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RESUMEN

Los ingenieros, arquitectos y constructores se encuentran con la necesidad de
tener informacion clara del costo de implementar redes internas de bajo
consumo para hacer sostenible una vivienda tradicional, ya que en el mercado
muy pocas empresas prestan servicios hidrosanitarios y eléctricos a la vez.
Este trabajo de grado surge como oportunidad de evaluacién de los costos
de implementar, estas redes en una vivienda, asi la casa MINGA, participante en
el concurso Solar Decathlon Latin American and Caribbean 2019, fue disefiada
con un concepto sostenible de bajo consumo y energias no convencionales y fue
ganadora del primer puesto en estas categorias, y compararla con una de igual
desarrollo arquitectonico, pero con redes internas de construccion tradicional,
evaluando no solamente su costo directo inmediato, el periodo de retorno de la
inversion, y los diferentes desafios que trae implementar una vivienda con estos

disenos.



ABSTRACT

Engineers, architects and contractors find themselves in need of clear information
on the cost to implement low-consumption to achieve sustainable traditional
housing, as very few companies provide services on the market for water, sanitary,

and electrical systems simultaneously.

In December 2019, the U.S. Department of Energy hosted a competition in Cali,
Colombia referred as Solar Decathlon Latin America and Caribbean 2019. This
focused on housing solutions specifically for the Latin America and Caribbean
region that are affordable, meet the needs of occupants with reduced mobility, are
suitable for dense urban areas, and make efficient use of natural resources. As an
undergraduate project, Pontificia Universidad Javeriana de Cali, Team MINGA,
competed and successfully achieved first place out of 15 teams entered. This
success was due to a design concept of low overall consumption and
unconventional energy sources. This was compared with housing of equal
architectural development, with internal network of traditional construction.
Evaluation was based on up-front direct costs, a period of ROl (Return on

Investment), and different challenges to implement a house with these designs.
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Resumen

En este trabajo de grado se evalla la viabilidad técnica de la implementacion de
redes hidraulicas, sanitarias y eléctricas de bajo consumo en una vivienda de interés
social insular. Se empleo el disefio arquitecténico de la casa Minga propuesta por
el grupo de la Pontificia Universidad Javeriana Cali y Universidad Federal Santa
Catarina y el Instituto Federal Santa Catarina de Florianopolis durante el concurso
de disefio y construccion Solar Decathlon Latinoamérica y el Caribe 2019 (CASA
MINGA, 2019). Para ayudar a la sostenibilidad de la casa MINGA los disefiadores
implementaron materiales y simulaciones bioclimaticas junto a medidas pasivas en
el disefio arquitectonico, de tal manera que se lograra un éptimo confort y un
excelente funcionamiento de la vivienda adaptandose a las condiciones de la ciudad
de Buenaventura y lugares con condiciones similares. La distribucion de este disefio
permite la funcionalidad de los espacios comunes y privados de manera que

convivan dos familias.

Para el desarrollo de este estudio se realizaron los disefios de redes tradicionales y
se plantearon los ajustes hacia redes con criterios de sostenibilidad, destacandose
las siguientes acciones: la separacion del sistema sanitario de la casa del sistema
de aguas grises, lluvias y grasas; reuso de agua lluvia para potabilizacion y
almacenamiento en un tanque de suministro; reutilizacién del agua producida por
los lavamanos, las lavadoras y el lavadero para el funcionamiento de inodoros
ahorrando aproximadamente 48 l.hab/d; control de grasas y aceites mediante la
instalacion de la trampa correspondiente. La implementacion de estas redes
sostenibles en este estrato socioecondmico genera un incremento en el costo de la
vivienda en un 33.19 % del costo directo de la vivienda. Sin embargo, al calcular la
tasa de retorno de inversion de las redes sostenibles considerando el valor del
kilovatio por hora sin subsidio arroja una tasa de retorno de 21,59 afios, estimacion
que vuelve atractivo a las entidades municipales y gubernamentales promover la

implementacion de este tipo de redes en viviendas multifamiliares. Se presentan



escenarios de costos y su correspondiente tasa de retorno para la toma de
decisiones de los sistemas de redes a implementar, asi como también se propone
un procedimiento para estimacion de costos en funcibn de un indice de
sostenibilidad. Este estudio enfatiza la relevancia en la generaciéon de incentivos
tributarios para que los constructores incorporen criterios de sostenibilidad en sus

proyectos.



Abstract

This degree project evaluatesthe technical viability of implementing low-
consumption hydraulic, sanitary and electrical utilities in a social interest home. The
architectural design of the Minga house proposed by the group formed by the
Pontifical University Javeriana Cali, the Federal University of Santa Catarina, and
the Federal Institute of Santa Catarina of Florianopolis was presented for the Latin-
American Solar Decathlon and the Caribbean 2019 Design and Construction contest
(CASA MINGA, 2019). To help the sustainability of the MINGA house, the
designers implemented materials and bioclimatic simulations together with passive
measures in the architectural design, in such a way that optimal comfort and superior
functionality of the house will be achieved while adapting to the conditions of the city
of Buenaventura and places with similar conditions. The distribution of this design
allows the functionality of common and private spaces so that two families can
comfortably live together.

For the development of this study, the designs of traditional networks were carried
out and the adjustments towards networks with sustainability criteria were proposed,
highlighting the following actions: The separation of the sanitary system of the house
from the system of gray water, rain and grease; Collection of rainwater directed
through a purification process and stored in a supply tank; Collection of the water
produced by sinks, washing machines and laundry to be reused for the operation of
toilets, saving approximately 48 |.hab/d; Control of fats and oils by installing the
corresponding trap. The implementation of these sustainable networks in this
socioeconomic stratum generates an increase in the cost of housing by 33.19% over
the direct cost of housing. However, when calculating the rate of return on
investment in sustainable networks considering the value of the kilowatt per hour
without subsidy, it yields a rate of return of 21.59 years. Estimates that are attractive
to municipal entities and governments to promote the implementation of these types
of networks in multi-family homes. Proposals with cost scenarios and their
corresponding rate of return would be presented for decision making of the network

systems to be implemented, as well as a procedure to estimate costs based on a



sustainability index. This study emphasizes the relevance in the generation of tax

incentives for builders to incorporate sustainability criteria in their projects.



1. Introduccidn
Las construcciones de vivienda en estratos 1, 2 y 3 en Latinoamérica
corresponden a zonas de altas densificacibn que en mas de un 60 % se han
desarrollado por autoconstruccién, razén por la cual no cuentan con disefios
aprobados, licencias de construccion o una correcta supervision técnica de obra
(CAMACOL Y SENA, 2015) generando un alto impacto ambiental por

sobreconsumo o utilizacién inadecuada de los recursos.

Los sistemas de construccion sostenibles son una alternativa viable para
mitigar la afectacion de este tipo de desarrollos habitacionales. Justamente, esta
problematica oriento la iniciativa de proveer un prototipo de vivienda para que sea
implementado en las comunidades vulnerables. Un ejemplo de esta realidad ocurre
en Buenaventura, distrito especial e importante puerto maritimo de Colombia
carente en ciertas zonas de vivienda digna. La propuesta de la Casa MINGA,
disefiada por la Pontificia Universidad Javeriana Cali durante el concurso de disefio
y construccién Solar Decathlon Latinoamérica y el Caribe 2019, se perfila como una
solucion con redes sostenibles aplicables en viviendas de interés social para esta

comunidad.

La casa MINGA se concibié para los estratos que han desarrollado la
autoconstruccion en la zona insular de Buenaventura. La capacidad de la unidad
habitacional permite albergar una familia extendida o eventualmente dos familias
pequefas de la region. El disefio arquitectonico tiene un area total construida de
104 m?, de los cuales 72 m? pertenecen a un bien privado y 32 m? pertenecen a
bienes comunes, como lo son las terrazas, balcones y rampas de acceso. Para
llevar a cabo la construccion de la casa, se disefan las redes hidraulicas, sanitarias,
eléctricas y fotovoltaicas mediante 12 médulos diferentes con el objetivo de tener
una mayor facilidad al momento de instalacion. La vivienda fue calificada en 10
competencias, seis de las cuales fueron evaluadas por jurados internacionales y
cuatro supervisadas constantemente durante la competencia. La funcionalidad y

disefio de la casa hizo que se recibiera el Primer puesto en sostenibilidad,



funcionamiento de la casa y eficiencia energética y balance energético y Segundo

puesto en Arquitectura.

En este trabajo de grado bajo la modalidad de estudio de caso se evalla la
viabilidad técnico-econémica de la implementacion de redes de bajo consumo
similares a la Casa MINGA en viviendas de interés social del litoral Pacifico. En este
informe se describen argumentos arquitectonicos como las medidas pasivas,
activas, sistemas constructivos y las soluciones técnicas disponibles para
transformar las redes tradicionales en redes de bajo consumo. Adicionalmente, se
comparan los costos reales de un sistema de construccion tradicional con aquel que
implemente las redes de bajo consumo. Finalmente, se ofrece a los futuros
constructores las herramientas necesarias para llevar a cabo los disefios de dichas

redes involucrando normas de los sistemas de construccion sostenibles.

La metodologia seguida en este estudio de caso reune las caracteristicas y
disefos realizados por los integrantes de la casa MINGA contemplando el paso a
paso efectuado para ejecutarla (Figura 1).

REDES TRADICIONAL

DISENO ELECTRICO
DISENO HIDROSANITARIO
DISENO AGUAS LLUVIAS

PRESUPUESTO
REDES TRADICIONAL

DISENO ) COMPARATIVO ANALISIS
ARQUITECTONICO PRESUPUESTAL ECONOMICO
SOSTENIBLE

PRESUPUESTO
REDES SOSTENIBLES

REDES SOSTENIBLES

REDISENO ELECTRICO
DISENO FOTOVOLTAICO
REDISENO HIDRAULICO
REDISENO SANITARIO
DISERNO AGUAS GRISES
REDISENO AGUAS LLUVIAS

Figura 1 Metodologia seguida en este estudio

Fuente: Propia

Teniendo en cuenta que la vivienda fue construida por modulos, las redes

eléctricas se preinstalaron y como en un proyecto de vivienda lo méas frecuente es



que la instalacion se haga directamente en sitio, fue necesario redisefiar la red
eléctrica, beneficiando también los costos ya que resulta mucho mas rentable
instalar un solo contador y menos cableado por vivienda. En cuanto a las redes
hidrosanitarias y fotovoltaicas, se tom6 el mismo disefio realizado para la casa
MINGA, ya que estas si fueron instaladas en sitio, tal cual y como se haria en un

proyecto nuevo de vivienda.

En este trabajo de grado se ofrece un andlisis econémico considerando los
disefios, costos y tiempos de construccion para el tipo de vivienda sostenible
aportando de esta forma criterios para la toma de decisiones referentes a este
modelo de edificacién. Se destaca que, segun el Banco Mundial, el costo de la
construccion sostenible es 3% mas alto que la construccion tradicional, sin embargo,
lo que se desconoce es la tasa de retorno de la inversion inicial (Semana, 2016). En
este trabajo de grado se demuestra que, aunque la inversion inicial es alta, el
usuario de la vivienda a largo plazo recuperard lo invertido en razon a los bajos

costos que van a tener los servicios publicos.

1.1. Localizacién

El proyecto planteado por el Solar Decathlon LATIN American and Caribbean
2019, se ubica en Buenaventura, Valle del Cauca al suroeste de Colombia (Figura 2).
Esta toma como referencia el plan parcial de 2050 para proponer un proyecto

urbano que permita fortalecer las potencialidades de los urbanismos.



Mapa 1. Municipio de Buenaventura
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Fuente: (CONPES 3949, 2018)

Este municipio se divide en 12 comunas subdivididas en dos, la zona
continental y la zona insular conocida como Isla Cascajal (Figura 3). Esta Ultima se
encuentra conectada por medio de la obra civil conocida como puente el Pifial. El
crecimiento de la ciudad se da hacia la zona insular por medio del proceso de

recuperacion de la tierra, la cual se basa en realizar rellenos en sitios de marea baja.
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Buenaventura se escoge porque cuenta con multiples situaciones que

dificultan la convivencia, siendo un punto importante de partida para la casa Minga,

que por medio de los diferentes disefios permite construir ciudades resilientes a

diferentes situaciones. El grupo establecié como eje central la cultura y arquitectura

de la poblacién de esta ciudad del Pacifico colombiano, ayudando a lograr una

cohesion social.

1.2. Objetivos

1.3.

1.2.1. Objetivo general

e Evaluar los requerimientos técnicos y econdmicos de la implementacion

de redes de bajo consumo en vivienda de interés social: Estudio de caso.

1.2.2. Objetivos especificos

Describir los argumentos arquitectonicos, el sistema constructivo y aspectos
ambientales contemplados en el disefio de la vivienda MINGA de la Pontificia
Universidad Javeriana Cali para el Solar Decathlon LATIN American and
Caribbean 2019

Identificar las soluciones técnicas disponibles para la transformacion de
redes hidrosanitarias y redes eléctricas internas de una vivienda tradicional
en vivienda sostenible de bajo consumo

Comparar los costos reales de implementacion de las redes sostenibles de
bajo consumo de la casa Minga con una casa de redes tradicionales y evaluar

la tasa de retorno de la inversion.

Problematica

Estudios a nivel global muestran que la construccion de viviendas representa

alrededor del 32% del consumo total de energiay el 19% de las emisiones de gases

invernadero, es por esto que a medida que se construye, el dafio ambiental es

inminente. Ademas, s6lo en América Latina, los edificios consumen el 42% de la

electricidad, 21% del agua potable y causan el 25% de las emisiones de CO2.



