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Resumen

El objetivo de la ponencia es mostrar los avances realizados en materia de vivienda sostenible en
la ejecucion del proyecto VRISSA (Vivienda Regional Integral, Social, Sostenible y Amigable),
como desarrollo del SENA en el marco de la competencia internacional SOLAR DECATHLON
en sus dos versiones para Latinoamérica y el Caribe, que han tenido sede en la ciudad de Cali,
Colombia, en los afios 2015 y 2019.

El SOLAR DECATHLON es la competencia académica mas importantedel mundo en el tema de
vivienda sostenible alimentada con energia solar, este evento promovido desde el afio 2002 por el
departamento de energia de los estados unidos y el laboratorio de energias renovables en la ciudad
de Washington, convoca a las mejores instituciones de formacion superior a desarrollar prototipos
que se construyen en un campus durante 10 dias y se exhiben al publico en una smartcity temporal.
Este ha sido un proyecto de mucha relevancia dado que busca desarrollar viviendas sostenibles
para las comunidades menos favorecidas, integrando aspectos técnicos, econdmicos, sociales,
culturales y ambientales que hagan de la vivienda un lugar digno de ser habitado.

Desde el punto de vista de la generacion y convergencia de conocimiento ha sido una experiencia
muy importante, ya que en sus diversas fases de desarrollo ha articulado centros de formacion del
pais en aspectos relacionados con las pruebas de la competencia, para lo cual se han involucrado
aprendices, instructores, empresas y expertos asesores en las areas del conocimiento asociado ala
construccién, la energia, la automatizacion, la electronica, lo ambiental y temas como la
metrologia, el marketing y las comunicaciones.

Cabe resaltar, que el equipo SENA gano 2 de las 10 categorias del concurso en la versién 2015,
asunto que ha permitido desarrollar nueva oferta de formacién, emprendimientos de varios
aprendices vinculados al proyecto y una nueva oferta de servicios tecnoldgicos asociados a la
construccion sostenible.

Palabras clave

Sostenibilidad, agua potable, saneamiento, energia asequible, ciudades sostenibles.
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Introduccion / Problema

Desde que los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) fueron puestos en marcha en el afio 2015
se han adoptado medidas que permitan implementar acciones para reducir la pobreza, proteger el
planeta, mejorar la vida de manera sostenible y garantizar que todas las personas gocen de paz y
prosperidad. El desarrollo del proyecto VRISSA se ha enmarcado dentro de los 17 ODS, basandose
principalmente en los ODS 6, 7y 11. (PNUD, 2019)

Dentro del Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos, el proyecto VRISSA ha establecido conceptos de aprovechamiento de
aguas lluvias, aguas grises, tratamiento de aguas negras y reduccion de consumo de agua potable,
dentro de la casa SENA, que permitan el acceso al agua potable y al saneamiento basico de la
poblacion aportando al logro de dicho objetivo. (PNUD, 2019)

Al respecto de la Energia, uno de los objetivos de la competencia Solar Decathlon es promover la
generacion de propuestas que permitan disefiar y construir viviendas de bajo costo que combinan
la arquitectura, la construccion, el uso de electrodomésticos eficientes y la produccion de energia
renovable in situ, que puedan ser replicadas y construidas en lugares donde existan necesidades de
vivienda y electricidad. Estas propuestas buscan ayudar a alcanzar el Objetivo 7 de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas, el cual busca garantizar el acceso a una energia asequible,
confiable, sostenible y moderna para todos para el afio 2030.

A nivel de energia, proponemos el uso de:

a) Domotica: automatiza elementos eléctricos en la vivienda.

b) Eficiencia energética: Usos de elementos activos y pasivos que disminuyen el consumo
eléctrico.

c) Gestion de la energia: Sistema que monitorea los habitos de consumo energético e interactda
con el usuario con el fin de crear una cultura de ahorro.

Para el desarrollo de la casa SENA se tienen en cuenta los siguientes aspectos; Arquitectura,
Ingenieria y construccion, Eficiencia energética, Consumo energético, Confort, Sostenibilidad,
Funcionamiento, Comunicaciones y marketing, Disefio urbano y factibilidad, Innovacion, los
cuales son evaluados por esta competencia en las propuestas de vivienda presentadas.

