9 5 191.0 3 1,639
San Antonio TX 161.0 6 1079 1 3721
New York NY 147.0 o4 17.2 40 1,277
Indianapolist IN 1174 8 137.3 4 N/A
Denver (ae) 834 9 120.3 8 677
Las Vegas NV 815 10 128.8 6 946
Albuquerque* NM 579 n 103.5 12 1,252
Sacramento CA 49.8 12 100.5 14 777
Washington DC 47.3 13 69.4 17 344
San Francisco CA 47.1 14 541 18 672
Jacksonville FL 426 15 484 21 1,715
New Orleans LA 39.7 16 1014 13 1,277
Austin X 394 17 415 23 1,443
Riverside CA 36.3 18 119 9 612
Boston MA 33.0 19 49.0 19 34
Portland OR 31.2 20 48.8 20 1,397

https://frontiergroup.org/reports/fg/shining-cities-2018

Segun el informe mencionado por agencias de prensa como la EFE, destacan el
crecimiento geométrico de la generacion de la energia solar en Estados Unidos, cuenta con una
capacidad instalada de 53 gigavatios (GW), que puede abastecer a 10,1 millones de hogares. Lo
gue segun caculos de la organizacion Frontier Group, supera en 26 veces a los registros del afio
2010. A pesar de esta cifras significativas se considera que este pais se encuentra en una fase
inicial, lo que frente a la lucha con los productores y comercializadores de petréleo se puede
repetir la historia cuando estos encuentren ventajas economicas para reducir las importaciones y
sustituirlas por energia fotovoltaica lo que permitira un despegue que repercutira en paises como
Colombia al poder encontrar elementos de mayor eficiencia y a un precio menor, lo que favorece

el crecimiento de este proyecto profesional.
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Florida emerge como lider en energia solar
en los Estados Unidos

WORLD DNERGY TRADE 12 ABRL e

https://www.worldenergytrade.com/index.php/m-news-alternative-enerqy/96-news-energia-solar/2664-florida-

emerge-como-lider-en-energia-solar-en-los-estados-unidos

Babcock Ranch

Esta unidad habitacional construida en la Florida, es lo mas préximo a un proyecto
sostenible, como el referenciado en Alemania, tiene casas con techos a dos aguas costruidos en
metal refractario para reducir costos de calefaccion y refrigeracion, que a su vez sirve de soporte
para instalar paneles domiciliarios que complementan la generacién de energia por medio de una
planta de la FPL, conformada por 340.000 paneles solares con una capacidad de generacion de

75 megavatios.
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€ Niall Macaula)
Un autobds eléctrico sin conductor en una estacion de carga en Babcock Ranch
https://www.dw.com/es/la-primera-ciudad-de-eeuu-alimentada-por-enerq%C3%ADa-solar/a-
46172559

MEXICO
En México ya se puso en marcha la planta solar mas grande, con 2,3 millones de paneles

con capacidad para 754 megavatios.

LA ENERGIA SOLAR BRILLA EN AMERICA LATINA

México rompe récords

£l pasado marzo, Enel Green Power puso en

una capacidad de 754
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Colombia

En Colombia se esta avanzando en todos los niveles desde la vivienda hasta los macro

proyectos localizados en el Cesar, Valle, Eje Cafetero, Santander, L Guajira, Espinal entre otros.

El periddico El Espectador’ describe un proyecto ubicado en el corregimiento Azcar
Buena-La Mesa, de Valledupar, departamento del Cesar que cubre 157 hectareas, con 284 mil
maodulos fotovoltaicos que generaran 41.667 MWh/afio durante 30 afios de operacién, con una
inversion de 70 millones de délares. Es considerado el mas grande de Colombia

El proyecto, segun la ANLA, reduciria 150.000 toneladas de emisiones de CO2 al
afo, practicamente el mismo CO2 que podrian capturar 9 mil hectareas de bosque humedo en un
afo.

A finales del afio pasado la ANLA aprobd la licencia ambiental para el proyecto
“Generacion de Energia Eolica Alpha”, situado en La Guajira, con una capacidad de generacion
de entre 200 y 250 MW. De igual forma en el Espinal la empresa Celsia instalara 35.000 paneles
para generar 9,4 megavatios de energia limpia, con lo que evitara la emision 163.471 toneladas
de CO 2, en 25 afios.

https://blog.celsia.com/new/

" https://www.elespectador.com/noticias/medio-ambiente/otorgan-la-primera-licencia-para-
generacion-de-energia-fotovoltaica-en-colombia-articulo-8451
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De otra parte los techos de los supermercados se han convertido en los lugares para

instalar paneles fotovoltaicos, entre estos se menciona a Mercacentro, con 1.900, con capacidad
para 640 KWp, otro caso son los cuartos frios de Puerto Vallarta Herbs SAS, con 74 paneles
solares de 340Wtts para generar 36 MWh/afio.
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Metodologia

Por tratarse de una investigacion aplicada, se fundamenta en la observacion, recoleccidn de
informacién, procesamiento y propuesta.

Con la claridad conceptual sobre sostenibilidad (MINVIVIENDA) y el sistema Outinord, se
procede a realizar una visita de campo, con equipo de medicion digital y de fotografia
georreferenciada.

Luego se hace una consulta documental en las curadurias urbanas donde se estudian los
proyectos que sirvieron de base para la expedicién de la licencia.

Como existen diferencias entre lo planeado y lo construido, se toma un solo edificio para
tener un elemento tipo, en razén a que los demas son similares.

Dadas las limitaciones frente a derechos de autor, se procede a realizar modelos que simulan
esa realidad para poder realizar la idea.

Tras un andlisis riguroso se encuentra una idea posible dentro del alcance de las funciones
del Constructor en Arquitectura e Ingenieria. Con esto se llega a realizar una propuesta general, que
de ser aceptada tendra que disefiarse por otros profesionales del area.

Se hacen célculos a nivel de pre disefio, con los que se estima un presupuesto para
dimensionar su posible viabilidad.

Finalmente se redacta un documento para cumplir con el requisito académico.
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Discusion de resultados y propuesta

Localizacion del proyecto
El proyecto objeto de estudio se encuentra localizado en la zona nor-oriental de la ciudad
de Pasto, departamento de Narifio. Zona de expansion Aranda, y se clasifica como vivienda de

interés social.
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Composicion fotografica que muestra desde la macro localizacion hasta el conjunto de

bloques de edificios donde se realiza la propuesta
Parametros
El MINVIVIENDA(2015), en la metodologia citada, establece parametros de consumo de

energia y agua, al tiempo que determna los ahorros para VIS en ciudades de clima frio.