(Semana, 2016). Si se provee una solucién habitacional sostenible se empezaria a
percibir el buen uso de los recursos naturales y el mejoramiento en la calidad de

vida de las personas que habitan este tipo de viviendas (Semana, 2016).

Por otro lado, Colombia no es reconocida como uno de los paises que mas
aporte soluciones para disminuir la afectacion al cambio climatico (SEMANA, 2017),
ya que existen acciones en pro de fortalecer la industria, la agricultura y la
construccion mediante la deforestacion, autorizada o no, de hectareas de bosque
que producen oxigeno y la reduccién del area de los paramos o de zonas verdes.
Esto puede tener como consecuencia la repercusion negativa de la calidad y la
cantidad de los recursos hidricos y la generacién de energia por medios renovables,
repercutiendo en la economia del pais. Asi mismo, la poblacion més vulnerable y
con menos ventajas socioecondémicas categorizadas en los estratos 1,2 y 3,
representa el 80% de los habitantes (PORTAFOLIO, 2018), quiénes pueden estar
asentados en espacios densificados sin ningun disefio que ampare la distribucion
espacial y de servicios publicos. Justamente este es el caso de Buenaventura, en
donde el 10.2% de su poblacion se encuentra en hacinamiento critico.
(BUENAVENTURA COMO VAMOS, 2020).

Segun Amin Sinisterra Nufez, quien fue lider del programa “Buenaventura
como vamos” en el afio 2020 en el municipio de Buenaventura el 82% de la
poblacién se encuentra en la pobreza extrema (NUNEZ, 2020). Este indicador es
determinante para la ciudad, ya que, en el documento presentado por la
gobernacion del Valle del Cauca en el afio 2016 “Informes de Desarrollo Econémico”
Buenaventura obtuvo el primer lugar en el IPM (indice de Pobreza
Multidimensional), siendo una disyuntiva por ser un puerto importante para el pais
(GOBERNACION DEL VALLE, 2016).

Una de las alternativas para la mitigacion del impacto ambiental en estas
zonas de alta densificacion es la implementacion de medidas pasivas (Figura 4) y

activas dentro del disefio arquitectonico, ademas de la implementacion de disefios



de bajo consumo, los cuales pueden lograrse en la medida en que se construyan
viviendas sostenibles que cumplan con las exigencias ambientales en el marco del
desarrollo econémico, pensando en las generaciones futuras (Vega Mendoza &
Ruiz Canizales, 2017). Estas medidas pasivas tienen como objetivo un
funcionamiento y confort térmico de la vivienda, sin una demanda energética
considerable como el uso de la envolvente y materiales que permitan una
temperatura interna ideal, a diferencia de las medidas activas que si requieren de

un uso energeético como los aires.

Figura 4 Medidas Pasivas.

Fuente: (CASA MINGA, 2019)

La “Casa Minga” fue la solucién planteada a esta problematica por cuanto se
disefid contemplando todas las condiciones de Buenaventura especialmente el
hacinamiento.

En este estudio de caso se implementa como disefio arquitectonico un
modelo de casa sin fraccionar donde pudieran convivir dos familias, mediante el uso
de espacios comunes y privados, utilizando disefios hidrosanitarios y eléctricos de
bajo consumo. De igual manera, se busca evaluar los costos y la tasa de retorno en
la implementacion de una vivienda disefiada bajo principios de sostenibilidad, con

el objetivo de compartir informacion y disefios a futuros constructores.



1.4. Justificacion

En este trabajo de grado se estimaron los costos reales de la implementacion
de las redes internas para desarrollar una vivienda sostenible de bajo consumo,
usando como base la casa desarrollada por la Pontificia Universidad Javeriana de
Cali en el concurso de disefio y construccion Solar Decathlon Latin American and
Caribbean 2019. Esta vivienda fue calificada en los primeros lugares por jurados
internacionales en las categorias de sostenibilidad, y funcionamiento de la casa, y
por medicion directa en eficiencia y balance energéticos. El andlisis detallado de las
redes de bajo consumo vs las tradicionales permite aportar datos utiles para el
sector de la construccion. Este estudio de caso provee un documento de consulta
para entidades como Camacol y los hallazgos encontrados tienen posibilidades de
divulgacion en entornos como Construdata, ambos son medios de consulta de
constructores que pueden considerar de utilidad esta informacién documentada

sobre construcciones para estratos 1,2 y 3.

Debido a que la forma constructiva de las redes internas de la vivienda para
el concurso es diferente al método constructivo para produccion de vivienda en serie
fue necesario el redisefio de dichas redes. Por lo anterior, en este informe se
incluyen el redisefo de las redes para el suministro de agua potable, agua caliente,
aprovechamiento de aguas grises y aguas lluvias, asi como los disefios de las redes

eléctricas internas y las redes de produccion fotovoltaica.



2. Metodologia

La construccién sostenible debe fundamentarse en normativas inclusivas, ya
que el sector de la construccion impulsa un desarrollo econdmico importante para
el pais, combinando decisiones responsables con el medio ambiente y la sociedad,
teniendo en cuenta la rentabilidad. Esto serd importante para el desarrollo de
ciudades competitivas, pues este sector es de los mas contaminantes del planeta
tierra (Fernanda Ortiz & Rozo, 2021).

Teniendo en cuenta la importancia de las construcciones sostenibles, este
estudio se basa en el proyecto de disefio y construccion de la casa MINGA (CASA
MINGA, 2019), donde se implemento el sello EDG, ademas de considerar en este

trabajo las siguientes condiciones normativas:

e Sello EDGE.

e Guias de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia en
edificios la cual establece la proporcion de consumo de agua y energia
gue se pretende disminuir, mediante la implementacién de medidas
activas y pasivas en el disefio de edificaciones.

e Normas RETTIE reglamento técnico de instalaciones eléctricas

¢ Normas RAS 2000 Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico

e NTC 1500 Cdédigo Colombiano de Fontaneria

Partiendo del disefio arquitecténico de la vivienda del Solar Decathlon Latin
American and Caribbean, y tomando en cuenta que en dicha competencia se busca
seleccionar la vivienda con mejores condiciones de sostenibilidad (Shrestha &
Mulepati, 2016), se procedio a:

e Documentar el sistema constructivo de SD 2019 empleando informacion
existente en archivos generados por los estudiantes de las diferentes

carreras involucradas en el concurso.



e Aplicar las guias de construccion sostenible para el ahorro de agua y
energia en edificios, las normas Rettie, Norma Ras 2000, NTC 1500 en los
disefios de redes internas buscando el desarrollo de los siguientes pasos:

» Rediseiio de las redes de agua potable, aguas grises, aguas
lluvias, redes eléctricas y redes de generacion fotovoltaica,
internas de la vivienda sostenible del SD 2019 proyectando su
posible aplicabilidad en Buenaventura.

» Redisefo de las redes de agua potable, aguas grises, aguas lluvias
y redes eléctricas internas para una vivienda de construccion
tradicional con la misma distribucion arquitecténica de la vivienda
sostenible del SD 2019 proyectando su posible aplicabilidad de

construccién en Buenaventura.

De acuerdo con esto, las soluciones mas importantes para una casa sostenible es
el manejo del consumo energético y de agua, donde en un estudio de caso realizado
por estudiantes de la Universidad Nacional demostraron que utilizar equipos
sanitarios ahorradores de agua es totalmente viable para disminuir consumos
(Salamanca, 2019), sin embargo, toca evaluar mediante una comparacion de
costos, cuanto puede incrementar o disminuir si se realiza un sistema de

construccion con redes sostenibles.

En cuanto al consumo energético (Salamanca, 2019), demuestra que luego de una
evaluacion financiera estos tipos de proyectos son viables, volviéndose asi,
interesantes para inversiones donde también tengan en cuenta el ciclo de vida de

los elementos de energia como paneles solares.

Teniendo en cuenta lo anterior se realizara un analisis de precios unitarios en ambos
sistemas, los cuales estan basados en precios establecidos por la gobernacion del
valle, utilizando programas como Sagut y Project. A partir de dichos precios se inicia
con la comparacion del precio total en diferentes escenarios, y cuantos afios deben
pasar para recuperar dicha inversion con la disminucién del costo de los recibos de

servicios publicos.



3. Marco de referencia

3.1. Antecedentes

El concurso Solar Decathlon nace en el 2002 como una propuesta del
Departamento de Energias de Estados Unidos con la intencién de involucrar a la
comunidad académica, en el desarrollo de la produccion fotovoltaica siendo fuente
primaria de produccion energética. Durante esta competencia se busca el trabajo
interdisciplinario (Navarro & Vega, 2014). El Solar Decathlon se centra en
desarrollar un proyecto de vivienda abastecida por energia solar, innovadora y
sostenible demostrando su factibilidad en prototipos a escala real. La competencia
esta constituida por diez sub-competencias que buscan promover propuestas
integrales de vivienda en la competencia desarrollada en Latinoamérica (Navarro &
Vega, 2014) :

Arquitectura

Ingenieria y construccién
Eficiencia energética
Balance energético

Disefio urbano y factibilidad
Funcionamiento

Confort

Comunicacion y Marketing
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La evolucion del Solar Decatlon ha abarcado varias etapas, la inicial que se
constituyo entre el 2002 y el 2005, el periodo de transicion que ocurrid entre el 2007
y el 2009, la madurez entre 2010 y 2012 y luego la promocion de la competencia
desde 2013 (Zhongqi, Gou, Qian, Fu, & Tao, 2019). Actualmente el concurso cuenta
con seis versiones alrededor del mundo: Estados Unidos desde 2002, Europa desde
2010, China desde 2013, Latinoamérica y el Caribe desde 2015, Medio Este desde
2018 y Africa desde 2018. Cada versién funciona con algunas variaciones segun el



contexto, pero trabajan el mismo formato de convocar equipos interdisciplinarios
universitarios para disefar, construir y exhibir los prototipos (Zhonggqi, Gou, Qian,
Fu, & Tao, 2019).

3.1.1 El solar Decathlon 2015y 2019 en Colombia: sede la ciudad de Cali

En la primera version de Solar Decathlon Latinoamérica y el Caribe 2015,
participaron 13 equipos de distintas universidades nacionales e internacionales. La
Casa Alero, realizada por la Pontificia Universidad Javeriana Cali y la Universidad
Icesi, obtuvo el segundo lugar de la competencia.

Para la version de 2019, la Pontificia Universidad Javeriana Cali trabajo en
conjunto con la Universidad Federal Santa Catarina y el Instituto Federal Santa
Catarina de Floriandpolis, Brasil, creando el equipo Minga. Se cont6 con la
participacion estudiantes y profesores de diferentes programas académicos durante
mas de un afio de trabajo. El proyecto Minga House obtuvo el primer lugar del
concurso por la suma de puntos de las diez competencias, en las cuales figuré en
podio en nueve de estas.

La version 2019 del concurso Solar Decathlon propuso a los participantes
desarrollar una vivienda para Buenaventura que, adicional a las reglas basicas, se
disefiara en funcion de la accesibilidad universal. A partir de esto el equipo MINGA
decidi6 trabajar en un proyecto adaptable a otros lugares de condiciones similares
y sus futuras afectaciones por cambio climatico.

El equipo proyect6 la vivienda para la isla Cascajal de Buenaventura como
caso de estudio con el propdésito de desarrollar el proyecto urbano y arquitectonico.
La propuesta se baso en la arquitectura tradicional palafitica en los bordes de la
ciudad como una solucion al aumento de nivel del mar. Por esta razén el equipo
propuso una edificacion con estructura exterior que permitiera a las viviendas
adaptarse a los cambios sin tener que cambiar de territorio y alejarse de su entorno
natural y cultural.

Por otro lado, las consideraciones de orden social y cultural de Buenaventura
demandaron un proyecto de vivienda que permitiera que en una unidad puedan

convivir hasta ocho personas o dos nucleos familiares pequefios. El equipo utilizé



una estrategia de cohousing, que permite a dos familias convivir en espacios
comunes y privados.

La vivienda planificada estaba compuesta de una plataforma con cuatro
volumenes, dos bafios y dos habitaciones, que son de uso privado, y los demés
abiertos de uso compartido, como sala, comedor, cocina, bafos y terrazas. Cada
uno de los médulos comprende dentro de si el disefio de redes de servicios y un
sistema de monitoreo de consumo independiente y se diferencian los espacios de
uso privado para cada familia con los compartidos de interaccién social.

Asi mismo, en la Casa MINGA se implementé el sello ambiental EDGE con
el cual el proyecto se adaptaba mejor a la normativa; ademas de utilizar estrategias
biocliméticas pasivas y activas en funcién de afrontar el aumento de la temperatura
a nivel global.

Al respecto se debe resaltar que para el 2050 sera necesario el uso de
estrategias activas para el confort y salud al interior de la vivienda en ciudades como
Buenaventura. Esto se sustenta en los datos climéaticos tomados del entregable de
narrativa sostenible de la casa MINGA que sefiala que en la ciudad el 26% del dia
las temperaturas oscilan entre 0-20°C, 33% entre 20-24°C y 42% entre 24 y 38°C;
ademas, la humedad en la zona puede ser del 59% en el dia'y 90% en las noches.
Por otro lado, como estrategias pasivas, este prototipo comprende una doble
cubierta de cada habitacién y la cubierta de la estructura principal, generando
circulacién natural de aire y evitando radiacion solar directa.