Aspectos que se enmarcan en el concepto de construccion sostenible: “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. Todo esto es alcanzado gracias a un proceso de
disefio consciente del clima y la ecologia del entorno donde se construye la edificacion.”
(MINVIVIENDA, 2015)

El problema abordado entonces por este equipo es el de; “Desarrollar un prototipo de vivienda
Social de densidad media, con parametros de sostenibilidad y con el uso de Energias
alternativas”.
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Metodologia

Para el desarrollo del proyecto VRISSA, el equipo ha formulado una propuesta de disefio a partir
de la identificacion de 6 elementos conceptuales como plataforma de construccion de la propuesta
a saber:

Principio Gestor

En este elemento se define el objetivo principal del proyecto, se establecen las ideas principales
de cada uno de los principios gestores con los que se trabajaran en el proyecto, como lo es basura
cero, balance cero, desperdicio cero, entre otros.

Estrategias

En este elemento se definen las estrategias tecnoldgicas, metodoldgicas, constructivas,
ambientales, etc., que permitiran la ejecucion del proyecto de una manera eficaz y eficiente.

Estado del Arte Local y Global

En este elemento se realiza la vigilancia tecnoldgica de cada uno de los conceptos introducidos
por el equipo ejecutor en el desarrollo de la casa SENA, ya que es de vital importancia conocer el
estado general de cada uno de dichos conceptos.

Propuesta Téecnica

En este elemento se describe el proyecto a nivel de productos, se establecen los disefios
tecnoldgicos a implementar en la casa SENA a nivel de descripcion técnica de equipos y aparatos,
procesos, métodos, descripcion grafica mediante planos, memorias de disefio, entre otros que son
requeridos para el logro del proyecto.

Elementos de innovacion

Dado que el concurso Solara Decathlon es un concurso de innovacion, en este elemento serealiza
la busqueda de los tipos de innovacion que permita identificar cuales de ellos estan mas acordes a
lo planteado para la casa SENA.

Indicadores

Con la definicion de los indicadores de sostenibilidad, tanto cualitativos como cuantitativos, de

cada uno de los principios gestores establecidos para la casa SENA, se tendra la validacion de la
propuesta y se podra establecer en que aspectos es efectiva y en cuales es susceptible a mejoras.
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Desarrollo
Componente Gestion del Agua:
Principio gestor manejo sostenible del agua

Colombia es un pais altamente vulnerable, dado que gran parte de su poblacion se encuentra
asentada en las zonas altas de las cordilleras, donde segun los escenarios se prevén escasez hidrica
e inestabilidad de los suelos, esto puede generar sequias y deslizamientos. Por otra parte, en las
zonas costeras las inundaciones o el ascenso del nivel del mar pueden afectar las actividades
econdmicas y los asentamientos humanos. (UNGRD, 2010). En la ultima década se han venido
presentando frecuentemente eventos de desastres asociados con el clima, los cuales causan
pérdidas de vidas y dafios a la infraestructura. Las propuestas planteadas en el proyecto VRISSA
para la casa SENA en lo que respecta al manejo del agua, permiten la adaptacién al cambio
climatico en nuestra region.

Con lo anterior desde el proyecto VRISSA se busca aportar al mejoramiento de las condiciones de
vida, de salud y saneamiento basico para la poblacion de bajos recursos, brindandoles no solo un
hogar adecuado sino también aportarles en la generacion de nuevas perspectivas sobre el cuidado
y uso adecuado de los recursos naturales, a través de la educacion y la materializacion de las
estrategias en materia de planificacion y gestion del medio ambiente urbano.