Tabla 2. Linea base de consumo de energla Tabl: 3 _inea base de consumo de agua

kWh/m2-afo Frio It/pers/dia

Hoteles 96,1 Hoteles 188,5
Hospitales 2496  Hospitales 620,2
Oficinas 81,2  Oficinas . 45,0
Centros comerciales ' 4038  Centros comerciales ' 6 It/m?
Educativos ' 400 Educativos : 50,0
Vivienda no VIS ' 465  Vivienda noVIS ' 145,4
Vivienda VIS ' 446  Vivienda VIS ' 105,7
Vivienda VIP 481 Vivienda VIP ' 78,1

Tabla 4:

Ahorros meta

Ahorros 1r afno _ 2ano
Energia 10% 20%
Agua 10% : 10%

Fuente: MINVIVIENDA.
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Edificio objeto

Como se observa, el edificio es una muestra del sistema outinor (tunel), ortogonal que
responde a las formaletas utilizadas y se repite en las demas unidades habitacionales, aqui se
destaca la amplia terraza libre, los espacios de fachada para la construccion de buitrones para
redes.

Las dimensiones de este edificio que sirven de calculo se tomaron con equipos
electronicos en el sitio, por lo que no fue necesario recurrir a planos, a fin de evitar la
consecusion de permisos y derechos de autor, los que se utilizan luego en modelos para efectos

del ejercicio académico.

Las desventajas de disefio, se convierten en una oportunidad para el proyecto, por cuanto
es externo, se utiliza la discontinuidad en la fachada para instalar las redes hidraulicas cubiertas

en un buitrén con lo que la fachada no sufre una significativa modificacion.
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Con la consulta en sitio se encontrd que el consumo de energia es similar, por tanto, se

toma el encontrado por MINVIVIENDA de 2007 Kwh/afio, en tanto para agua la media es de 110
Lt/persona/dia, que se considera elevado para esta clase de vivienda, se toma para comparacion el
obtenido por MINVIVIENDA de 105,7 Lt/pers/dia.

La urbanizacion presenta tres potencialidades la existencia de terrazas sin acceso por tanto
no utilizadas, calles y espacios publicos sin pavimentar y el disefio de redes hidraulicas alineado
en forma vertical para alimentar los sanitarios.

Como factor complementario, los entrevistados manifiestan que el costo de las facturas de
estos servicios es creciente, por lo que favorece la implementacion de ahorro.

Las estéticas de las fachadas no sufriran afectacion por cuando su disefio ortogonal
permite la construccion de un buitrén que cubriria el tubo de aguas lluvias.

El régimen de lluvias de la ciudad de Pasto y el brillo solar favorece su utilizacion. Segun
la informacion publicada por el IDEAM (2018). Se tiene una precipitacion de 776 mm y tres
horas de radiacion.

Aunque el area del apartamento es de 45 m2, lo habitan en promedio cinco personas, de alli
el elevado consumo y el bajo confort, al extremo de utilizar la mini zona de lavanderia para otros

fines, por lo que utilizan las ventanas para secar ropa y cobijas.
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Figura 7:

Prototipo de bloque y apartamento, solo para ilustrar la propuesta.

Apartamento tipo

Figura 8:




37
Propuestas sobre el método de construccion sostenible

La metodologia MINVIVIENDA, establece medidas de eficiencia que las clasifica en
pasivas y activas. Las primeras se refieren al disefio del edificio tales como relacion
ventana/pared, sombrea miento, entre otros, que para el caso de objeto del proyecto no aplica en

razon a que ya esta construido, por tanto, se incidira en las acciones activas que sean viables.

Figura 9:
Vista general del proyecto
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Eficiencia energética

El consumo de energia, segun MINVIVIENDA se calculé como 44.6 Kwh/m2-afio, para
estos apartamentos de 45 m2 seria de 2007 Kwh/afio. Que mensualmente representa 167. 25
Kwh, para efectos particulares se toma datos de estudios de mayor individualizacion, es
destacado el realizado por EPM, para cada electrodoméstico, que se utilizan como insumo para el
calculo del consumo del apartamento segun la informacion suministrada, resultado un consumo

mensual de 93.4 Kwh/mes. Que constituye la linea base para el calculo de los ahorros.



Tabla 5:

Consumo energia eléctrica
Consum
oen TOTAL [AHORRO
ELECTRODOMESTICOS |CANTIDAD|KwHmes |kwhmes|kwhmes |%
Bombilla 60w 5 7,2 36 36| 39%
Ducha eléctrica 1 10,5 10,5 10,5/ 11%
Plancha ropa 1 12 12
Plancha pelo 1 4 4

1

1

1

Televisor LCD 20 13,5 13,5
Equipo sonido 9 9
Computador mesa 8,4 8,4
TOTAL 93,4 46,5| 50%

Tras conocer los avances de la energia fotovoltaica en todas las escalas de inversion y
generacion, los proyectos se tienen que enfocar al logro de la méxima eficiencia, que es posible
con los recursos disponibles y méas aln cuando el precio de los mismos disminuye.

Con las experiencias consultados se encuentra que en general, y para lograr la eficiencia
energética se adelantan las siguientes acciones:

1.

N

Sustituir elementos de consumo como cambio de bombillas incandescentes a LED,
SENSORES. El resultado es inmediato.

Reemplazar la fuente de energia. Resultado inmediato y a largo plazo

Combinacién de la 1y 2, en la propuesta energia fotovoltaica, bombillas LED, energia
térmica, sensores. 50%

Complementados con cambios en los habitos.

Dado que el proyecto es de tipo piloto, una vez implementado se haran los ajustes que permitan
elevar el nivel de ahorro.

38

Incluso se puede prever el incremento de la generacion de energia que ingrese directamente en la
red con lo que se incorporarian otros electrodomésticos para que paulatinamente se llegue a
sustituir en su totalidad.
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Tabla 6:
Calculo paneles solares

- BOMBILLOS W CAPACIDAD HOEQ%DE CONSUMO W/d valor kw/ mes

APTO

3 20 4 240,00 7,20
2 15 0,5 15,00 0,45
2 20 2 80,00 2,40
2 20 2 80,00 2,40
TOTAL 415,00 12,45

Figura 10. Sistema captacion energia
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De lograrse implementar la totalidad de medidas se puede lograr un ahorro total del 50% del

consumo actual.
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Eficiencia en agua

Dada la existencia de una terraza y la disposicion vertical de las unidades sanitarias en un
mismo eje, es posible el montaje de un sistema para alimentacion sanitaria permanente con agua
lluvia.