A nivel de fachadas, la estructura exterior permite también una envolvente de
elementos de madera verticales que en los costados norte y sur de la vivienda
proporcionan sombra, pero que permiten la entrada de iluminacion indirecta y
ventilacion. Para los volumenes cerrados de las habitaciones, las disposiciones de
ventanas adyacentes generan de manera constante ventilacion cruzada, sin impedir
la privacidad de estos espacios.

Con el fin de reducir la transferencia de calor, los médulos de habitaciones
son construidos con un sistema de estructura liviana tradicional y laminas de madera
como cerramiento hacia ambas caras de los muros. Esta técnica genera una camara

de aire al interior de los muros que funciona de aislante de calor. De igual manera,



las fachadas se componen de tablas horizontales, una sobre otra manteniendo un
porcentaje de sombra entre si. El sistema de cerramiento de las habitaciones reduce
la transferencia de calor por conduccion, conveccion y radiacion, para barrera
radiante se utilizan laminas de Tetra Pak reutilizadas, que por la baja emisividad de
la capa de aluminio que lo compone, limita la transferencia de calor hacia el interior.

Surge entonces la pregunta de cuales son los paises que incentivan la
sostenibilidad y sus politicas de gobierno. En un articulo de ecoticias del 18 de
marzo del 2016 sefialan como algunos gobiernos se han comenzado a preocupar
por los efectos del cambio climatico global, esto los llevd a adoptar nuevas politicas
ambientales y a promover iniciativas sostenibles y opciones de vida mas
conscientes y saludables. Por otro lado, segun el indice de Desempefio Ambiental
(EPI), una forma de contabilizar los 20 factores que indican qué tan "verde" es una
nacion, tomandose en cuenta el comportamiento de los diferentes paises en
relacion con las practicas sostenibles. Una de las practicas de sostenibilidad, por
ejemplo, es la reduccion del consumo de energia en las viviendas (Shrestha &
Mulepati, 2016).

A continuacion, una lista con los diez paises con mejor calidad de vida
teniendo en cuenta para ello no solo la existencia de espacios naturales, sino
también el indice de desarrollo humano, la estadistica de ingresos per cépita, la
esperanza de vida y la educacion, entre otros datos indicativos (Econoticias, 2016):

N° 10 — Noruega: Noruega inicié en el afio 2009 una estrategia global para

aumentar la sostenibilidad y el desarrollo de nuevas industrias relacionadas

con la acuicultura. La calidad de vida de los noruegos es realmente

diferencial.

N° 9 — Suecia: Se afirma que es el pais mas sostenible en el mundo por el
uso de fuentes de energia renovables y por sus bajas emisiones de dioxido

de carbono. Apoya causas ambientales a nivel mundial.

N° 8 — Austria: Es lider en el reciclaje de residuos en los ultimos afios y su

tasa de es la mas alta de Europa.



N° 7 - Republica Checa: Politicas de la proteccion de sus recursos naturales.

N° 6 — Espafia: Se destaca la produccién de energias “verdes” como la
eolica, la hidroldgica y la fotovoltaica, ademas, en las ciudades espafiolas es
normal observar grandes espacios verdes a disposicion de sus habitantes.

N° 5 — Alemania: Promueve todo tipo de soluciones respetuosas con el
Medio Ambiente, tales como techos verdes, reciclaje de residuos y energias

renovables.

N° 4 — Singapur: Este pais asiatico es el que mejor desempefio ha tenido en
referencia al cuidado del Medio Ambiente y la gestion de la energia que

proceda de fuentes renovables.

N° 3 — Australia: Este pais defiende la proteccion del Medio Ambiente y la
aplicacion de un régimen fiscal orientado al carbono, con el fin de reducir las

emisiones de gases de efecto invernadero.

N° 2 — Luxemburgo: Ha reservado el 17% de su territorio como espacios
protegidos y registra un largo cumplimiento de los criterios de desarrollo

sostenible.

N° 1 — Suiza: Es el pais mas “verde” del planeta. Ha trabajado para reducir
la huella de carbono de forma sostenida y en los ultimos cinco afios ha creado

guince nuevos parques regionales.
3.1.2. Sostenibilidad en la construccion-perspectivas en Colombia

Segun el reciente informe World Green Building Trends, de Dodge Data
Analytics (Cothron, 2016), en Colombia el sector de la construccion conoce que
construir con estdndares de sostenibilidad tiene grandes ventajas como rentabilidad
y proteccion de la salud. El pais se encuentra en el top cinco de los paises en los
que los beneficios de la construccidn sostenible, como son los bajos costos de

operacion y la mejora en la salud de los ocupantes, se identifican como los mas



importantes. Ademas, asegura que, durante 2018, en Colombia el 19 % de los
constructores inmobiliarios, desarrollaron proyectos que incluyen préacticas de
sostenibilidad (EL TIEMPO, 2019).

Por otro lado, la directora ejecutiva del Consejo colombiano de Construccion

sostenible (CCCS), Viviana Valdivieso afirma que:

“En esta decada ha crecido el numero de empresas de consultoria y los
proveedores de servicios especializados. Asi mismo, la industria de la
manufactura de materiales ha innovado en sus procesos productivos, lo que
permite tener a disposicion productos e insumos con atributos de

sostenibilidad y con respaldo cientifico”. (Economia y negocios, 2019)

El avance se debe en parte al marco normativo que viene dando pasos firmes
en pro de la construccion sostenible y los incentivos del sector privado. Pueden

enumerarse las siguientes disposiciones:

¢ Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018: estrategia de crecimiento verde y
fomento de la construccion sostenible

e Decreto 1285/15 sobre ‘lineamientos de construccién sostenible’

¢ Resolucién 549/15 del Ministerio de Vivienda, ciudad y Territorio (MVCT),
que adopta la ‘Guia para el ahorro de agua y energia en edificaciones’

e Politica nacional de edificaciones sostenibles que obliga a que para el
2030, el ciento por ciento de la vivienda nueva en Colombia debe estar
construida con criterios de sostenibilidad.

e Lineas de crédito verde

¢ Reembolso de una parte de la inversion en parafiscales

e Deduccioén en la renta, Estatuto Tributario en su articulo 158-2.

El CCCS ha trabajado desde hace 10 afios en la certificacion Casa Colombia.
sistema desarrollado especificamente para el contexto colombiano que brinda

reconocimiento al constructor mediante la evaluacién del urbanismo, las acciones



en los procesos constructivos, ahorro de agua, energia, la especificacion de
materiales con atributos de sostenibilidad, el bienestar y la responsabilidad social.

Con este certificado se reconoce todo el compromiso de los proyectos en
calidad e innovaciébn en construccion sostenible. Quienes estan registrados
acceden a los servicios ofrecidos por los bancos que contemplan tasas de
financiacion preferenciales que benefician tanto al constructor como al comprador
de vivienda sostenible.

A la fecha mas de 2.200 unidades de vivienda se encuentran en proceso de
certificacién en Antioquia, Cundinamarca, Narifio y Valle del Cauca. Ademas, cuatro
proyectos de vivienda de interés social sostenibles cuentan con precertificacion
CASA Colombia (EL TIEMPO, 2019).

3.1.3. Algunos estudios de caso

Segun el reciente informe World Green Building Trends, de Dodge Data Analytics,
Cothron, Heather (2006)!, en su articulo “Be Creative: Develop Engineering
Solutions Beyond Current or Dominant Technologies, and Improve, Innovate, and
Invent Technologies to Achieve Sustainability” se han implementado varios casos
de implementacion de proyectos sostenibles en los que ha resaltado la complejidad
de los desafios del disefio en la construccion de edificios. Ademas, se encontro que
con los proyectos sostenibles puede reducirse en un 80% el consumo energético
utilizando solo las técnicas y herramientas disponibles (Cothron, 2016), dato
comprobado con la ayuda del Departamento de Energia de los Estados Unidos en
donde se evalud el costo de calefaccion y enfriamiento en edificios residenciales y

comerciales.

Asi mismo, se destaca que con el uso las tecnologias emergentes, el potencial de
ahorro de energia es significativo y se plantea que, con incentivos convincentes
para disminuir los costos de construccion, probablemente se tendra la acogida que
se espera del desarrollo de proyectos sostenibles y de productos de construccion

alternativos hechos de materiales reciclados (Cothron, 2016).



Rodriguez Ubinas y otros indicaron que la mayor parte del consumo de un
edificio, y particularmente de un edificio sostenible, esta relacionada con el uso de
sistemas activos para mantener el confort interior los cuales pueden ser
contrarrestados con estrategias de disefio pasivo aumentando de esta forma la
eficiencia energética en los edificios y reduciendo su consumo de energia. Ellos
realizaron un analisis de las estrategias pasivas utilizadas en las casas participantes
del concurso Solar Decatlhon Europe 2012 las cuales se utilizaron como estudios
de caso. Estas se compararon con las simulaciones anuales y la competencia
monitoreé los datos, especialmente durante el Periodo de Monitoreo Pasivo
(Rodriguez Urbinas, Montero, Porteros, & Vega, 2014).

Por su parte, la Universidad de Bufalo, que logro el segundo puesto en la
competencia realizada en Estados Unidos en 2015, fue la vivienda que menos
consumo energético reporto frente al grupo de viviendas que compitieron en aquel
entonces (Bohm, 2018). En este estudio, se menciona una realidad: mientras no
cambien los habitos de consumo, seran insuficientes los desarrollos tecnolégicos y

las innovaciones para lograr que una vivienda sea sostenible.

El paso del tiempo ha demostrado que este tipo de competencia ademas de
poseer un cardcter educativo, aporta para el fortalecimiento de la habilidad de
trabajo en equipo de todas las disciplinas en diferentes niveles de formacion
(Navarro & Vega, 2014) ya que pueden vincularse estudiantes de pregrado y

posgrado aportando desde los diferentes saberes.

La falta de informacion econOmica y de los disefios de redes de bajo
consumo, de proyectos reales donde se hayan implementado este tipo de
estrategias, dificulta al constructor usarlas en sus proyectos, este trabajo de grado
centrado en el caso de estudio de la Casa MINGA, permitira comparar las redes de
construccion tradicional con las redes de bajo consumo implementadas en ella, sus
técnicas de adaptacion y/o modificacion de las redes, sus costos de
implementacion, y su posible tasa de retorno, ya que es una vivienda disefiada

especificamente para interés social. A continuacion, se nombran algunos proyectos



de vivienda reales, en estratos similares donde se aplica estas tecnologias y se

encuentran los siguientes hechos relevantes:

e La casa Bio 82, un proyecto de Rosario Piccoto y calificada en el 2015
como la mas sostenible de Europa, ubicada en Treviso Italia, es la primera
en recibir certificacion LEED, esta ademas de ser bonita y confortable,
produce su energia al 100% de fuentes renovables, el 99 % de sus
materiales son reciclables y estan certificados, el 100% del agua que se
utiliza es recogida y ademas produce 14kWh de electricidad debido al
sistema fotovoltaico que posee, cuenta ademas con una planta geotérmica
para la produccion de agua caliente, calor y refrigeracion (Archdaily,
2014).

o En Ameérica Latina un estudio del programa de Naciones Unidas para el
medio ambiente del afio 2014 (UNEP), (Téllez Martinez, Villarreal Ugarte,
Armenta Menchaca, Porsen Oveergard, & Bremer Bremer, 2014),
muestra las politicas que estan desarrollando por parte de los gobiernos
en Argentina, Brasil, Colombia, Chile, México y Peru para la construccién

de vivienda sostenible. A continuacion, se destacan algunos proyectos:

3.1.3.1. Argentina: proyecto piloto de vivienda social.

Este proyecto fue organizado por el Ministerio Nacional de Desarrollo Urbano
y Vivienda, el Instituto Nacional de Tecnologia, el Ministerio de Energia y los
Institutos Provinciales de Vivienda, con alcance nacional y pretende establecer
estandares, tecnologias y lineamientos para el disefio, construccion y operacion de

viviendas de interés social.

En el 2010 en el barrio La Perla se implementé el proyecto con 10 casas,
utilizando métodos de optimizacion energética, donde participaron organizaciones
publicas, privadas y académicas, ademas junto con la embajada alemana en
Argentina agrandaron el proyecto a 33 casas actualmente, pero se pretende llegar
a las 100 unidades de vivienda y un proyecto de 70 casas para el pueblo de

Manuelita en la ciudad de Rosario.



3.1.3.2. Brazil: complejo de viviendas en Paraisdpolis. Es un complejo de
171 unidades de vivienda de 50 m2 ubicado en Paraisopolis un barrio de Sao Pabilo,
en el cual se aplicaron conceptos de calidad urbana, confort térmico, eficiencia
energética, uso de materiales de bajo impacto ambiental y uso eficiente del agua,
ademas se estableci6 como prioridad conservar el paisaje original. El proyecto
recibio el segundo lugar en los premios Holcim de 2012 y fue certificado con la
categoria de oro con criterios Lelo Azul da CAIXA. El confort interior de los
apartamentos y el ahorro en agua y energia tuvo un efecto positivo en la economia
del usuario, con la ventaja que la construccién solo se incrementé en un 1%

respecto al costo de un edificio convencional en la zona.
3.1.3.3. Colombia: ciudadela Maipore.