Una de las lineas estratégicas de adaptacion al cambio climatico es la mejora en la utilizacion del
territorio para reducir la vulnerabilidad, logrando mayor equilibrio en los procesos de desarrollo
urbano y rural. La promocion y realizacion de proyectos de urbanizacion que incorporen criterios
de manejo sostenible del agua tales como reciclaje de agua gris, sistemas urbanos de drenaje
sostenibles SUDS, aprovechamiento de agua lluvia, optimizacion de consumos y cultura por el
agua, entre otros, contribuyen a la disminucion de los impactos al medio ambiente, optimizacion
en el aprovechamiento de los recursos hidricos y desarrollo sostenible de nuestras comunidades,
gestionando sus riesgos. (Magrin, 2015)

Es por lo anterior que, para el manejo sostenible del agua, en el marco de vivienda urbana, se
proponen estrategias de adaptacion al cambio climatico, basadas en tecnologias e infraestructura,
tendientes a garantizar las metas establecidas para el cumplimiento del objetivo 6 de los ODS, el
cual pretende que todas las comunidades tengan un acceso equitativo al agua potable, a un precio
asequible para todos, acceso a servicio de saneamiento e higiene adecuados para poner fin a la
defecacion al aire libre, mejorar la contaminacion del agua reduciendo las aguas residuales sin
tratar y promoviendo el reciclaje y reutilizacion de aguas residuales sin riesgos a nivel mundial,
implementar la gestion integrada de los recursos hidricos a todos los niveles protegiendo ademas
los ecosistemas relacionados con el agua y fortaleciendo la participacion de las comunidades
locales en la mejora de la gestion del agua y el saneamiento.

A continuacion, en la Figura 1, se muestra el esquema de la gestion del agua dentro de la casa
SENA.
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Figura 1. Manejo del agua — Casa SENA
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Componente Gestion de la Energia;

Desde el componente de gestion de la energia, el consumo de energia eléctrica en la vivienda
depende principalmente de: La ubicacion geografica, las caracteristicas constructivas, la dindmica
de uso de la vivienda y la tecnologia de climatizacion.

La ubicacion geografica esta directamente relacionada con la temperatura ambiente y la radiacion
solar durante todo el afio. Es importante porque permite dimensionar adecuadamente el sistema de
generacion fotovoltaico, su correcta colocacion en la cubierta y el tamafio adecuado que sopese las
perdidas por temperatura.

Las caracteristicas constructivas incluyen las dimensiones, la orientacion y los materiales
constructivos, esenciales para calcular la carga térmica de climatizacion. La dinamica de uso
determina el gasto energético, por tanto, el uso de electrodomésticos eficientes es una necesidad.
La tecnologia de climatizacion utilizada para cumplir con los requisitos de confort térmico define
cuanta energia se convierte en energia Util.
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Consideraciones de disefio del sistema fotovoltaico

Aunque la competencia se realizara en la ciudad de Santiago de Cali, en el disefio del sistema se
tienen en cuenta otras variables importantes que pueden incidir en gran medida en su éxito en una
futura implementacion real de solucion de vivienda en el municipio de Buenaventura. En una
comunidad alejada y de dificil acceso, es indispensable minimizar el costo de mantenimiento,
maximizar la produccion de energia y disminuir puntos centrales de falla.

La temperatura maxima promedio de buenaventura en el dia es de 31°C y la humedad relativa es
de 89%, estas condiciones climaticas son hostiles para inversores centrales que requieren
enfriamiento por transferencia de calor forzada, a diferencia de los micros inversores que poseen
proteccion a la intemperie y no requieren enfriamiento forzado. Adicionalmente, al no existir un
punto central de falla en un sistema que los usa, cualquier desperfecto en su funcionamiento puede
ser mitigado economicamente con tan solo remplazar el micro inversor afectado. Esta
consideracion sumada a la posibilidad de realizar un monitoreo a nivel individual de la generacion
de cada panel, hacen de esta opcion una buena alternativa.

Sistema domotico

Hoy en dia existen mdltiples dispositivos, sistemas y tecnologias que se encargan de la
automatizacion del hogar. Aunque estas tecnologias se encuentran en un estado bastante avanzado,
existe un problema y una limitacién a la hora de disefiar sistemas dométicos debido a la ausencia
de interfaces enfocadas a usuarios con diferentes necesidades y a la baja interoperabilidad entre
los fabricantes de los distintos sistemas de automatizacion de viviendas y edificios. Esta situacion
en la mayoria de los casos nos obliga a centrarnos en un tnico fabricante, en lugar de adaptar bajo
una misma interfaz y sistema de control, diferentes soluciones domdticas segun sean nuestras
necesidades.