El sistema de alimentacion constante es una produccion del estudiante, consiste en instalar
un sistema hidraulico basado en la “conservacion de energia” (Bernoulli) que aprovecha el
potencial de energia por la altura del edificio y la conserva a través de una red de tubos matriz
gue funciona como tanque, dado su mayor didmetro, frente a las conexiones de los sanitarios, con
lo que se mantiene la presion de servicio. Cuando el caudal supera la demanda, este recircula en
dos sentidos, el primero es lograr la altura inicial de la terraza donde existe un tanque de
almacenamiento y lo logra por el multiplicador de energia , el ariete, instalado en la parte baja
del edificio; el excedente de agua producto de esta accion se dirige al otro sentido para ser
almacenado en un tanque subterraneo, desde donde mediante la accion de una bomba sumergida
se impulsa al tanque aéreo, cuyo nivel activa el sistema de electrovalvulas que permiten tener un
suministro constante de agua hasta que la lluvia lo suministre. Cuando la oferta de lluvia finaliza,
entonces se cierra automaticamente el sistema y continua con el agua del acueducto publico.

De igual forma la instalacion no afecta la estructura del edificio, por cuanto la fuerza del
agua se trasmite directamente al suelo, de esta forma el anclaje a las paredes contrarresta la fuerza
del viento. La instalacion resulta facil por utilizar tuberia PVC, por cuanto existe amplia
experiencia en los albafiiles para el manejo de este material, los componentes como
electrovélvulas y ariete, se acoplan a los accesorios de este material por lo que no se tendra que
realizar adaptaciones, sera una instalacion en la forma como lo realizan las sanitarias de un

edificio por el didmetro y las acometidas normales a los sanitarios.
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Ahora es necesario adentrarse en calcular la oferta y demanda de agua lluvia, lo que es

fundamental para el disefio y el ahorro potencial y efectivo.
El calculo realizado permite cubrir el 39% del consumo de agua por la utilizacion del
sanitario.

Figura 11:
Sistema recirculacion agua lluvia
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Tablav:
Célculo oferta y demanda agua
DESCRIPCION PARCIAL TOTAL
Precipitacion anual pasto 776 mm( It/m2) 776
Area terraza (m2) 252
Coeficiente escorrentia 0,9
Capatacion It/afio (L) 175.997
Descarga sanitario ( 6/4 LPF) 4
NUmero descargas 3
Miembros familia
Dias al afio 365
Numero apartamentos 20
Total litros descarga afio 350.400
Porcentaje 50%
Capacidad del tanque m3 * 176
Dimensiones
Profundidad 2,5
Area tanque 50% de almacenamiento 35,2
Ancho 6

Largo 6
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Si el consumo de agua por persona diaria es de 105 litros, de éstos 12 litros corresponde a
descarga sanitaria, y 5,25 litros seria el aporte de aguas lluvias, si se mantiene el nivel de
precipitacion. Por tanto, alcanza a cubrir la mitad de la meta propuesta. El logro total

correspondera al cambio de habitos. No obstante, existen dos limitantes la pluviosidad y el area

de la terraza.

Confort

Se propone utilizar la terraza como secadero de ropa, dado que en la actualidad carecen de
suficiente espacio y tienen que recurrir a colgar en las ventas lo que afecta el confort interno al
variar la temperatura, humedad e iluminacion natural.

En la terraza existe suficiente espacio para adecuar los lavaderos y secaderos, utilizando
elementos livianos de division y dotando de instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas. El

edificio tiene un sélo sistema para todos los apartamentos por lo que no habra dificultad técnica

para la construccion.

Forma actual en las
ventanas

Zona secado ropa
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Figura 12. Zona secado ropa
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Ingenieria del Proyecto

Sistema de captacion y distribucion de agua lluvia

Para el proyecto la recuperacion de agua pluvial ademas de contribuir a la solucion de la
crisis ambiental, en este proyecto se concentra en una parte de la forma como los hogares
consumen agua y en especial en la utilizacion como descargas sanitarias, por tanto, no requiere
tratamiento alguno, se capta desde la terraza del edificio por medio de los desagties existentes y
luego se conduce al sistema de eficiencia hidrica disefiado con el fin de mantener el suministro a
los tanques de los sanitarios con el minimo consumo de energia eléctrica.

El déficit entre la oferta y demanda hidrica es creciente en el mundo, debido al
incremento de la poblacion, a las actividades econdmicas de las ciudades, a los cambios
climaticos, al agotamiento de fuentes superficiales, o que en conjunto es una amenaza para la
supervivencia humana, mientras las tarifas crecen constantemente y afectan la capacidad de
consumo de los habitantes en especial aquellos de menores ingresos, como es el caso del
proyecto, en tanto, el agua de la lluvia se desperdicia, pasa directo de la loza a la alcantarilla
como algo inservible.

En gran medida no se aprovecha el agua lluvia porque los edificios tipo “tunel” no fueron
disefiados con este fin, aunque se tenga separadas las redes de alcantarilla, es decir el bajante se
conecta con la red de alcantarilla en forma independiente de las aguas residuales, no obstante se
carece de un tanque de almacenamiento de una parte y de otra como el caso de los edificios se
tendria que recurrir a utilizar una bomba eléctrica o de cualquier combustible, lo que resulta un
mayor costo que desestimula la utilizacion de este recurso, pese a sus evidente beneficios.

Entre estos beneficios se destaca el ahorro directo en la factura de agua, dispone de una
alternativa en caso de racionamiento, el agua es de buena calidad, se contribuye con la
conservacion del ambiente y en general incide en la viabilidad de las ciudades que no deben
hacer inmensas inversiones para captar y transportar agua adicional para cubrir el crecimiento

poblacional.



44
Ahora, como ya se explico en las paginas anteriores de este proyecto profesional, el

punto central es armonizar un edificio tipo tlnel con el concepto de una construccion sostenible,
con una respuesta técnica desde el &mbito del Constructor Profesional en Arquitectura e
Ingenieria, que se materializa en la incorporacion de una infraestructura que utiliza
conocimientos de hidraulica y fontaneria para lograr la utilizacion directa del agua lluvia con
eventual concurrencia de la energia eléctrica.

Durante el proceso de formacion académica, en distintos cursos, se destacé la importancia
del principio de la “conservacion de la energia para el flujo de fluidos” de amplia aplicacion en
los sistemas de acueducto a partir de la formula de Bernoulli (1738) donde “en un flujo constante,
“la suma de todas las formas de energia a lo largo de una linea de flujo es la misma en todos los
puntos de la linea.” Esto sumado a desarrollos de hidraulica aplicada, gener6 la oportunidad para
encontrar la solucion a la utilizacién circular del agua lluvia, logrando su utilizacion directa y
hacer posible que ésta “REGRESE” al nivel de la terraza desde el suelo, utilizando la energia
potencial, cinética, hidrostatica, y elastica. Con esta innovacion y bajo la condicion que, si la
pluviosidad fuera siempre mayor que el consumo, se tendria un suministro constante de agua en
los sanitarios, sin necesidad de recurrir al bombeo. Aqui radica la contribucidn especial de este
proyecto por cuanto si contribuye a la sostenibilidad al utilizar un recurso sin impactar la
naturaleza. No obstante, como la lluvia captada no es suficiente para satisfacer el consumo total,
se tiene que almacenar en un tanque subterraneo para los periodos secos y recirculara con
bombeo, esto es lo excepcional del sistema.