En un proyecto de vivienda construido en Soacha, al sur de Bogota con el
apoyo de Colsubsidio en el 2010, desarrollado en 183 hectareas se construyeron
16.000 unidades de vivienda para familias de bajo y mediano ingreso considerando
aspectos ambientales, sociales y econdémicos para proporcionar una alta calidad de
vida con un bajo impacto ambiental. Durante el desarrollo del proyecto se tomaron
acciones para garantizar desde el manejo responsable del agua, la integracion de
las zonas verdes hasta una propuesta de uso del suelo y un sistema robustecido de
transporte. (Bautista Gordillo & Loaiza Elizalde, 2019).

Por otro lado, desde el punto de vista econdmico local, un estudio
desarrollado sobre rentabilidad entre una vivienda tradicional y una sostenible en el
municipio de Funza, se aplicaron todas las recomendaciones y técnicas incluidas
en el plan nacional de desarrollo, las del plan nacional de adaptacion al cambio
climatico, en el cédigo de construccion sostenible. (Adames Gonzalez, Sierra, Tarra
Figueroa, & Alfonso Sanchez, Comparacion Financiera entre Construccion
Tradicional y construccion sostenible Para vivienda en el Sector Sub Urbano del

Municipio de Funza Cundinamarca, 2017)



3.1.3.4. México: Programa NAMA México - Aleman.

Desarroll6 tres modelos de casas sociales sostenibles para desarrolladores
mexicanos: Eco Casa 1 (niveles de eficiencia energética similares al programa
Green Mortgage), Eco Casa 2 (niveles mas altos de eficiencia energética) y Eco
House Max (demanda minima de calefaccion y refrigeracion), en 2012, se
construyeron 4.600 casas en 11 ciudades, de los cuales el 80% son modelos de
Eco Casa 1, el 15% de Eco Casa 2 y el 5% son modelos de Eco Casa Max. Del
mismo modo, en colaboracién con el Centro Mario Molina, la Corporacion Alemana
para la Cooperacion Internacional (GIZ por sus siglas en aleman) desarrollé un
estudio de campo para determinar el disefio de referencia de una accion de
mitigacion nacionalmente apropiada (NAMA) para casas existentes en 34
desarrollos de viviendas en el Zonas metropolitanas de Guadalajara, Monterrey y

Valle de México.



4. Disenos considerados para una vivienda tipo
Teniendo en cuenta las probleméticas de la ciudad de Buenaventura se hace
una propuesta desde las diferentes ramas involucradas en la construccién, por
medio de una vivienda social. Esto se realiza implementando diferentes medidas
sostenibles en los disefios ofreciendo también un analisis econdmico para estimar
el incremento en el presupuesto, al igual que la tasa de retorno dentro de la

construccion.

La vivienda social propuesta adopta algunos disefios realizados por los
integrantes de la casa Minga expuesta en el concurso Solar Decathlon Latin

American and Caribbean 2019.

4.1 Disefio arquitectdnico

El disefio arquitectonico es un punto importante para el proyecto por cuanto
se encarga de la distribucion de los espacios internos de la manera mas eficiente,
teniendo en cuenta las diferentes necesidades y condiciones de la poblacion.
Ademas, realiza simulaciones de bioclimatica (Figura 5) con el objetivo de llevar a
cabo construcciones que tengan en cuenta condiciones climaticas, el maximo
aprovechamiento de los recursos, desencadenando un impacto en el presupuesto
de la construccion y en el medio ambiente. En este espacio se tienen en
consideracion elementos culturales y materiales caracteristicos de la zona,

promoviendo la inclusién de las diferentes poblaciones.

Figura 5 Arquitectura bioclimética.

Fuente: (Sanchez, n.a.).



La propuesta presentada desde la parte arquitectdénica se realiza bajo el
principio de la creacién de espacios comunes y cohesién social, generando
espacios para satisfacer las necesidades béasicas y posibles desarrollos
econdémicos, ademas de las actividades privadas ya sea para la misma familia u otra

familia.

Para el disefio de estos espacios se debe realizar una arquitectura que se
adapte a los diferentes cambios climéticos y a un disefio basado en la cultura de

Buenaventura, como se observa en la Figura 6.

CAMBIO CLIMATICO:
CONCEPTO - AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR
| - EMISIONES DE CO2

ADAPTABLE

Figura 6 Criterios de disefo.

Fuente: (CASA MINGA, 2019)

Teniendo en cuenta la cultura de Buenaventura, se tiene que en diferentes
hogares existen familias numerosas, que pueden realizar un alquiler que les genere
ingresos adicionales creando interacciones con los vecinos, o de 2 familias que
coexisten en una misma vivienda. Esta propuesta apunta a la generacion de una
casa de 70 m?, que cuenta con zonas privadas y zonas comunes como la cocina, el

lavadero y los espacios sociales como salén, comedor y terraza.

Esta propuesta de la casa Minga busca generar y potenciar la cohesion social
gue se presenta en las zonas de mareas bajas de la ciudad, mediante la relacién
interior-exterior. La cohesion se presenta en diferentes escalas, es decir, estar



presente en una casa, un edificio y en zonas urbanas como se muestra en la Figura

7.
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Figura 7 Plan local.

Fuente: (CASA MINGA LOCAL, 2019)
A través de un analisis de las actividades sociales de Buenaventura se

establece que en el interior de la casa se deben determinar las zonas de descanso,
de trabajo, servicio y encuentros. Ademas, la casa Minga busca solucionar la
problematica de la densificacibn que se observa en estas areas, teniendo la

posibilidad de emparejar grupos de 2 o 3 unidades (Figura 8).
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Figura 8 Emparejamiento de casas.

Fuente: (CASA MINGA, 2019).

Asi mismo, se deben garantizar las estrategias bioclimaticas. Para esto el

equipo de la casa MINGA realizaron diferentes simulaciones utilizando softwares



especializados (Ecotect) que arrojaron informacion sobre sombras, radiacion solar

y condiciones de viento

e Sombras: Se modela la proyeccion de las sombras generadas durante los
diferentes dias del afio, observandose en la Figura 9.

SOMBRAS DEL DIA
FECHA:MARZO 21

FECHA:JULIO 21

Figura 9 Sombras.

Fuente: (CASA MINGA BIOCLIMATICA, 2019)

e Radiacién solar: Permite generar una eficiencia energética al hacer uso de
luz solar, generando disefios de iluminacion, al igual que la apertura y

transparencia de las ventanas. Este parametro se encuentra en la Figura 10.
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Figura 10 Niveles de luz solar.
Fuente: (CASA MINGA BIOCLIMATICA, 2019)
e Andlisis de viento: Es uno de los factores més importantes, ya que, de este
depende la ventilacion, temperatura y sensacion térmica. Esta modelacién

(Figura 11) se basa en la rosa de los vientos de Buenaventura.
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Figura 11 Andlisis de vientos.

Fuente: (CASA MINGA BIOCLIMATICA, 2019)

Con el fin de fomentar ain mas la inclusién, la vivienda considera una
accesibilidad universal, basada en el manual de Boudeguer & Squella ARQ.
Esto quiere decir, que se contara con circulaciones con un ancho minimo de

90 cm, ademas de tener accesos, muebles y espacios pensados para



personas que se movilizan en silla de ruedas, un ejemplo de esto se muestra

en la Figura 12.
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Figura 12 Accesibilidad del bafio.

Fuente: (CASA MINGA, 2019)

4.1.1 Resultados definitivos disefio arquitectonico
La casa minga la plantea un disefio que contempla los diferentes tipos de

espacios necesarios para el caso de una familia extendida o una co-vivienda. Este
disefio se observa en la Figura 13, donde se realizo el planteamiento de la casa de

70 m? tal y como se menciond anteriormente.
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Figura 13 Disefio casa minga.

Fuente: (CASA MINGA, 2019)

El disefio planteado por el grupo tuvo en cuenta la accesibilidad universal,
implementando pasillos de 90 cm, ademas de disefar cada espacio de la casa bajo
la premisa de facilitar el ingreso a las personas con movilidad reducida. Esta casa
cuenta con rampas de acceso de 70 cm de altura para que puedan acceder a ella
sin problemas y muebles especiales (Figura 1), como puertas con manijas a 1 metro

de altura.

Figura 14 Adaptabilidad de los muebles.

Fuente: (CASA MINGA, 2019)



Este disefio permite integrar dos familias en una sola vivienda, sin que los
habitantes pierdan el sentido de privacidad, ademas de implementar espacios para
gue puedan coexistir. Estos espacios se pueden distinguir en la Figura 15, donde los
espacios con color morado se designan a cada familia (incluidos bafios) y los otros

son espacios comunitarios que pueden ser totalmente configurables.
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Figura 15 Zonificacion.

Fuente: (CASA MINGA, 2019)
La casa Minga implementa un factor en su estructura las estrategias

biocliméaticas, siendo este, un factor importante para mejorar la eficiencia de algunos
recursos, de manera sostenible y ecolégica. Las diferentes estrategias utilizadas

son:

e Envolvente:

Se propuso una doble fachada (Figura 16) para evitar una exposicion directa

con el sol, que busca disminuir el calor de manera pasiva y la reduccion de



aparatos mecdanicos que aumentan los costos de la construccién. En la parte

de la cubierta se utiliza una teja metalica multicapa aislada térmicamente.
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Figura 16 Envolvente.

Fuente: (CASA MINGA BIOCLIMATICA 2, 2019)

e Muros:
Las paredes y la cubierta de la casa estan constantemente expuestas a la
luz solar aumentando la temperatura interna, superando el nivel de confort
expuesto por Solar Decathlon América Latina y el Caribe, la cual se
encuentra en un rango de 22°C a 25°C. Como solucion se plantea el uso de
paredes livianas, las cuales estan conformadas por dos placas de madera de
grosor de 15 mm cada una, un aislante en el centro de 6 mmy en la estructura

se reutiliza los empaques de tetra pak (Figura 17).



Figura 17 Estructura del muro liviano.

Fuente: (CASA MINGA BIOCLIMATICA 2, 2019).

Cubierta:

La cubierta, presenta una capa adicional que ayuda a absorber el impacto
solar por medio de un aislante térmico. Este aislante (derivado de roca) se
encuentra entre las tejas y el techo asegurando una ventilacion constante
(Figura 18), que permite que se mantenga fresca en el interior especialmente
durante las horas de la tarde. En horas de la noche cuando la temperatura
baja se libera el calor absorbido durante las horas de sol, manteniendo una

temperatura interior de 24°C.

Esta estrategia permite disminuir costos, ya que evita la compra de equipos
mecanicos que ayudan con la reduccion de la temperatura.



LANA DE ROCA

Figura 18 Aislante en la cubierta.

Fuente: (CASA MINGA BIOCLIMATICA 2, 2019)

Enfriamiento:

El enfriamiento es el gran desafio de los aspectos bioclimaticos, este se debe
a que la humedad y la temperatura de la ciudad se encuentra por arriba de
la zona de confort. Esta fue la razon por la cual se divide en 2 espacios como

se muestra en la Figura 19.

ACTIVA PASIVA

Figura 19 Zonas de enfriamiento.

Fuente: (CASA MINGA BIOCLIMATICA 2, 2019)

Las medidas pasivas se concentran en los espacios comunitarios, brindando
la comodidad que necesitan los habitantes. Estas comodidades se logran por
medio de la ventilacion cruzada la cual en este caso proviene principalmente

del sur. Esto permite evacuar el aire caliente y la humedad por medio de los



disefios especiales de las ventanas y cortinas correderas. Este punto es

importante porque influye directamente en los costos.

Dentro de las medidas activas que se encuentran en las zonas privadas, esta
el uso de equipos que aumentan los costos de construccién, siendo
necesarios para que las familias estén dentro de la zona de confort. Estas
medidas son: el uso de aires acondicionados, ventiladores o extractores,

durante determinadas horas.

Distribucion:

Segun los estudios solares, uno de los puntos criticos es en diciembre (Figura
20), donde las habitaciones ubicadas al nor-este, reciben una de las

radiaciones solares mas altas, siendo necesario el uso de paredes gruesas

con el uso de fibra de vidrio ecologica.

Figura 20 Estudio solar.

Fuente: (CASA MINGA BIOCLIMATICA 2, 2019)



A nivel de urbanismo se plantea el uso de materiales que ayuden en las
estrategias mencionadas anteriormente, ademas de mejorar el microclima en
la zona de influencia. Estos materiales deben contar con altos porcentajes de
reflexion de la radiacion solar como lo es la madera o materiales claros
(Blancos). Esta propuesta mitiga el efecto de calor generado en laisla ya que

se propone cubiertas inclinadas para evitar vientos calientes.

4.2 Disefo eléctrico y fotovoltaico.
Segun la IEA (International Energy Agency) el 60% de la energia producida
globalmente es consumida por el sector residencial e industrial. Sin embargo, solo

el 24.5% de la demanda es suministrada por recursos de energia renovable.

El disefio de la red eléctrica y fotovoltaica para la vivienda es de gran
Importancia, depende de esta tener un porcentaje alto de ahorro a futuro. Por tal
razon, para que una red eléctrica funcione en optimas condiciones debe haber un
balance en la red los consumos por fases deben ser similares para evitar
sobrecostos, ademas se debe tener una localizacion estratégica de los paneles
solares lo cual depende de la ubicacion geogréfica del proyecto, para nuestra
ubicacion los paneles deben estar orientados hacia el sur, asi se logra mayos

aprovechamiento del sol, que le puede llegar a los paneles.

El principal objetivo del disefio eléctrico y fotovoltaico es que en el dia se
recolecte la energia necesaria para suplir las necesidades de la vivienda tanto en el
dia como en la noche logrando asi un equilibrio. Sin embargo, no siempre se logra
llegar a un equilibrio total, razén por la cual se propone que cuando la energia
recogida en el dia sea mayor a la demandada en la casa, el excedente pueda ser
entregado a la red publica, cuando la energia necesaria sea mayor a la generada,

la red suplira este excedente.