Debido a las anteriores limitaciones nace la plataforma openHAB, que es una tecnologia cuyo
software es de codigo abierto, disefiada para integrar diferentes sistemas de automatizacion de
viviendas, dispositivos y tecnologias dentro de una misma solucién. Proporciona interfaces de
usuario uniformes, centralizadas y con un enfoque comun para las reglas de automatizacién en
todo el sistema. Apoyandonos en el gran auge de dispositivos creados para interactuar con el
internet de las cosas, henos disefiado una solucion que integra la plataforma openHAB para
comunicarse con dispositivos electrénicos de control y monitoreo presentes en la vivienda, ademas
de servir de pasarela para que a través de la plataforma de Google home el usuario pueda
interactuar a través de la voz con el sistema, controlando un buen nimero de dispositivos que
permiten regular el entorno haciéndolo mas agradable para sus habitantes.

Criterios de disefio y seleccion del sistema domotico

OpenHAB es independiente del proveedor, del hardware y del protocolo de comunicacion que
integre. La interoperabilidad es uno de los puntos fuertes de esta plataforma, ya que permite
combinar las diferentes soluciones dom@ticas existentes en el mercado. Otra de las ventajas de la
plataforma openHAB es que permite su instalacion en dispositivos pequefios y de bajo coste como

ALTEC 2019 6/10



la Raspberry Pi, por lo que no es necesario realizar una gran inversion para implementar una
solucion real.

Funciones principales del sistema

Los servicios que ofrece el sistema que estamos proponiendo para la vivienda son:

3)

b)

d)

9)

h)

Gestion eficiente de la energia: Se logra monitoreando en tiempo real las variables eléctricas
de los elementos conectados al sistema y controlando su uso de dos formas, de manera
restrictiva si hay un consumo elevado o de manera informativa si el consumo en general es
bajo, pero se quiere hacer un ahorro energético. (Boynuegri, Yagcitekin, Baysal, Karakas, y
Uzunoglu, 2013).

Control de la climatizacion: Monitoreando la temperatura en areas predefinidas de la vivienda
a través de sensores inalambricos y configurando automaticamente la temperatura del aire
acondicionado para alcanzar la temperatura de confort deseada.

Planteamiento de habitos de ahorro energético: A traveés del registro de los datos de consumo
y configuraciones manuales el sistema puede encontrar patrones de comportamiento y sugerir
a traves de su pantalla de avisos acciones que permitan reducir el consumo energético.

Optimizacion de la generacion fotovoltaica: EIl uso de micro inversores permite conocer
detalladamente la generacién de cada uno de los paneles solares instalados, de tal forma que
se puede saber si existe una disminucion de la energia producida en alguno de ellos y sugerir
al usuario su revision.

Control de acceso de iluminacion y ventilacion natural: A través de sensores de iluminacion
y de velocidad del viento, el sistema puede abrir y cerrar las persianas para aprovechar ese
recurso y disminuir el consumo de electricidad en la iluminacion artificial y el aire
acondicionado.

Control de la iluminacion: El sistema puede servir de pasarela para que a traves de comandos
de voz dados al dispositivo Google home pueda encender, apagar, cambiar la temperatura del
color o el nivel de iluminacidn a ciertas zonas de la vivienda. Ademas, tiene integrado sistemas
de control de presencia que le permiten apagar las luces cuando no detecta a una persona en
su rango de alcance.

Gestién multimedia: El sistema puede encender el sistema de entretenimiento y a través de
comandos de voz buscar contenido en internet y reproducirlo.

Acceso a cdmaras IP: Gracias a la conexién a internet el usuario puede desde su dispositivo
movil monitorear lo que sucede en la vivienda.

ALTEC 2019 7110



Resultados

El principal resultado que se espera con el disefio de la casa SENA para el concurso Solar
Decathlon mediante la implementacion de estrategias de construccion sostenible, es poder generar
opciones de vivienda que puedan ser aplicadas en los municipios de todo el pais, promoviendo
siempre la eficiencia energética y la conservacion del agua durante el uso de las edificaciones.
Estos resultados se vieron reflejados durante la competencia del afio 2015 como se explica a
continuacion:

a) Resultado 2015: se consumi6 1175 L en 10 dias de competencia, razon por la cual el prototipo
del SENA obtuvo el primer lugar en la prueba de FUNCIONAMIENTO DE LA VIVIENDA.

b) Resultado 2015: La casa del SENA consumi6 42,5 kWh en 10 dias de pruebas, asunto que
junto la Optima gestion energética le permitié ganar el primer puesto en la prueba de
BALANCE ENERGETICO.