De entrada la viabilidad técnica del proyecto es posible iniciando con el principio de
Pascal observable en los denominados “vasos comunicantes”, para el caso, al tener un tubo en
forma de “U” el nivel de la red principal tendria que ser igual a la tuberia de impulsion, es decir
cinco metros por debajo del tanque aéreo, por lo que aqui es necesario incluir otra fuente de
energia externa y corresponde a la “elastica” a través de la adicion de un “golpe de ariete” que
con una columna de 12 metros, tiene suficiente capacidad para impulsar cinco metros restantes
desde el punto de nivel, para que el agua se deposite en el tanque de la terraza y asi completar el
circuito.

Como se tiene el suficiente respaldo conceptual desde la fisica y la hidradlica, ademas de

su reiterada demostracion en los acueductos se procedio a desarrollar un sistema de eficiencia que
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permita el uso directo del agua a cero costo que se lo denomina dentro del proyecto como el

“EFIPLU” (eficiencia pluvial), es un sistema que consta de una captacion de agua (sumidero) en
la terraza, este se encuentra instalado, sélo hay que descubrir el tubo de salida y complementar la
conexion externa, luego llega a una cdmara de derivacion que controla el suministro a la red
principal, el reboce y el tanque aéreo, posterior tiene un “ariete” en el nivel cero de donde se
impulsa el agua hasta el N+ 15.00, donde también existe una cAmara interna de derivacion que
posibilita el flujo hacia y desde el tanque subterraneo, este tanque construido a partir del N-3.00
almacena el agua sobrante que sera recirculada con una bomba sumergible automaética hasta el
tanque elevado.

El funcionamiento inicia con el desnivel de la terraza que induce al agua hacia los
sumideros, a partir de estos, mediante el tubo de la red de aguas lluvias llega a una camara de
derivacion, esta afecta tres niveles asi: el uno que es el paso directo del agua lluvia a la red
principal y de esta a los tanques de los sanitarios, al tiempo que se cierra la tapa-valvula (nivel
dos) del tanque aéreo, el tres cuando la red principal se llena, sube el nivel y se activa el rebose
que alimenta la segunda red que la conduce hasta otra cdmara ubicada en el suelo, donde esta
instalado un ariete que la impulsa al tanque aéreo y este cierra el circulo con la red principal, el
remanente de agua del ariete se conduce al tanque subterrdneo donde se almacena y queda
disponible en el momento que deja de llover y se ha agotado la reserva del tanque aéreo, es
cuando se activa la electrobomba por cambio de nivel e impulsa el flujo de agua al tanque aéreo
que reinicia el ciclo a través de la red principal.

Como se observa la eficiencia de energia es elevada, mientras llueva no se requiere la
electricidad, el sistema tiene la capacidad de autorregularse, alli radica la novedad por cuanto su
autonomia es un beneficio neto para la sostenibilidad. De esta forma desde la Construccién se
propone una alternativa capaz de adecuar un edificio tipo “tanel” a un sistema econdmico,
eficiente y que no altera la estructura ni la estética de la construccion al tiempo que resalta su

contribucion con el ambiente.
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Figura 13. Sistema hidraulico pluvial (EFIPLU)
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La construccion de este sistema, no reviste complejidad dado que esta conformada por
tuberia de aguas lluvias de alta resistencia con los accesorios PVC, existentes en el mercado que
se cortan con segueta o pulidora, limpian y sueldan. Al respecto existe suficiente informacion en
los catalogos de los fabricantes y en el especial en la NTC 1500 que no es necesario transcribirlas

en este proyecto por cuanto se tienen que aplicar en el ejercicio constructivo.
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Calculo red de distribucion

La dimension de la red de distribucion desde el tanque superior de almacenamiento se

calcula utilizando la ecuacion de Hazen —Williams, de donde se despeja el diametro interno.

Q = 0,2785*C*(D"2,63)*(J"0,54)

Q= caudal (m3/s)

C= coeficiente de rugosidad de Hazen — Williams

D= diametro interno de la tuberia (m)

J=pérdida de caga unitaria o pendiente de la linea de energia (m/m de tuberia).

Q=1,11111E-05 m/s
C=150 pvc
D=?
J=1
D= [Q/0,2785*C*(J™0,54)]"\(1/2,63)

D=1[1,11111E-05/0,2785*150*1]"(1/2,63) =0,003161838 metros = pulgadas 1/8
Dado que comercialmente las acometidas sanitarias son a %, y las domiciliarias de '4”, se disefia
para '4” dada la facilidad de accesorios.

Red principal

Dado que se conoce el diametro requerido por el sistema, para esta red se toma otro criterio y es

gue pueda absorber los flujos variantes de la precipitacion y sirva de almacenamiento. Para lo que
se tiene presente la mayor precipitacion registrada en un dia correspondiente al mes de noviembre
(114 milimetros) que corresponde a 0.83 m3 dia, seguin calculos propios para la terraza objeto del

proyecto.
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L= longitud tubo
D=¢
V=Volumen=1m3
V=A*L
A=V/L =1/12= 0,083 m2.
A=A = (m +D"2)/4

(A*4/ m)N(1/2) = D, entonces D=(0,083*4 /3,1416)"(1/2) = 0,325 m.

DIAMETRO
V=A*L
VL 0.04166667
V= 0.5
1 12
A= (PI*D"2)/4
D (4A/PI)(1/2)
0.16666667
0,05305152 CM PULGADAS
0.23032916 23 9

Con el 20% diametro 4 pulgadas. de un dia con méxima pluviosidad registrada (en el mes
de noviembre) equivale a un metro cubico y alcanza para medio dia de descarga sanitaria, el 42%
se almacena en el tanque de la terraza, debido que el ariete calculado tiene una eficiencia del
60%, y el 28% va al tanque subterrdneo. Con esta distribucion el sistema es eficiente, logra que

el 72% sea impulsado por la gravedad.



Tabla 8 Simulacion almacenamiento en un dia méaximo de pluviosidad

DETALLE L/DIA %

Pluviosidad maxima en un dia 830 100%
Consumo 9% 12%
pluviosidad menos consumo 734 88%
almacenamiento tuberia 146,8 18%
Rebose 587,2 71%
Almacenamiento tanque aereo(eficiencia [

ariete 60%) 352,3 42%
Almacenamiento subterraneo 2349 28%

Figura 14.
Sistema de captacidn y distribucion de agua lluvia
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Calculo tanque subterraneo >

El tanque se disefiaria para excedentes por un mes que corresponde a 13 m3, con un
margen de seguridad del 10% se calcula para 14 m3. Con lo que las dimensiones libres son las
siguientes: 4 m de largo, 3 m ancho y 1,2 m altura. Este se construye en concreto reforzado en
inmediaciones al edificio en una zona verde con cero impactos espacial.