El disefio inicial de la red eléctrica y fotovoltaica cuenta con los siguientes

elementos:

e 9 paneles solares
e 2 medidores



1 Inversor

Breakers

2 Fusibles

DPS (protector de sobretension)
Cargas AC

Las funciones principales de los elementos se mencionan a continuacion:

Paneles solares: Estos elementos son los encargados de transformar la
energia del sol en corriente continua (CC)

Inversor: Su funcidn es convertir la corriente DC proveniente de los paneles
solares en corriente tipo Alterna AC

Medidores: Su funcién es medir la produccion del sistema fotovoltaico y la
energia aportada por la red, ambos para darle energia a la instalacion
Protector de sobretensidn: Su funcion es evitar picos de corriente y voltaje

gue puedan causar dafos en la red

4.2.1 Disefo original de la casa MINGA

Tableros y red eléctrica
En la casa MINGA el disefio eléctrico se basa en un sistema de cinco tableros

con diferentes circuitos, tal y como se muestra en la Figura 21. Como se mencioné en

apartados anteriores la construccion de la vivienda se realizd por médulos y por

efectos de practicidad toda la red fue armada antes de ser instalada. Por lo anterior,

la conexidn y cableado no se ejecut6 directamente en el sitio. Para mayor ilustraciéon

en la Figura 22, Figura 23 Yy Figura 24 se representan los diagramas unifilares de las

diferentes cajas de breakers.



Fuente: (PLANO GRID INTERCONECTION Team MINGA, 2019)
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Figura 21 Plano eléctrico
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Figura 22 Diagrama unifilar tablero 1

Fuente: (CASA MINGA, 2019)




SINGLE LINE DIAGRAM B
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Figura 23 Diagrama unifilar tablero 2
Fuente: (CASA MINGA, 2019)
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Figura 24 Diagrama unifilar tablero 3
Fuente: (CASA MINGA, 2019)
e lluminacion
En la Figura 25 se puede observar el disefio de iluminacion realizado para la
casa MINGA. que el disefio no es eficiente por la dificultad de balancear los circuitos,
los de iluminacion su consumo es muy bajo y por la construccion del proyecto en

obra se implementaron cajas de breakers por médulos.
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Figura 25 Plano de iluminacion

Fuente: (PLANO LIGTHING PLAN Team MINGA, 2019)

Asi mismo, en la Figura 26 se muestra la ubicacion establecida para los
tomacorrientes de la casa misma y asi mismo el cableado eléctrico, razén por la
cual, es necesario redisefiarlo porque al ser por modulos lleva mas tuberia y mas

cableado y en una construccion tradicional se requeriria menos.
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Figura 26 Plano de localizacion toma corrientes

Fuente: (PLANO POWER PLAN Team MINGA, 2019)

4.2.2. Sistema fotovoltaico
El sistema para el concurso cuenta con dos medidores que registran la

cantidad de energia consumida por la casa y la generada por los paneles solares,
a través de los datos recopilados de estos dos medidores se conoce el porcentaje
de energia consumida de cada fuente, para la casa a desarrollar se contara con un
medidor bidireccional, el cual efectuara la resta interna de lo generado vs lo

consumido. En la Figura 27 se muestra el sistema fotovoltaico.



PANEL SOLAR

PANEL SOLAR RED PUBLICA
FUSIBLE

R
&

INVERSOR Y FILTRO
DC/AC ALTA CALIDAD

CONTADORIKW/h

Breakers

CARGAS

X
Figura 27 Sistema Fotovoltaico

Fuente: (CASA MINGA, 2019)

e Disefio y especificaciones
Para llevar a cabo el disefio fotovoltaico es necesario chequear los niveles
de radiacion solar que se presentan en el pais. En la Figura 28 se pueden observar

los niveles presentados en Colombia.
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Figura 28 Radiacion en Colombia

Fuente: IDEAM, 2022

Asi mismo, en la Figura 29 se puede observar mediante un diagrama de
barras que los niveles de radiacion en la ciudad de Cali oscilan entre los 4000

Wh/m2, lo cual se puede traducir en un promedio de 3.5 horas diarias con picos de
sol.

Promedio mensual de Radiacién global en Cali
5300

4800

4400 p— —

HO00

2
l
l
|
l
I
|
|
I
|

Radiackn (wivne por dia)

2

g

Eme Fsb  Mar Abr May  Jumn Jud Ago Sep Oat Mo e

Figura 29 Niveles de radiacion en Cali
Fuente: IDEAM, 2022



e Paneles Fotovoltaicos

Los modulos fotovoltaicos elegidos son Blade SRP-280-BPB de la compafiia
Seraphim, estos modulos se instalan en los techos sur y norte de la casa mediante
dos cadenas conectadas en serie. Estos paneles son policristalinos y se pueden
cortar por la mitad para un mayor rendimiento en casos especiales, como cuando
hay sombra en alguna parte del panel.

Adicionalmente, se realiza un analisis del consumo energético considerando
el consumo de los electrodomésticos y las actividades propuestas por la
competencia. Se encuentra un consumo medio diario de 8500 W/h. Como la
correlacion entre consumo y generacion debe ser 1, se calcula el nUmero de paneles
para lograr este objetivo y el resultado fue nueve paneles debido a la relacion entre

la potencia maxima del panel (280 W) y las horas solares (3,5).

Para calcular la produccién total de energia en un dia se utiliza la ecuacion 1

presentada a continuacion:
, w .z
PV axima * nUmero de paneles * horas solares = 8820 o ecuacion 1

Este resultado es muy cercano al promedio de consumo medio diario
encontrado, razén por la cual lo Unico que falta es la conexion entre los nueve
paneles. Como es necesario siempre manejar la maxima potencia en los paneles,
dicha conexién debe ser en serie soportada por una estructura de aluminio adjunta

al techo, brindando seguridad y estabilizacion.

En la Figura 30 se pueden observar las medidas del tipo de panel elegido para la casa
MINGA.
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Figura 30 Dimensiones del panel Blade SRP-280-BPB. Medidas en mm.

Fuente: (CASA MINGA, 2019)

Adicionalmente, en la Tabla 1 se presentan las especificaciones técnicas de

dicho panel.
Tabla 1 Especificaciones técnicas del panel Blade SRP-280-BPB
Descipcion SRP-280-BPB
SRP-280-BPB-HV
STC
Potencia de radiacion solar 280
Circuito abierto de voltage 38.2
Intensidad por corto circuito 9.24
Voltage maximo 32
Corriente maxima 8.75
Modulo de eficiencia irradiancia 16.86
Tolerancia 0,+4.99
Sistema maximo de voltage 1000 VDC / 1500 VDC
Intensidad de corriente eléctrica 20A

STC: Irradiancia 1000 W/m2
Médulo de temperatura 25°C AM=1.5

Fuente: (CASA MINGA, 2019)



e Inversor fotovoltaico

Se elige el inversor UNO-DM-3,3-TL-PLUS-US de la compafiia ABB, el cual
es ligero, facil de manejar y tiene una eficiencia de 97%. Este modelo tiene una
potencia maxima de 2000 W en cada uno de sus MPPT (Maximum power Point
Tracker) por sus siglas en inglés o en espafiol seguidor del punto de maxima

potencia.

Adicionalmente, cuenta con una interfaz de usuario que permite acceder a su
configuracion, al control de alimentacién y gestion de cargas desde una conexion
inaldmbrica. Por lo tanto, todos los datos recopilados por el inversor podrian
descargarse o monitorearse desde un PC, tablet o smartphone. En la Figura 31 se
puede observar el inversor y las especificaciones técnicas se encuentran en el

iError! No se encuentra el origen de la referencia..

Figura 31 Inversor seleccionado

Fuente: (CASA MINGA, 2019)

4.2.3 Redisefio de red eléctricay fotovoltaica
Partiendo de los disefos realizados para la casa MINGA se determind que

las redes eléctricas no son funcionales. en un proyecto de vivienda de interés social

no es practico utilizar cinco tableros en una sola casa. Asi mismo, en este tipo de



proyectos no se utiliza la iluminacion indirecta debido a que esta solo incrementa

los costos y no es una prioridad.

El disefio de la casa MINGA se formulé siguiendo diferentes
recomendaciones arquitecténicas, como por ejemplo la ubicacién de los toma
corrientes y los puntos de iluminacion, de tal manera que se aprovechen al maximo.
Por las razones mencionadas anteriormente, se decidio redisefiar en primer lugar
toda la red eléctrica siguiendo los parametros de un sistema tradicional, ya que, en
esta investigacion se quiere comparar especificamente dicho sistema con uno de

bajo consumo.

e Sistema tradicional de redes eléctricas

Para redisefiar las redes de acuerdo a un sistema tradicional, se tuvo en
cuenta inicialmente que lo mas practico es manejar un solo tablero con un solo
contador, razon por la cual en este disefio cuenta con multiples circuitos. Asi mismo,
se omiti6 toda la iluminacién de tipo indirecta, puesto a que esta no es

tradicionalmente empleada en este tipo de vivienda.

También se analiza la parte de la convivencia, pues este es un factor muy
importante y mas cuando se trata de dos nucleos familiares que estan dispuestos a
emplear espacios en comun. En un sistema tradicional, dichas familias
probablemente tendrian inconvenientes a la hora de medir el consumo real de cada

una de los nulcleos familiares.

En la Figura 32 se puede observar el redisefio de la red eléctrica teniendo en
cuenta las caracteristicas de los elementos tradicionales, tales como circuitos
independientes para la plancha y nevera, con sus correspondientes lineamientos
cumpliendo retie. Este disefio cuenta con tomas e iluminaciéon en un mismo plano,
al igual que un calculo con consumos balanceados. En el ANEXO 2 se presenta el

plano detallado.
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Figura 32 Disefio tradicional. Unidades en m. ANEXO 2.

Fuente: Propia

e Sistema de bajo consumo

El sistema eléctrico de bajo consumo se redisefio teniendo en cuenta varios
aspectos, en primer lugar, se pensé en la convivencia de los dos ndcleos familiares.

Se decidié que lo méas adecuado para evitar conflictos es utilizar tres tableros, estos
se distribuyeron de la siguiente manera:

Tablero A: Zonas comunes

Tablero B: Utilizado por el nacleo familiar 1. Incluye la red eléctrica de dos

habitaciones, un bafio, un tomacorriente para conectar la nevera y otro

tomacorriente para los aparatos de la zona de oficios.



Tablero C: Utilizado por el nacleo familiar 2. Incluye la red eléctrica de dos
habitaciones, un bafio, un tomacorriente la nevera y otro tomacorriente para los

aparatos de la zona de oficios

De esta manera, cada familia tiene autonomia y control sobre su propio
consumo (Figura 33). Por ejemplo, si la familia 1 sale de la vivienda puede dejar su
caja de brakers apagada y asi se asegura que la familia 2 no le genere consumo.
Las cajas de breakers pensadas tienen sistema de seguridad para que solo la
familia que la utilice pueda tener acceso a ellas. Siguiendo esta misma idea, el

tablero de zonas tendria consumo compartido.

Para cuantificar el consumo de cada familia se determind que los tableros
deben tener un medidor individual, con el fin de conocer el valor correspondiente a
cancelar en los servicios publicos sin generar cobros basicos adicionales. Después
de estos medidores individuales se encuentra un contador general instalado por la
empresa de servicio eléctrico de la zona. Dicho contador se encarga de totalizar el

consumo generado en la vivienda.
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Figura 33 Disefio de bajo consumo. Unidades en m. ANEXO 3

Fuente: Propia



Este disefio cuenta con tres cajas de breakers independientes teniendo en
cuenta todos los elementos que permitan el funcionamiento de otras redes, tales
como el hidrosanitario. Cada caja cuenta con su respectivo balanceo de carga para
disminuir el consumo. En el ANEXO 3 se muestra el plano detallado para dicho

sistema de bajo consumo.

Ubicacion sistema fotovoltaico, el sistema fotovoltaico se ubicara en la
cubierta para mayor aprovechamiento solar, ademas se tuvo en cuenta para

el célculo estructural de la cubierta, el peso de los paneles solares a instalar.

4.3. Disefio hidrosanitario

El disefio hidrosanitario es un conjunto de redes y conexiones encargadas de
suministrar adecuadamente el agua potable y manejar correctamente las aguas
negras. Estas redes son: red hidraulica, red sanitaria, red aguas grises y red aguas

lluvias.

La red hidraulica es un sistema que se encargan de llevar el agua potable
con la presion y caudal necesarios a cada parte de la casa. Este sistema es
dimensionado segun las unidades de consumo que tenga la vivienda de acuerdo a
caracteristicas como, el numero de duchas, lavamanos, sanitarios, lavaplatos,
lavaderos, entre otros. Asi mismo, se tiene en cuenta la red de agua caliente,

disefiada para un mayor confort.

En la Figura 34 se puede observar el plano hidraulico de agua fria y agua
caliente de un sistema tradicional, en donde el agua fria se representa con el color
azul y el agua caliente con el color rojo. Asi mismo, en el ANEXO 4 se puede

observar con un mayor detalle.
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Figura 34 Disefio hidraulico tradicional, unidades en m. ANEXO 4.

Fuente: propia

Por otro lado, la red sanitaria es la encargada de manejar las aguas negras
y grises de la vivienda. En la Figura 35 se observar el disefio de redes sanitarias de

un sistema tradicional. En el ANEXO 5 se presenta el plano de dicho disefio.
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Figura 35 Disefio sanitario tradicional, unidades en m. ANEXO 5.