Para el afio 2019 se mantienen las estrategias de construccion sostenible en el disefio de la casa
SENA, razon por la cual se vienen desarrollando pruebas de funcionamiento para validar los
resultados simulados de las diversas estrategias planteadas para esta competencia. A traves de estas
pruebas se ha podido evidenciar la sinergia que conlleva el uso de electrodomesticos
energéticamente eficientes y un sistema automatico de gestion de la energia para disminuir el
consumo de energia eléctrica.

La integracion del internet de las cosas (10T) en el funcionamiento de la vivienda ha permitido
conocer una mayor cantidad de variables fisicas del entorno permitiendo ajustar de manera mas
precisa el algoritmo de gestion de la energia.

Dentro de los aspectos relacionados con la conservacion del agua, se espera obtener como minimo
los mismos resultados de la competicion anterior ya que con las estrategias planteadas; de
reduccién de consumos mediante el uso de aparatos eficientes de agua, tratamiento y reutilizacion
de aguas residuales, captacion y uso de las aguas lluvias, disefios hidraulicos y sanitarios eficientes
para para reducir el costo de plomeria, segun registros bibliogréficos, se puede reducir el consumo
de agua entre un 10% y un 42% dependiendo del tipo de edificacion, lo que ayudaria a mitigar el
impacto que se genera actualmente sobre las fuentes de agua y permitiria generar una cultura del
cuidado del agua en la poblacion.

Discusién y analisis

En el componente de Gestion del Agua, de acuerdo con las reglas de evaluacion se mantuvo el
sistema establecido en la competencia del afio 2015 y como nueva estrategia se adopto la captacion
por fachada, dado que recientes investigaciones demuestran que se puede tener un
aprovechamiento del 100% del agua que cae en la superficie de la fachada y se desliza hacia la
parte inferior de la misma, lo que permitira aprovechar mas eficientemente el agua lluvia y tener
mas agua disponible para las diferentes actividades que la requieran.

ALTEC 2019 8/10



Desde la perspectiva de la gestion de la Energia, el uso de estos sistemas activos permite optimizar
y gestionar el consumo de energia, logrando establecer dindmicas y metodologias para una efectiva
disminucion del consumo energético de la vivienda. La incorporacion de un sistema inteligente de
control domotico permite una mayor inclusién e independencia para usuarios con movilidad
reducida.

La climatizacidn representa el mayor reto en la estrategia de eficiencia energética frente al confort
que se pretende mantener en la vivienda, por tanto, la adecuada seleccion de los materiales de
aislacion térmica, el disefio y ubicacion de la vivienda privilegiando el aprovechamiento del
entorno y la adecuada seleccion de los equipos de climatizacion es clave para un maximo
desemperio del sistema.

Conclusiones

Desde la perspectiva del impacto en el objetivo No. 6 de los ODS (Objetivos de Desarrollo
Sostenible), La propuesta de Gestion del Agua del proyecto VRISSA 2015-2019, cumple con los
parametros de sostenibilidad en el manejo del recurso hidrico de acuerdo con las metas propuestas
por el objetivo; AGUA LIMPIA'Y SANEAMIENTO vy es una alternativa viable y asequible de
sistema hidrosanitario para una vivienda social en el trépico.

En el ambito de la energia, la implementacion de sistemas solares Fotovoltaicos y térmicos solares
son una alternativa viable y asequible para las soluciones de vivienda social, haciéndolas
sostenibles en el marco de la construccion de un HABITAT URBANO SOSTENIBLE.

En el mundo entero la construccién de edificaciones usa una gran cantidad de recursos y emiten
diferentes tipos de material contaminante y mas de la mitad de los recursos consumidos
mundialmente son usados en construccion, por ello el proyecto VRISSA con la construccion de la
casa SENA, busca fomentar la Construccion Sostenible para Colombia, que permita establecer
estrategias que aporten en la mitigacion del impacto ambiental del sector de la construccion,
manteniendo el concepto de que 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”.
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