Sismo resistencia

Dado que la ciudad de Pasto es de alta sismicidad se tiene que cumplir con la NSR 10,
especificamente con lo establecido en el capitulo C.23, referente a tanques construidos en
concreto reforzado con el fin de que mantenga su funcionalidad ante la ocurrencia de un
movimiento tectdnico, para evitar la ocurrencia de agrietamientos, que sea impermeable, poca
rugosidad entre otras caracteristicas favorables.

En cumplimiento la NRS10, el concreto debe ser de fc'= 28 Mpa., hierro fy= 4200 kg/cm2 para
didmetros mayores o iguales a 3/8” y fy = 2400 kg/cm2 para didmetros inferiores a 3/8”.

Aunque cada disefio depende del criterio del calculista, se recomienda considerar
experiencias similares que ha tenido buen comportamiento, por lo que se sugiere que los muros y
losas tengan un espesor minimo de 0,25m en concreto armado. con lo que la estructura con agua
tendria una presion de 4,6 t/m2 que representa el 50% de la capacidad portante de suelo
deducida de soportar un edificio de cuatro pisos en concreto reforzado, lo que denota que supera

las 10 tn/m2. Por tanto no habria problemas de hundimiento o asentamiento diferencial.
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Tabla 9:
Capacidad portante
Carga muerta (D) Espesor Pesotn/m3 Area Volumen Carga
Tapa 0,25 2,4 12 3 7,2
Muro (4) 0,25 2,4 16,8 4,2 10,1
Fondo 0,25 2,4 12 3 7,2
Cargaviva 0,5 12 6,0
Peso agua 1,2 1 16,8 20,16 24,2
Carga total toneladas 54,7
P=F/A P=54,7/12 4,6 tn/m2

Figura 15. Tanque de almacenamiento subterraneo
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Inicia con la localizacion y el replanteo, en esta actividad se precisa el trazo de las

tuberias, se recalcula la cantidad de materiales y se procede a instalar la cAmara de derivacion a la

que conecta con la red principal, el rebose y el tanque, luego se procede a destapar la salida del
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bajante de aguas lluvias el que se conecta mediante un tubo hasta la cAmara. Terminadas las

conexiones aereas se procede a descender hasta el N 0.00, donde se instala el ariete y las valvulas
de regulacion y se unen las redes de impulsion y la del tanque subterraneo, en este se instala la
bomba sumergible con el sensor.

Finalizada la pega y el anclaje de los tubos a la pared, se procede a realizar una prueba de
funcionalidad y fugas para lo que se requiere hacer circular agua de la terraza y verificar en cada
punto la funcionalidad y la solidez de las uniones. De resultar favorable la prueba se procede a
realizar una limpieza general y a instalar el buitron que cubre la red de tuberia con el fin de
conservar la estética en la fachada del edifico.

Mano de obra, equipo y herramientas

Se requiere una cuadrilla conformada por dos albafiiles con experiencia en fontaneria
(PVC) mas dos auxiliares, andamio flotante, arnes, cuerdas, pistola de impacto, taladro percutor,
pulidora, segueta, espuma, franela y escobas.

Respecto a los materiales se necesita tuberia, codos, uniones, reducciones, tapas de PVC,
limpiador, soldadura (PVC), electrovalvulas, flotadores y valvulas de fondo, ariete, bomba
sumergible, tanque aereo. Las especificaciones y cantidades dependera del edificio que concedan
el permiso para construirlo, para el caso del edificio objeto seria:

ITEM | DESCRIPCION [ CANTIDAD
1 « Tuberia sanitaria 4" PVC Diametro extenior promedio 5
11433 mm (4.57)
« Didmetro interior promedio: 107.7 mm
« Espesor minimo de pared: 3.3 mm (0.13")
o« Longitud:&m

Presion admosférica NTC 1087
« Tudbena sanitana 2° PVC diametro @x1ancr promedio
25", diametro intenor promedio - 55,88 mm
Espesor minimo de pared. 3.3 mm (0.13%)
« Longitud Em

[ 8]
r

Presion admosfénca NTC 1087

3 | Codes 90° PVC, diametro 4 2
4 | Codos 90" PVC, diametro 2 2
5 Uniones oe PVC, ciametro 4° 12
6 | Uniones de PVC. diametro 2°

7__ | Electrovaivulas

8 Flotadores

9

Bomba sumergbile con flotador
| Tenque PAVCO aereo 1000 fes.
| Uimpéador y soldadura PVC % de cada uno
| Cable cobre # 12, metros

| -
o

..
-

F N B B (R S

‘

-
"
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Sistema de captacidn de energia solar

El avance tecnoldgico para lograr convertir la radiacion del sol en electricidad, a través de
los paneles fotovoltaicos hace que sea una alternativa acorde con la sostenibilidad a través de
utilizar esta fuente limpia. Entre los beneficios de la energia solar se destacan ser renovable,
ilimitada, limpia y no tener efectos adversos sobre el ambiente. Por lo que se considera una
energia que favorece la sostenibilidad. Se destaca la versatilidad para la instalacion de las
fotoceldas, requieren una estructura minima para soportar las fuerzas horizontales y verticales,
dado su bajo peso y el angulo de inclinacion al se debe instalar éste va en un rango de 15 a 45
grados, lo que permite adecuar la terraza de los edificios “tnel” para generar energia.

Su fuente es la energia solar que en forma luminica conformada por fotones absorbidos al
momento de hacer impacto en una cédula receptora construida en silicio a la que se le transfiere
la nueva energia que incide en el movimiento de los electrones produciendo una diferencia de
tensiones que dan origen a una corriente continua de baja tension debido al procesos de
conversion fotovoltaica que inicia en las células del panel, que son dispositivos semiconductores,
y luego se almacena en baterias, luego por medio de un instrumento inversor es transformada en
corriente alterna, similar a la comercial para que pueda ser utilizada por los electrodomésticos.
De esta forma es una alternativa nueva barata e inagotable para generar ahorro y sostenibilidad

ambiental desde los hogares.

Plantas fotovoltaicas

Las unidades fotovoltaicas para la generacion eléctrica estdn compuestas por paneles
fotovoltaicos generadores, proteccion entrada, regulador de carga, bateria, inversor, proteccion

salida y conexion a la red.