Fuente: propia



Este alcantarillado tradicional, no tiene en cuenta factores ambientales que
permitan reutilizar y disminuir el impacto generado por las aguas lluvias y las aguas

grises.

En este caso se considera el disefio de la red de aguas lluvias, pero no son
aprovechadas, saturando el alcantarillado con aguas pluviales que podrian se
reutilizadas, provocando asi posibles inundaciones y problemas generados por el

mal manejo.

Por medio de los disefios de redes hidraulicas e hidrosanitarias se puede
evitar el alto consumo de este recurso natural, a través de estrategias sostenibles
para generar un buen manejo y reutilizacion que se le dé a las aguas grises y aguas
lluvias, ademas de implementar griferias y sanitarios que disminuyan consumos

excesivos de agua potable, con el fin de crear conciencia en las personas.

4.3.1 Resultados definitivos disefio hidrosanitario
Las redes hidrosanitarias se redisefiaron debido a que luego de un analisis se

determiné que el sistema tradicional tiene un buen funcionamiento, sin embargo, no
existe un aprovechamiento de las diferentes aguas generadas como se expuso
anteriormente. Esto genera un impacto ambiental significativo, ya que, se usa una
gran cantidad de agua potable sin necesidad, por ejemplo, en los sanitarios, siendo

depositado en un 100% al alcantarillado. Los nuevos disefios planteados son:

e Disefio sanitario
El redisefio sanitario de bajo consumo es fundamental para la vivienda porque
a diferencia del tradicional, este cuenta con redes independientes para las aguas
lluvias, negras y grises. Esta separacion de redes permite almacenar el agua

aprovechable en tanques de diferentes medidas para su recirculacion.

Para el disefio de las aguas negras se realiza el calculo de la misma manera
que en el disefio tradicional, sin embargo, en este solo se tiene en cuenta el sanitario
y las duchas debido a que el tratamiento de esta clase de aguas solo se puede

realizar en sitios especializados (plantas de tratamiento de aguas residuales).



Finalmente, este disefio cuenta con tuberia de 4” para sanitarios y 2” para duchas
siguiendo la NTC 1500 (2017).

En cuanto al disefio de las aguas lluvias sigue el mismo principio del sistema
tradicional, siendo las pendientes y el diametro de tuberia factores importantes,
teniendo como diferencia que ya se realiza un almacenamiento en un tanque de 2
m3 para ser tratada y reutilizada. Este sistema cuenta con un diametro de tuberia
de 4” al igual que los bajantes, esto siguiendo la misma normatividad para evitar

cualquier tipo de obstruccion y/o falla en el sistema.

Finalmente, el disefio de aguas grises recolecta el agua generada en el
lavamanos y las zonas de ropas, siendo estas depositadas en un tanque de 1 m?
para luego ser reutilizadas en el riego de los jardines y lavado de zonas comunes.
Ademas, el agua que se produce en el lavaplatos va para una trampa de grasas de
1 m3, siendo necesario mantenimientos cada cierto tiempo, los cuales son

realizados por la empresa de servicios publicos de la ciudad.

El disefio de las redes y sus respectivos tanques se muestra en la Figura 36
donde la parte de aguas negras se representa con un color magenta, las aguas
lluvias con un color azul y las aguas grises con verde. En el ANEXO 6 se presenta

el plano con un mayor detalle.

e Disefio de aprovechamiento aguas lluvias

El primer disefio inicia con las aguas lluvias, ya que, se utiliza un sistema que
permite volver el agua apta para el consumo humano, siendo fundamental e
importante para disminuir el consumo de agua proveniente del acueducto principal.
Este sistema inicia con la recoleccion, luego por el almacenamiento, seguido del
sistema de purificacion y finalmente en el depdsito de agua potable incorporandolo

en el disefo a dicho disefo.

El tanque de recoleccién de aguas lluvias es subterraneo, razon por la cual se
necesitan ciertos equipos para garantizar una presion 6ptima. Este reemplaza los

tanques ubicados comunmente en la parte superior de la vivienda, logrando una



mejor estética y mayor confort, pues a pesar de la altura esto no garantiza una

buena presion.
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Figura 36 Disefio sanitario bajo consumo, unidades en m. ANEXO 6.

Fuente: propia

Los equipos necesarios para que el disefio funcione correctamente son:

v Bomba de presiéon: Equipo de 0.5 HP, encargado de generar la presion
necesaria para evacuar el agua del tanque de almacenamiento y llevarla al
lugar deseado en la vivienda. En la Figura 37 se puede observar el modelo de

bomba seleccionado.



Operacdn autamatica

Facd de inmatalas

Funcon de rearme en Caso
de cartes de suministro
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Proteccion para trabago en seco

Figura 37 Modelo de bomba seleccionado

Fuente: (Edarvico, 2022)

v' Controlador inteligente: Equipo que permite proteger y controlar una
bomba, ademéas de automatizar el sistema de encendido y apagado por
medio de instalaciones eléctricas. En la Figura 38 se puede observar el modelo
de controlador inteligente seleccionado y en el ANEXO 7 se presenta el

manual para su instalacion y operacion.

Figura 38 Controlador M521

Fuente: (Edarvico, 2022)



v Sistemade ultrafiltracion: Filtro que ofrece una solucion para potabilizar las
aguas lluvias mediante 6 etapas. En la etapa 1 se encuentra un filtro de
sedimentos de polipropileno, su funcién principal es remover particulas de
polvo y tierra. La etapa 2 esta el filtro de carbon activado granular, encargado
de remover cloro, sedimentos organicos, olores y sabores. Posteriormente,
la etapa 3 se encarga de lo mismo, pero por medio de un filtro de carbon
activado en block. Seguidamente, en la etapa 4 se maneja una membrana
de ultrafiltracion, la cual, remueve particulas suspendidas, turbiedad,
bacterias y otras sustancias nocivas para la salud. Después, en la etapa 5 se
mejora el sabor del agua a través del uso de un pos filtro de carbon activado.
Finalmente, en la etapa 6 la luz ultravioleta esteriliza bacterias, virus y
microorganismos en el agua.

En términos generales, este filtro garantiza que el agua que inicialmente
provino de la lluvia pueda ser consumida por las personas, por lo cual puede
ser enviada directamente al tanque de agua potable. En la Figura 39 se puede
observar sistema de ultrafiltracion mencionado anteriormente. Asi mismo, en

el ANEXO 8 se encuentra la ficha técnica.
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Figura 39 Sistema de Ultrafiltracion

Fuente: (Edarvico, 2022)



e Disefio de aprovechamiento aguas grises
Este disefio se hace con el objetivo de reutilizar el agua producida por la zona
de ropas y lavamanos, en temas como riego de plantas, algunos tipos de limpieza
y en sanitarios. Esta estrategia permite bajar los consumos de agua potable, en
elementos que no se necesita tal calidad de agua. Para esto es necesario el uso de
una motobomba que distribuye por medio de una tuberia de 1” a los diferentes

puntos de la casa como se observa en la Figura 40, ademas de mostrarse en el

ANEXO 9.
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Figura 40 Disefio de aguas lluvias.
Fuente: propia
e Disefio Hidréaulico
Finalmente, dentro del sistema de red hidraulica se implementaron estrategias

de sostenibilidad, asegurando una casa de alto desempefio ecolégico.



Dentro de estas estrategias se propone reutilizar las aguas lluvias. Para esto
se necesita elementos como tuberias, bombas, filtros, llaves de paso, tanques de

almacenamiento y dispositivos de tratamiento de agua.

El agua potable se calcula siguiendo la NTC 1500 (2017), para los espacios
que requieren por necesidad tener agua potable, como lo seria la cocina, lava

manos Yy la zona destinada al lavado de ropas.

Asi mismo, se debe considerar que disminuir la cantidad de aparatos permite

reducir el diametro de alguna tuberia y asi mismo los gastos econémicos.

Esta red parte desde el acueducto principal, llegando a un tanque de
almacenamiento, donde también llega el agua lluvia proveniente del tratamiento de

purificacion.

Este tanque se realiza para garantizar el suministro de agua apta para el
consumo humano por un tiempo determinado, ademas de generar la presion apta

creada por la motobomba.

Este disefio junto con el disefio de aguas grises y aguas lluvias se muestra en

la Figura 41, al igual que en el ANEXO 9.

4.4 Analisis econOmico

El sector de la construccidon es importante para la economia de Colombia.
Reportes recientes de Camacol indican que desde este sector genera empleos a
uno de cada cinco colombianos, es decir, que se generan a aproximadamente
1,361,368 de empleos para julio del 2021 (CAMACOL, 2021). Adicionalmente,
aporta ingresos importantes para las diferentes familias involucradas en él, ademas
de que se genera aproximadamente por cada hectarea urbanizada un monto de
setecientos treinta millones de pesos ($730,000,000) durante el primer afio y luego
un total de ciento cuarenta y cuatro millones de pesos ($144,000,000) en impuestos

prediales, esto segun la ultima actualizacion de precios del 2021 de CAMACOL.
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Figura 41 Disefio hidraulico completo bajo consumo, unidades en m. ANEXO 9

Fuente: propia

Como se puede ver, la construccion es un sector que tiene un gran impacto
en la economia de un pais, razén por la cual es importante realizar un buen analisis
de costos de la implementacion de este tipo de viviendas sostenibles vs viviendas
tradicionales y su tasa de retorno, con estos datos claros se tomaran decisiones



mas acertadas y mas gente se motivara de transformar sus viviendas tradicionales

a sostenibles.

4.4.1 Comparativo economico de redes tradicionales y redes de bajo

consumo

Para este analisis econdmico se realizaron los presupuestos para las redes
en el sistema tradicional y en el sistema sostenible, utilizando la base de datos de
la gobernaciéon del Valle del Cauca para los precios de los diferentes items, a
continuacion, se presentan los diferentes presupuestos. En la tabla 2 se muestran
las redes tradicionales y en la tabla 3 las redes sostenibles. Asi mismo, en el ANEXO
10 se detalla cada item del presupuesto para redes tradicionales y de bajo consumo.
Las redes del sistema tradicional tienen un valor de $ 23.758.254,00 veintitrés
millones setecientos cincuenta y ocho mil doscientos cincuenta y cuatro pesos. El
valor de la implementacion total de las redes sostenibles es de $ 56.147.834,00
cincuenta y seis millones ciento cuarenta y siete mil ochocientos treinta y cuatro

pesos.

Tabla 2. Resumen presupuesto redes tradicionales

Descripcion Valor
Redes eléctricas S 16.926.708
Redes hidraulicas $ 1.831.939
Redes sanitarias S 1.525.977
Redes aguas lluvias S 2.393.110
Redes de gas S 1.080.520
Total $ 23.758.254

Fuente: Propia
Tabla 3. Resumen presupuesto redes de bajo consumo

Descripcion Valor
Redes eléctricas S 29.094.871
Redes hidraulicas S  11.365.717
Redes sanitarias S 3.053.659

S
S

Redes aguas lluvias 3.293.897
Equipos 9.339.690
Total $ 56.147.834

Fuente: Propia



Diferencia entre sistema tradicional y sistema sostenible: $ 32.389.580,00
treinta y dos millones trescientos ochenta y nueve mil quinientos ochenta pesos,
correspondiente a 136,33% de incremento comparado con el valor de las redes
tradicionales. La jError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra los
diferentes costos directos en los diferentes estratos socioeconémicos de ahi se
obtiene el precio por m? para unifamiliar VIS de $1.393.963,00 que daria
multiplicando por los 70 m? de construccién un valor total para esta edificacion de
$97.577.410,00. El incremento en porcentaje para que la vivienda sea sostenible es
de 33,19 %. Para mayor informacion ver ANEXO 11.

Tabla 4. indice de costos directos por m?

indice de costos segln tipo de vivienda Valor/m’

Unifamiliar VIP $1.053.283
Multifamiliar VIP $1.141.894
Unifamiliar VIS $1.393.963
Multifamiliar VIS $ 1.318.495
Unifamiliar Medio $1.901.894
Multifamiliar Medio $2.183.469

Fuente: Construdata (2021)

En un blog elaborado por celsia, especifican que el consumo de subsistencia
es la cantidad minima de energia que requieren los hogares, el cual es subsidiado
por el estado de acuerdo al estrato y departamento. En el caso del Valle del Cauca
se subsidia hasta el 60% en estratos 1 y hasta el 50% en estratos 2, ademas un
15% en estratos 3 (CELSIA, 2020). Esto se puede corroborar en el ANEXO 12,
donde se muestra el recibo energia de una vivienda subsidiada al 60%, en el estrato
1 de buenaventura, el costo es de $ 36.000,00 pesos y el consumo de agua es de
$15.000.00 pesos para un promedio de $50.000.00 pesos. A partir de esto se

establece el analisis de la tabla 5 presentada a continuacion.

Tabla 5. Tasa de retorno para la inversion con subsidio servicios



Descripcion Valor

Incremento implementacién redes sostenibles $32.389.580
Costo mensual de servicios publicos $50.000
Tasa de retorno en meses 648
Tasa de retorno en afos 54

Fuente: Propia

Este andlisis indica que el usuario recuperara su inversion en
aproximadamente 54 afios, lo cual no es muy convincente para esa inversion inicial
tan alta, sin embargo, sin el subsidio dado por el gobierno nacional, el pago de
servicios publicos seria de $125.000 y se reduciria el tiempo de retorno a 21,59
afios, como se muestra en la tabla 6 y lo haria muy interesante para el gobierno
nacional, ya que, después de ese tiempo podria utilizar los recursos destinados a

los subsidios para otro tipo de inversion.