Las instalaciones pueden ser aislada o conectada a una red, en la primera se destina solo al
consumo de la vivienda y requiere baterias de almacenamiento, en el segundo caso se la asimila
como una central eléctrica y puede entregar la energia generada directamente a la red eléctrica

publica con el fin de ser comercializada. En el caso del proyecto sera aislada.
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Figura 16. Sistema fotovoltaico
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Panel fotovoltaico

El panel fotovoltaico se forma células fotovoltaicas unidas por una interconexion en serie
0 en paralelo distribuidas y encapsuladas en una estructura de proteccion, que ademas de las
células tiene los siguientes componentes:

Figura 17. Panel fotovoltaico
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Vidrio Frontal
Encapsulante Frontal

Celdas Solares
Encapsulante Trasero
Recubrimiento Trasero

Caja de Conexiones

http://ayllusolar.cl/wp-content/uploads/2018/05/manual_instalaciones fotovoltaicas.pdf




Marco

Genera proteccion a toda la celda de alli que debe ser resistente a fuerzas y al 6xido,
ademas de ser liviano, por eso se construye en aluminio anodizado.

Vidrio frontal

Es una placa transparente en vidrio templado cuya funcion es de proteccién, pero sin
interferir el paso de la radiacion solar.

Encapsulante frontal

Es un relleno con acetato de etileno que recubre la célula protegiéndola de los agentes
externos como humedad, polvo o elementos que las deterioren.

Encapsulante trasero

Esta placa sirve de protector y aislante esta hecha con fluoruro de polivinilo que la hace
resistente a los rayos ultravioletas y forma una unidad con el frontal.

Recubrimiento trasero

Es una placa metélica liviana y de alta resistencia que forma parte de la estructura de
proteccion y de aseguramiento exterior.

Caja de conexiones

Es el punto de union entre la conexion eléctrica entre células, al interior, con el cableado
externo

Clasificacion de paneles

En el mercado se ofrecen tres clases de paneles a saber monocristalino, policristalino y
de capa fina, entre éstos existen diferencia de calidad y precio que se reflejan en eficiencia y
durabilidad, por lo que su seleccion depende de las caracteristicas propias de cada proyecto. Asi
los monocristalinos son fabricados con silicio de mayor pureza, por lo que su capacidad de
transformar energia es mayor y por tanto ocupa menos espacio, el segundo y tercero se funden

con contenidos de impurezas y su eficiencia es menor.
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Se reconoce a simple vista, ya Refleja la luz en forma no uniforme, Como su nombre lo indica estas
que su superficie es unifor- pudiéndose observar las imperfec- celtlas no poseen una estructura
me. Expuestas a la luz actuan ciones del cristal. Presentan una cristalina. Son mas econémicos. Se

COMO un espejo grisaceo. coloracion azulada. usa linea de produccion continua.

(Paneles transparentes y flexibles).

http://ayllusolar.cl/wp-content/uploads/2018/05/manual_instalaciones_fotovoltaicas.pdf

Regulador

Este aparato controlar y regular el paso de corriente eléctrica desde los méddulos fotovoltaicos
hacia las baterias.

Baterias

Tiene especial importancia cuando se trata de un sistema cerrado, es la encargada de almacenar la
energia eléctrica generada por las fotoceldas para generar el suministro en el horario requerido
por el consumidor, también cumple funcion de regulador de voltaje. Para seleccionar una bateria
se debe conocer entre otras caracteristicas las siguientes: la capacidad medida en amperios-hora
(Ah), tiempo de descarga, factor de rendimiento, capacidad nominal, profundidad de descarga,
vida dtil, peso.

Inversor

Este aparato electrénico de potencia convierte la corriente continua a alterna al tiempo
que sincroniza la frecuencia de la corriente acorde a la requerida por los electrodomésticos

existentes en las viviendas.
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http://ayllusolar.cl/wp-content/uploads/2018/05/manual_instalaciones_fotovoltaicas.pdf

Parametros de disefio

Localizacién y replanteo.

Dado que la ciudad de Pasto se encuentra en el hemisferio norte, con coordenadas
geograficas 1.12°49” ° N 77°16°52” O, en grados, Este dato permitird ubica en el mapa solar el
azimut, el angulo del sol, la orientacion, el &ngulo del panel y lo mas importante la cantidad de
radiacion solar. Las orientaciones de los paneles solares deben mirar a la linea ecuatorial, por lo
que la orientacion sur es para aquellas instalaciones situadas en el hemisferio norte terrestre, y
orientadas hacia el norte para las instalaciones situadas en el hemisferio sur. El edificio esta en el
hemisferio Norte. No obstante, la orientacion no deberia ser fija en razon a que la posicion de la
tierra respecto al sol cambia por hora y mes, por lo que es importante instalar equipos de
seguimiento para elevar el rendimiento. Dado que en el edificio no existe esta posibilidad se

consult6 algunos proveedores y recomiendan una orientacion en sentido sur-oeste.

Para el caso del proyecto a ejecutarse en la ciudad de Pasto, se utilizo6 el software
GEOSOL V.2.0 de la universidad nacional de Salta Argentina desarrollado por el fisico Alejando
Hernandez, modelo computacional que confrontado con datos naciones resulta confiable por los
modelos que utiliza. Estos fueron los resultados en el lugar donde se encuentra localizado el

edificio piloto de la ciudad de Pasto.
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Figura 18. Localizacion paneles solares
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En términos de los grados de inclinacion del panel, cumple cuatro funciones importantes

tales como la linea perpendicular frente al sol, la auto limpieza de particulas, la evacuacion de
agua lluvia y resistencia frente al viento. Para efectos solares se utiliza la férmula de Marcaos
(2015)

B=3.7 +0.69 (L)

B=inclinacion

L= Latitud del lugar en grados sexagesimales
B=3.7 + 0,69 (1,1249) = 4.47° aproximada a 5°
Los fabricantes recomiendan minimo 10 grados y para efectos de limpieza 15 grados. Se

toma este ultimo valor para reducir costos de mantenimiento, sin sacrificar la eficiencia del

panel. En la gréfica siguiente se indica un corte de la forma como se construira la estructura
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desde la elevacion del piso de la terraza en dos metros, luego la estructura para el soporte

de los paneles con el grado de inclinacion que a su vez da la altura.

Cantidad de energia

Puntual se encuentra que hay una radiacion de 31 Mj/m2, que equivale a 8.61 kwh. Que
si se utiliza un panel de silicio monocromaético de potencia nominal de 120W/h, se tendria
energia equivalente de 1.02 kwh , que requeriria 9 paneles por seguridad, para cubrir los 8.3
kwh demando por el conjunto de apartamentos de un solo edificio para suplir la demanda de
alumbrado, inicialmente, con dimensiones de 0,67 m X 1,120 m se requiere un area de
7,2M2, que para evitar sombras sélo se utiliza el 50%, entonces el area serd de 14m2. Un solo
edificio, con lo minimo instalado de 3.351 Kw afio, estaria sustituyendo la energia
equivalente a utilizar 1.576 litros de petréleo al afio, y reduciria una tonelada de C02.

Ademas, el alumbrado interior les resultaria gratis.

“ ¥ &8 & B § § %
Pomer(W)
.
P

\
=

. 3
’ g g g 2
toseven’ o e v e

Current-Voltage and Power-Voltage Curves .
at Different Irradiances

ww un

https://renogen.com.ar/producto/panel-solar-monocristalino-120w-12v-36-celdas-renogen/
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Estructura para soporte de los paneles fotovoltaicos.

La estructura se construira en tubos estructurales de 6 cm x 4cms con dos centimetros de
espesor, unidades de seis metros de longitud y con un peso de 3 kg/m, soldadura, epoxido,
varillas de hierro nimero tres para anclaje, angulo y tonillos auto perforacion, que es suficiente
para soportar 11 kgs de cada panel que en total serian 100km. Y no afectaria la capacidad de

carga de la loza ni de la estructura del edificio.

Figura 19. Corte estructura paneles Figura 20. Isométrica estructura
SCoots Danad |
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_M 48 Anclaje de suecion
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Con estos elementos y dado que el edificio cumple con esta orientacion mencionada, se
procede a ubicar la estructura fabricada en tubo de hierro, sin sacrificar espacio de la terraza,
por eso se elevan los soportes de los paneles en dos metros del piso mediante parales de tubo
cuadrado que se unen a la terraza a través de platinas de 20 x 20 cm. Para evitar punza miento
en la loza, estas se aseguran con tornillos tipo pernos no expansivos, se utiliza como

adherente material epdxido tipo Sika, que impide la ocurrencia de agrietamientos.

La estructura monolitica conformada por tubos rectangulares de 6cm x 4cm 'y espesor de 2
mm esta unida por soldadura en su totalidad, lo que da rigidez y estabilidad para mantener
quietas y protegidas las fotoceldas al igual que las instalaciones eléctricas. Los paneles se

sujetan a la estructura mediante anclajes metalicos que son unas platinas inoxidables en forma



de “S” que une la superficie del panel con la del tubo estructural mediante tubos auto
perforantes, evitando movimientos verticales y horizontales.

Figura 21. Paneles distribucién en planta.
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Condiciones del techo donde se ubicaran los soportes.

Es una loza de 0,12 m de espesor en concreto de 21mpa reforzado con malla
electrosoldada soportada monoliticamente en los muros del edificio, construidos en el mismo
material, que tiene suficiente resistencia para soportar esta carga adicional.

Figura 22. Terraza
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Adquisicién sistema de energia solar

Se requiere realizar cotizaciones para lograr el mejor precio de un producto comercial con
marca reconocida, de alta eficiencia en conversion energética, duracion y minimo mantenimiento,
se sugiere inicialmente que las fotoceldas sean de silicio mono cristalino con eficiencia superiores
al 14%, baterias de litio, regulador e inversor integrado. Existen proveedores locales, cuyos
precios compiten con los anunciados en péginas de internet. Es preferible adquirirle a una
empresa establecida en la ciudad de Pasto por el agregado de la asesoria complementaria directa.

Para la captacion y suministro de energia se va a montar un sistema autbnomo compuesto de
paneles fotovoltaicos, baterias, regulador de carga e inversor, lo que permite disponer de un

suministro constante de energia que se acumula durante el dia.

Las energias captadas por los paneles pasan por la unidad de regulacion que evita el paso de
picos altos de energia, éste también funciona como inversor que se encarga de convertir la
energia de 12 voltios almacenada en las baterias a 110 voltios, que es la electricidad comercial.
Todo este subsistema se almacena en un lugar seguro.

Figura 23. Sistema energia fotovoltaica
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La celda seleccionada corresponde a las de silicio mono cristalino, considerando que

tienen la mayor eficiencia (14-20%) y una vida Gtil de 41 afios, es decir, es la mejor decision
técnica y econdmica, por el espacio que ocupan y minimo mantenimiento, con su duracion el

costo del proyecto a valor presente neto es bajo.
Cableado

Una vez se han instalado los paneles y verificado la estabilidad, se procede a unir los
cables de los paneles para que estos queden en serie y luego se conecta a la red principal que
termina en el breack del subsistema regulador/inversor baterias, desde donde se alimenta la red
de los apartamentos. En esta actividad se tiene que seguir exactamente las instrucciones
establecidas en el manual del fabricante.

Dado que los cables externos a los mddulos estan expuestos a la intemperie es necesario
que tengan un revestimiento doble, con resistencia a rayos UV, humedad, altas temperaturas,
particulas suspendidas, resistente al fuego, entre otras caracteristicas para garantizar la

confiabilidad del sistema.

Figura 24. Red eléctrica
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Previo al funcionamiento se realiza una prueba durante dos dias para verificar carga de

energia y funcionamiento de todo el sistema con el fin de recibir a conformidad acorde a los

lineamientos de la garantia.

Luego se realiza la limpieza total, se verifica la seguridad para el sistema y los eventuales
visitantes a quienes se les explica el sistemay el significado de la sefialética de prevencion.

Culminado este proceso se hace entrega a los residentes en el edificio mediante una
exposicién que a la vez sirve de capacitacion. En todo el proceso es fundamental del proveedor

en especial aplicar las instrucciones existentes en los manuales del fabricante.

Mano de obra, equipo y herramientas

Se requiere una cuadrilla de tres personas, integrada por un soldador, un instalador y un
ayudante, todos con certificado en alturas y afiliados a seguridad social y con equipo de
proteccion.

El equipo esta conformado por una grua pluma portatil, un equipo de soldadura portatil,
pulidora manual, taladro percutor, taladro atornillador, compresor pistola pintura, pinzas, alicate,

cautil, martillo y juego atornilladores.

Sistema de calentamiento solar de agua

Esta posibilidad se contempld en el caso de no lograr la meta de ahorro de energia, se la
deja enunciada en caso de requerir calentar agua para el bafio diario, siendo una accion

complementaria a la central del proyecto.

Los sistemas caldricos no requieren de disefios para su instalacion, por cuanto son
unidades cerradas mdviles que aprovecha la energia calorifica del sol para elevar la temperatura

de los fluidos contenidos en los tubos que transfieren este calor a los conductos de cobre por
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donde circula el agua, a través del efecto “termosifonico” todo el sistema puede llegar a ocupar

un area aproximada dos metros cuadrados

Seria necesario la instalacion de las redes de agua que para el caso se utilizara el mismo

buitrén para el agua lluvia por donde se llevaré las redes de agua caliente.

Figura 25. Sistema calentamiento agua
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Fuente : https://como-funciona.co/un-calentador-solar/

Estos dispositivos los venden listos para instalar, por tanto, s6lo se requiere determinar la
demanda de agua para cada familia y con esta el proveedor dispone del equipo, estan compuestos
por tubos al vacio, un tanque de almacenamiento recubierto en poliuretano, una resistencia
eléctrica, protectores y estructura metalica. Todo el sistema esta integrado y se ajusta al espacio

disponible.