Tabla 6. Tasa de retorno para la inversion sin subsidio servicios

Descripcion Valor
incremento implementacion de redes sostenibles = $ 32.389.580,00
costo mensual servicios publicos S 125.000,00
tasa retorno en meses 259,12
Tasa retorno en afios 21,59

Fuente: Propia

En estratos con un precio mas alto por m? este impacto no seria tan alto ya
que el porcentaje que tienen las redes serian absorbidos por los acabados, los
cuales serian mas costosos, ayudando asi a que la tasa de retorno sea menor y
mas interesante para el cliente. De aqui surgen propuestas como la del manual de
construccion sostenible para Cali, el cual plantea descuentos en pagos de predial si

logra demostrar que su vivienda aplico técnicas de construccion sostenible.



5. Discusion

El aporte del sector de la construccion al desarrollo de las comunidades es
significativo, asi como también lo es el impacto generado durante la construccion y
la operacién de los bienes que se entregan para el disfrute de los usuarios. Por este
hecho, es relevante considerar la implementacion de soluciones ecosostenibles
particularmente en las viviendas. Este estudio demuestra el costo que representa la
implementacion de soluciones sostenibles en redes hidrosanitarias y eléctricas en
una vivienda de interés social equivalente en su distribucién arquitecténica y
funcionalidad a la casa Minga que se destac6 en la Competencia Solar Decathon
del 2019. A continuacion, se presentan argumentos que justifican la implementacién
de este tipo de redes de bajo consumo particularizando su uso en las viviendas

interés social de tipo insular como la mencionada.

5.1 Viabilidad econémica segun el cliente y segun ente municipal

Se ofrecen dos escenarios. En el primero el cliente interesado en la vivienda decide
en funcién de su capacidad econdmica el tipo de redes que desea implementar; vy,
en el segundo caso, para los entes municipales responsables de la planeacion de
los proyectos de vivienda se evalla econdémicamente la viabilidad de
implementacion de las redes segun la disponibilidad presupuestal que se tenga. En

el Anexo 11 se detalla el presupuesto que intervienen en las estrategias planteadas.

5.1.1 Con subsidio en los servicios.

Este analisis permite a los habitantes hacer analisis individual de las estrategias

planteadas.
e Implementacion trampa de grasas

El costo de la implementacion de la trampa de grasas en esta vivienda representa
el 1% de incremento en el valor como se muestra en la tabla 7 y la tasa de retorno
es de menos de 20 meses, lo cual es minimo en comparacion al beneficio ambiental,
ya que las grasas producidas por los hogares en estos estratos no seran

depositadas en los afluentes hidricos.



Tabla 7. Incremento y tasa retorno implementacion trampa de grasas

Descripcion Valor
incremento implementacidn trampa de grasas S 979.992,00
costo vivienda 70 m2 $ 97.577.410,00
incremento en % por implementacién estrategia 1,00
costo mensual servicios publicos S 50.000,00
tasa retorno en meses 19,60
Tasa retorno en afos 1,63

Fuente: Propia
e Aprovechamiento de aguas grises

El costo de la implementacién de la estrategia de aprovechamiento de aguas
grises en la vivienda representa el 3,82 % de incremento en el valor como se
indica en la tabla 8 y la tasa de retorno es de un poco mas de seis afios. El
beneficio ambiental de esta solucion es que se disminuira el consumo de agua
potable para el funcionamiento del sanitario lo que permite ahorrar por lo menos
una descarga por persona diaria, lo cual representa 48 litros de agua al diay se

plantea el uso en el sistema de riego de la casa.

Tabla 8. Incremento y tasa de retorno implementacion aguas grises

Descripcion Valor
incremento implementacién aguas grises S 3.727.338,00
costo vivienda 70 m2 $ 97.577.410,00
incremento en % por implementacidn estrategia 3,82
costo mensual servicios publicos S 50.000,00
tasa retorno en meses 74,55
Tasa retorno en afios 6,21

Fuente: Propia
e Aprovechamiento aguas lluvias

El costo de la implementacion de la estrategia de aprovechamiento de aguas
lluvias en la vivienda y potabilizandola, representa un incremento de 6,3 % del
presupuesto general y una tasa de retorno de 10,2 afos (Tabla 9), esta
estrategia permitird utilizar aguas de forma segura en una ciudad donde el agua

potable es uno de los principales problemas y garantizar la presion requerida.



Tabla 9. Incremento y tasa de retorno implementacion aguas lluvias

Descripcion Valor
incremento implementacidn aguas lluvias S 6.146.243,00
costo vivienda 70 m2 $ 97.577.410,00
incremento en % por implementacién estrategia [ 6,30
costo mensual servicios publicos S 50.000,00
tasa retorno en meses 122,92
Tasa retorno en afios 10,24

Fuente: Propia

e Implementacion de calentador solar

La implementacion de la estrategia del calentador solar incrementa el presupuesto

en un 9,37 % y una tasa de retorno de un poco mas de quince afios como se indica

en la tabla 10, esta estrategia garantiza el confort de las personas que habitan la

vivienda.

Tabla 10. Incremento y tasa de retorno implementacion calentador solar

Descripcion Valor
incremento implementacién calentador solar S 9.142.385,00
costo vivienda 70 m2 $ 97.577.410,00
incremento en % por implementacidn estrategia r 9,37
costo mensual servicios publicos S 50.000,00
tasa retorno en meses 182,85
Tasa retorno en afios 15,24

Fuente: Propia

e Implementacion paneles solares

La implementacion de la estrategia de usar paneles solares para produccion

energética da como resultado un incremento del 11,14 % en el presupuesto

general y una tasa de retorno de dieciocho afios como se observa en la tabla 11.

Esta estrategia permite que la casa genere la energia que consume y asi no

agrega mas carga al sistema.



Tabla 11. Incremento y tasa de retorno implementacion paneles solares

Descripcion Valor
incremento implementacidn paneles solares S 10.868.648,00
costo vivienda 70 m2 $ 97.577.410,00
incremento en % por implementacién estrategia [ 11,14
costo mensual servicios publicos S 50.000,00
tasa retorno en meses 217,37
Tasa retorno en afios 18,11

Fuente: Propia

5.1.2. Sin subsidio en los servicios.

Este analisis permitira a las entidades municipales evaluar de manera particular la

implementacion de las diferentes estrategias.
e Implementacion trampa de grasas

El costo de la implementacion de la trampa de grasas en esta vivienda representa
el 1% de incremento en el valor como se muestra en la tabla 12 y la tasa de retorno
es de menos de 8 meses. El beneficio ambiental de esta solucién mitiga el impacto

negativo generado por el vertimiento de estas descargas.

Tabla 12. Incremento y tasa retorno implementacion trampa de grasas

Descripcion Valor
incremento implementacién trampa de grasas S 979.992,00
costo vivienda 70 m2 $ 97.577.410,00
incremento en % por implementacién estrategia 1,00
costo mensual servicios publicos S 125.000,00
tasa retorno en meses 7,84
Tasa retorno en afos 0,65

e Fuente: Propia

e Aprovechamiento de aguas grises

El costo de la implementacion de la estrategia de aprovechamiento de aguas
grises en la vivienda representa el 3,82 % de incremento en el valor como se

indica en la tabla 13 y la tasa de retorno es de dos afios y medio.



Tabla 13. Incremento y tasa de retorno implementacion aguas grises

Descripcion Valor
incremento implementacién aguas grises S 3.727.338,00
costo vivienda 70 m2 S 97.577.410,00
incremento en % por implementacidn estrategia 3,82
costo mensual servicios publicos S 125.000,00
tasa retorno en meses 29,82
Tasa retorno en afos 2,48

Fuente: Propia

Como se menciond previamente, esta solucion permite ahorrar una descarga por

persona diaria, lo cual representa 48 litros de agua al dia.

e Aprovechamiento aguas lluvias

El costo de la implementacion de la estrategia de aprovechamiento de aguas
lluvias en la vivienda y potabilizandola, representa un incremento de 6,3 % del
presupuesto general y una tasa de retorno de 4,1 afios, esta estrategia permitira
utilizar aguas de forma segura en una ciudad donde el agua potable es uno de
los principales problemas y el almacenamiento de este recurso permite

garantizar la presion requerida.

Tabla 14. Incremento y tasa de retorno implementacion aguas lluvias

Descripcion Valor
incremento implementacién aguas lluvias S 6.146.243,00
costo vivienda 70 m2 $ 97.577.410,00
incremento en % por implementacién estrategia 6,30
costo mensual servicios publicos S 125.000,00
tasa retorno en meses 49,17
Tasa retorno en afios 4,10

Fuente: Propia



e Implementacion de calentador solar

La implementacion de la estrategia del calentador solar (tabla 15), incrementa el
presupuesto en un 9,37 % y una tasa de retorno de un poco mas de seis afos,

esta estrategia garantiza el confort de las personas que habitan la vivienda.

Tabla 15. Incremento y tasa de retorno implementacion calentador solar

Descripcion Valor
incremento implementacion calentador solar S 9.142.385,00
costo vivienda 70 m2 $ 97.577.410,00
incremento en % por implementacién estrategia 9,37
costo mensual servicios publicos S 125.000,00
tasa retorno en meses 73,14
Tasa retorno en afios 6,09

Fuente: Propia

e Implementacion paneles solares

La implementacion de la estrategia implementacién de paneles solares para
produccion energética, da como resultado un incremento del 11,14 % en el
presupuesto general y la tasa de retorno de 7,25 afios como se observa en la
tabla 16, esta estrategia permite que la casa genere la energia que consume y

asi no agrega mas carga al sistema.

Tabla 16. Incremento y tasa de retorno implementacion paneles solares

Descripcion Valor
incremento implementacién paneles solares S 10.868.648,00
costo vivienda 70 m2 $ 97.577.410,00
incremento en % por implementacidn estrategia 11,14
costo mensual servicios publicos S 125.000,00
tasa retorno en meses 86,95
Tasa retorno en afios 7,25

Fuente: Propia



5.2 Propuesta de indice de sostenibilidad aplicable para toma de decisiones

Tomando en consideracidon los escenarios planteados se propone un indice de
sostenibilidad establecido en funcion del peso asignado a cada solucién de redes
de bajo consumo. Se sirve de una matriz de doble entrada, donde filas y columnas
coinciden en un cuadrante en donde segun el juicio de expertos se seleccionan las
actividades a evaluar Estimacion de pesos ponderados de variables para generar
mapas de susceptibilidad a movimientos en masa a través de la Evaluacién Espacial

Multicriterios. (Marcano, Cartaya, Pacheco, & William, 2015).

Para su determinacion intervienen:

Presupuesto de cada Red: Se elabora incluyendo las cantidades y precios

unitarios de las actividades requeridas para la construccion de las redes.

Peso de lared aimplementar: Las mejoras ambientales se traducen en los ajustes
a redes sanitarias, hidraulicas y eléctricas. Este peso puede ser ajustado segun el
interés del ente planificador del proyecto. Para el caso de este estudio se le asigné
25 puntos a cada una de las redes eléctricas y de aguas grises, 20 puntos tanto a
la trampa de grasas como a la red de aguas lluvias, mientras que al calentador solar

se le asignaron 10 puntos.

Indicador de sostenibilidad: Se estima en funcion de la incidencia del costo de
cada red sostenible frente al costo adicional que representa la implementacion de
redes de bajo consumo en la vivienda y el correspondiente peso de esta red. A
manera de ejemplo, para la implementacion de la red sanitaria, este indicador se

estima como sigue:

979.992
_— %
30.864.606

Peso relativo del indicador de sostenibilidad expresado en porcentaje: El peso

indicador para trampa de grasas = 0=0.6

relativo del indicador se estima considerando el valor del indicador sobre la

sumatoria de los indicadores calculados para cada red, y el resultado se multiplica



por 100. A manera de ejemplo, para la implementacion de la red sanitaria este peso

relativo en porcentaje se expresa como sigue:

. I o —
peso relativo del indicador % 194

*100 =3

Peso relativo acumulado del indicador expresado en porcentaje: El peso
relativo del indicador acumulado se estima considerando el valor del peso relativo
de cada red. A manera de ejemplo, para la implementacién de la red sanitaria tiene
un peso relativo aculado de 3%, si se implementa adicionalmente la red para aguas
grises, que tiene un peso relativo de 16% arroja un peso relativo acumulado de 19%.
Puede observarse en la Tabla 17 que, para este caso, al implementar todas las

soluciones de redes de bajo consumo, el indicador ambiental es de 100%.