Bombillas led y sistema de sensores

Las bombillas de tecnologia identificada con la sigla LED (ling emitting diode), son
diodos emisores de luz, se caracterizan por su bajo consumo de energia en comparacion con las

incandescentes de uso habitual debido a la eficiencia luminica versus los watts consumidos. Se
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tiene que 10 w en LED equivale a la luminosidad producida por una bombilla convencional de

75 watt. De esta forma se ahorra energia sin sacrificar la comodidad.

Dado el ambiente frio de las construcciones tipo tinel se recomienda instalar LED con
blanco célido (27000 k), con un indice de rendimiento cromatico entre 80 y 90 que no distorsiona
los colores y entre 6 a 12 w para asegurar claridad a través del flujo luminoso. De esta forma se
contribuye tanto al ahorro de energia como al confort de los residentes. No todas las lamparas

LED son apropiadas para un uso especifico.

Para completar la solucién de ahorro se deben incluir los sensores de movimiento que
regulen el encendido y apagado de las bombillas. Este elemento se encuentra una gama variada
en precios y calidad, van desde elementos separados hasta los mini integrados que no requieren
de instalacion especial, se pueden graduar el tiempo de servicio, por lo que el consumo de energia
se reduce al activarse s6lo con la presencia de las personas, evitando tiempo de consumo sin

utilizacion.

Confort

Como complemento al proyecto de sostenibilidad también se podria proponer para otros
momentos elevar el confort entre lo que se ve posible la distribucion en los espacios de la terraza
para el secado de ropa se sugiere realizarlos en laminas de poli estireno con malla, con el fin de
que la carga muerta sea minima y su construccion ademas de ser limpia sea rapida.

Se sugiere que la distribucion del espacio sea igual para todos. Por tanto, no requiere de

un disefio complejo. Considerese esta iniciativa que aunque no es parte del proyecto profesional



no se podia omitir una potencialidad para mejorar la comodidad de los residentes en esta clase

de apartamentos.

Figura 26. Corte pared terraza ropa

Puerta metalica acceso

Figura 27. Distribucion en planta
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El presupuesto es indicativo, las cifras incluyen mano de obra de instalacion, se calcula

Presupuesto
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con base en pre disefio y consultando trabajos similares en el mercado, se estima que la inversion

ronda los cincuenta millones de pesos, financiables por parte del MINVIVIENDA, el Municipio

y recursos de regalias.

Tabla 10:
Presupuesto
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL TOTALITEM
1 Agua lluvia 18.030.000
1.1 Localizacién y replanteo GBL 1 350.000 350.000
1.2 Calculo estructural GBL 1 800.000 800.000
1.3 Tanque subterranéo concreto m3 10,2 1.200.000 12.240.000
1.4 Redes hidraulicas ML 48 35.000 1.680.000
1.5 Electrovalvulas UN 8 220.000 1.760.000
1.6 Bomba sumergible UN 1 1.200.000 1.200.000
2 Energia solar
2.1 Paneles instalados UN 10 350.000 3.500.000 9.500.000
2.2 Bateria y accesorios UN 5 600.000 3.000.000
2.3 Estructura GBL 1 3.000.000 3.000.000
3 Secadero ropa 12.172.020
3.1 Muros Division M2 180 34.289 6.172.020
3.2 Puertas UN 20 300.000 6.000.000
TOTAL DIRECTOS 39.702.020
INDIRECTOS 25% AUI 9.925.505
TOTAL PRESUPUESTO 49.627.525




Cronograma
La planificacion de las actividades que dieron lugar al resultado plasmado en este
documento se realizo dentro del tiempo establecido para formular y sustentar el proyecto
profesional, que dada la actualidad el tema puede ser objeto de gestion externa para que sea

Ilevado a la practica.

MESES

ACTIVIDAD 1] 1] \Y Vv
Presentacion proyecto
Observaciones
Sustentacion

Aprobacion

Publicacion

Gestidn externa.
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Conclusiones

Lo que se demuestra, mas alla de un ejercicio técnico, es que la ausencia de una ética
ambiental entre los ciudadanos y sus gobernantes no permite afrontar la crisis desde lo inmediato
y proximo a las capacidades de todos: su hogar, como principal centro consumidor de agua y
energia, pero que a la vez cuenta con una oferta gratuita de estos recursos en forma de
pluviosidad y energia fotovoltaica, cuyo aprovechamiento compensaria el déficit existente entre
la oferta y demanda mundial que no demanda macro inversiones sino decisién y creatividad para
implementar acciones pequefias que en conjunto generan significativos ahorros, cuya magnitud
haria sostenible cualquier poblacion y se daria un “respiro” al ambiente. Un solo edificio, el
escogido como piloto, con lo minimo instalado de 3.351 Kw afio, estaria sustituyendo la energia
equivalente a utilizar 1.576 litros de petréleo al afio, y reduciria una tonelada de C02. Ademas, el
alumbrado interior les resultaria gratis.

Las construcciones industriales tipo tinel (Outinord) masivas, sefialas de carecer de un
disefio sostenible, se convierten en una oportunidad para aprovechar la pluviosidad y la energia
solar, por su densificacion y similitud de disefio, se pueden adecuar al modelo de sostenibilidad
mediante la implementacion de medidas ACTIVAS, con una inversion viable, con técnicas
demostrables y en menos de 15 dias.

La propuesta del proyecto profesional, en este edificio piloto, demuestra que se logra
ahorro en energia eléctrica del 50% del consumo actual y en agua el 50%.de las descargas por
uso del sanitario, esta ultima, limitada por la pluviosidad, la densidad habitacional y el area

insuficiente de la terraza.
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Desde la Construccion en Arquitectura e Ingenieria se logré proponer un sistema

hidraulico pluvial de alta eficiencia al recircular por gravedad el 72% del agua lluvia, con cero
costos de energia para iluminacion y minimo impacto en la estética de la fachada, lo que denota
la formacidn integral de esta profesion, que esta a tono con las experiencias mundiales tomadas
como referentes, con la diferencia que el proyecto se enfoca para gente de bajos recursos
economicos.

De perfeccionarse e industrializarse el modelo, se podria implementar en todo el pais
como obras complementarias a las viviendas financiadas por el MINVIVIENDA. Por lo que seria
una propuesta universitaria de utilidad en el impacto ambiental, dada la considerable cantidad de
estas edificaciones esparcidas en Colombia, destinada a gente pobre que por sus propios medios
no podrian elevar su bienestar.

Los paises desarrollados estan en la senda de la sostenibilidad, demostrando todas las
ventajas y nosotros ya dimos el primer paso para hacer realidad un proyecto que inicialmente era
un requisito de grado pero que tiene todas las posibilidades para materializarse en el corto plazo.

Legalmente el Constructor en Arquitectura e Ingenieria si puede realizar esta clase de
propuestas y ejecutarlas con el concurso de los profesionales de disefio, segun la Ley 1229 del

afo 2008.
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