Tabla 17. Incremento y tasa de retorno implementacion paneles solares

Incremento
Indicador sobre el
Indicador | Acumulado | costo base
Descriptores Valor (en $) Peso | Indicador (%) (%) (%)
Costo vivienda 70 m? 97.577.410
Redes sanitarias
(trampa de grasas) 979.992 20 0,6 3 3 1
Redes sostenibles
(para aguas grises) 3.727.338 25 3,0 16 19 4
Redes sostenibles
(para aguas lluvias) 6.146.243 20 4,0 21 40 6
Redes hidraulicas
calentador solar 9.142.385 10 3,0 15 55 9
Redes eléctricas
(paneles solares e
inversor) 10.868.648 25 8,8 45 100 11
Total costo alternativas $
sostenible 30.864.606 100 19,4 100 32

Fuente: Propia

Incremento sobre el costo base de construcciéon de vivienda de 70m?: Se
estima considerando el valor de la correspondiente red sobre el valor del costo de

construccion de la vivienda de 70m2 por 100 para ofrecer el valor en % (Figura 42).
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Figura 42 Incremento sobre el costo base de cada red de bajo consumo
Fuente: propia

De acuerdo con esta propuesta, el indicador de sostenibilidad puede ser planteado,
para el caso de este estudio, como se indica en la Figura 43
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Figura 43 Indicador de sostenibilidad aportante para cada solucion de red de bajo consumo
Fuente: propia



Para el tomador de decisiones, la
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Figura 44 arroja informacion sobre el costo asociado a la implementacion de las

soluciones de redes sostenibles.
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Figura 44 Costo acumulado de implementacién de las redes de bajo consumo
Fuente: propia

Segun la Figura 44, la autoridad competente responsable de la planeacion podra
establecer el indicador de sostenibilidad del proyecto y en funcion de este definir la

apropiacion presupuestal correspondiente.



6. CONCLUSIONES

La casa Minga presenta un disefio arquitecténico de 70 m? que tiene en cuenta la
cultura de la ciudad de Buenaventura para adaptarse a las condiciones climaticas,
al nivel de las mareas y a las grandes inundaciones, creando un esquema de co-
housing para vivienda social que cuente con espacios inclusivos y permita el
crecimiento de la familia habitante al contar con espacios aptos para negocio o que,
por otro lado, esta pueda ser habitada por dos familias alojando hasta 8 miembros.
Una de las prioridades contempladas fue el uso de los materiales con baja huella
de carbono y con la capacidad de tener un bajo consumo energético en los procesos
de fabricacion. El sistema de construccion de esta casa se baso en el desarrollo de
modulos con materiales ecoldgicos, flexibles e innovadores como la madera
laminada para la estructura principal. Esta tecnologia permite laminar y prensar
laminas de madera, obteniendo las secciones necesarias para el disefio estructural

y poder construir grandes edificaciones.

La funcionalidad del disefio de la vivienda tipo Minga permite compartir espacios
como la cocina, la sala, el comedor y zonas de servicios, mientras que también
cuenta con zonas en donde se conserva la privacidad (areas de bafios vy
habitaciones). Asi mismo, la estructura modular permite que cada familia decida el
uso de cada espacio. Por ejemplo, si la familia requiere de un ingreso adicional, la

vivienda permite adecuar un espacio comercial al interior.

Dentro de los materiales usados en esta vivienda se consideraron materiales de
reuso para diferentes estrategias biocliméticas, como el uso de Tetra Pak, los cuales
fueron utilizados para cubrir el interior de los muros de los volumenes de
habitaciones como aislante térmico. Las capas de aluminio de estos empaques
aislan el calor del exterior para obtener un espacio interior mucho mas hermético y
protegido. También se usa aislante en la cubierta con el objetivo de bajar el calor

absorbido por las altas temperaturas.



Por otro lado, la unidad de vivienda tiene una envolvente, con el objetivo de evitar
la exposicion directa al sol, razén por la cual se escoge una fachada de madera que
no solo soporta la construccién, sino que también actia como proteccion exterior,
conservando una camara de aire respecto a los volumenes de la casa. Finalmente,
este disefio busca ciudades resilientes y ecoldgicas que pueden ser afectadas por
el cambio climatico en el futuro, creando soluciones replicables para las ciudades
costeras con condiciones similares a Buenaventura. Por |lo tanto, se genera un
prototipo de vivienda social sostenible que puede adaptarse a los cambios del
contexto y las condiciones ambientales.

La implementacion del sistema fotovoltaico de la Casa Minga en una vivienda de
interés social insular permitira que la casa produzca su consumo energético diario,
lo cual ayudara a reducir el impacto ambiental. La interconexién con la red permitira
que en caso que la casa reduzca su consumo diario, le agregue energia al sistema
y se vea representada en ahorro en su factura de energia. Al respecto cabe resaltar
que en la actualidad se estan promoviendo convenios con las empresas prestadoras
del servicio de energia para que la energia sobrante que produzcan las casas pueda

ser pagados a los usuarios.

Con relacién a la decisidén de la separacién del sistema sanitario de la casa del
sistema de aguas grises, lluvias y grasas permitird un mejor aprovechamiento de
los recursos hidricos actuales disminuyendo el consumo de agua potable en
aparatos que no lo requieren. Asi mismo, el disefio del reuso de agua lluvia para
potabilizacién y almacenamiento en un tanque de suministro permitira que la casa
sea aun mas sostenible. Ademas, la reutilizacion del agua producida por los
lavamanos, las lavadoras y el lavadero permitird hacer un aprovechamiento de estas
aguas para los sanitarios lo que permite ahorrar por lo menos una descarga por
persona diaria, realidad que se traduce en un ahorro aproximado de 48 litros de
agua al dia. De manera similar a los beneficios ambiental mencionados, el
tratamiento de las aguas grises evitara la contaminacion de las fuentes hidricas con

aceites y grasas de cocina. La implementacion de estas redes sostenibles en este



estrato socioeconémico, genera un incremento en el costo de la vivienda en un

33.19 % del costo directo de la vivienda.

Al calcular la tasa de retorno de inversion de las redes sostenibles considerando el
valor del kilovatio por hora sin subsidio arroja una tasa de retorno de 21,59 afios,
estimacion que podria resultar atractivo para las entidades municipales vy
gubernamentales promover la implementacion de este tipo de redes en viviendas

multifamiliares.

En este estudio se muestran varias estrategias de implementaciéon de redes
sostenibles de manera que el usuario de una vivienda o quien esté interesado en
adquirir una conozca el incremento de su presupuesto y la respectiva tasa de
retorno. Adicionalmente, se ofrece un procedimiento para estimacion de un
indicador de sostenibilidad relacionado con los costos de incorporacion de redes de
bajo consumo en los proyectos haciendo uso de un peso de cada red, en donde

este peso puede ser ajustado en cada proyecto segun sus necesidades particulares.

En resumen, le corresponde al gobierno municipal y nacional adoptar estrategias
gue incentiven la implementacion de este tipo de sistemas, como las contempladas
en el Manual de Construccién Sostenible para Cali, en donde se pretende
implementar descuentos en predial y otros beneficios que haran que los

constructores se motiven a emplear este tipo de estrategias ambientales.
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Especificaciones técnicas Inversor UNO-DM-3,3-TL-PLUS-US

General specifications

Rated grid AC voltage (Vi) 208V 240V
Hameplate Apparent POWer (Smax) 3300 VA 3300 VA
Mameplate Cutput Active Power (Pm.. @ cosg=1) 3300W 3300W
PRATED: Output Active Power @VACr and

cospotng @ 2700 W 3000 W
Input side (DC)

Humber of independent MPPT channels 2
Maximum usable power for each channel 2000 W
Absolute maximum voltage (V) 00V
Start-up voltage (Vi) 200V (Ad]. 120-350)

Full power MPPT voltage range with parallel

MPPT configuration at P 180-530V 170-530V

Operating MPPT voltage range O.7*Vstart - 580V (= 90)
Maximum usable current per channel 10A
Maximum current (laemas) 20 A
Maximum short circuit current per channel 12,5 A

HNumber of wire landing terminals
Array wiring termination
Output side (AC)

Grid connection type ipf2w  Split-a/3w
Adjustable voltage range (Vmin-Venex) 183-228 V 211-264V
Grid frequency &0 Hz
Adjustable grid frequency range 50-64 Hz
Maximum current (lee ) 145A
Power factor »=0.995, adj. +/-0.8
Total harmonic distortion at rated power 2%
Contributery fault current 16 A

Especificaciones mecéanicas Inversor UNO-DM-3,3-TL-PLUS-US

Mechanical specifications

Enclosure rating Type 4X

Cooling Matural convection
Dimensions HXW x D 34.0% 16.4 ¥ 6.9in (863 x 418 x 175mm) ¥
weight 33lb (15kg) ¥

Shipping weight 4&lb (20,7kg) ¥

Mounting system wall bracket

Bottom: Markings for (2) Concentric KOs 1, 3/4" and (2) KOs 1/2"
Sides: Markings for Concentric KOs 17, 3/4" ¥
BOOV
23A@E00V.38A@S00Vand45 A@ 350V

Conduit connections

DC switch rating
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CUADRO DE CARGAS
TABLERO T-A-12 CTS-2F-4H-220V-60HZ- CASA MINGA
CIRCUITO TOMAS V CORRIENTE POTENCIA W BREAKER DESCRIPCION
BALAS LED 20W |TIPO APLIQUE 20W CINTALEDW XM 110 220 L1(A) L2(A)
20 20 15 180 | VARIABLE
al 9 4 8,18 900 1 X 10A ILUMINACION ENTRADA, SALA AUXILIAR, PASILLO FAMILIA1 Y TOMAS SALA AUXILIAR.
2 7 4 5 15,18 1670 1 X20A TOMAS ILUMINACION ALCOBA FAMILIA 1
3 2 2 5 8,91 980 1 X 10A ILUMINACIONBANO FAMILIA 1, ZONA OFICIOS Y TOMAS BANO Y COCINA
4 10 1 5 10,18 1120 1X15A ILUMINACION COMEDOR, BANO FAMILIA 2 Y SALA, TOMAS BANO FAMILIA 2 PASILLO Y SALA
5 2 2 6 155:55 1710 1 X 20A TOMAS E ILUMINACION ALCOBA 2 Y TERRAZA.
6 1 2,73 300 1X15A TOMA NEVERA
7 6 2 6 16,27 1790 1X20A TOMAS E ILUMINACION ALCOBA 3 Y TERRAZA 2, COCINA
8-10 1 6,82 6,82 1500 2.X15 AIRE ACONDICIONADO ALCOBAS
9-11 i 6,82 6,82 1500 2 X 15A AIRE ACONDICIONADO ALCOBA 1
12-14 6,82 6,82 1500 2 X 15A ESTUFA DE INDUCCION
i RESERVA
TOTAL 27,00 20 0 34 1 62,09 55,82 12970 2X70 TOTALIZADOR
DIAGRAMA UNIFILAR T—A CONVENCIONES
Lo ()] TOMACORRIENTE DOBLE CON POLO LEVINTON, TAPA INTEMPERIE
L1
=) TOMACORRIENTE DOBLE CON POLO A TIERRA PROTEGIDO
* *
1 P 1\0 : ) 1 /1\5 = TOMACORRIENTE DOBLE CON POLO A TIERRA
900W 1670W
1#10 1%15 » TOMACORRIENTE DOBLE CON PROTECCION—GFCI
680W 7 3 LI 1120w S INTERRUPTOR SENCILLO
*
1/2\0 5 5 1;‘1\5 S2  INTERRUPTOR DOBLE
1710W 300W
INTERRUPTOR TRIPLE
2*15 S 3
1790W 73 7 8 1 SC  INTERRUPTOR CONMUTABLE SENCILLO
2%15 1500W
241 o w0 A~ S(C1 INTERRUPTOR CONMUTABLE DOBLE
1500W 415 > SALIDA PARA CITOFONO
73 1 1272 P SALIDA PARA TELEFONO
1500W I SALIDA EN PARED TIPO APLIQUE
3 13 14 /N
RESERVA @} BALA LED 20W
RN 15 16 <N = CAJA GALVANIZADA DE 2"X4" CON TAPACIEGA
RESERVA RESERVA
X CAJA GALVANIZADA DE 4”X4” CON TAPACIEGA
CAJA CONTADORES
TABLERO DE AUTOMATICOS
INVERSOR FOTOVOLTAICO BIFASICO
see TUBERIA QUE SUBE
ean  TUBERIA QUE BAJA
TUBERIA PARA ENERGIA POR CIELO
TUBERIA PARA ENERGIA POR MURO O PISO
LINEA DE CONTROL
N2 A FASE | NEUTRO| TIERRA | RETORNO
NOTAS

—LOS INTERRUPTORES SE INSTALARAN A 1,20 mts (N.P.A).

—LOS APARATOS POR INSTALAR SERAN IGUALES A LOS
PRESENTADOS POR LA LINEA ARQUEA LUMINEX (COLOR BLANCO)

—EL CONSTRUCTOR DEBE GARANTIZAR QUE TODOS LOS ELEMENTOS METALICOS
(TUBOS, CAJAS, ETC.) ESTEN DEBIDAMENTE ATERRIZADOS.

—EL TABLERO DE AUTOMATICOS SE INSTALARAN A UNA ALTURA DE
1.70 mts (N.P.A).

—LOS TOMACORRIENTES PARA ENERGIA CUYA ALTURA NO SE INDICA EN
PLANOS SE ENTENDERAN A 0.30 mts (N.P.A).

—LOS TOMAS SOBRE EL MESON (COCINA) SE INSTALARAN A 1.20 mts. (N.P.A).

—TODAS LAS ALTURAS DE LAS SALIDAS ELECTRICAS Y COMUNICACIONES SERAN
VALIDADAS EN LA OBRA.

—LAS CAJAS PARA TELEVISION SERAN DE 4"X4” GALVANIZADAS CON SUPLEMENTO.

—LOS CALIBRES DE CONDUCTORES Y TUBERIAS ELECTRICAS, NO ESPECIFICADOS
SE ENTENDERAN N®*12—THHN. Y @1/2" PVC. RESPECTIVAMENTE.

—LA ALAMBRADA SE HARA DE ACUERDO CON EL SIGUIENTE CODIGO
DE COLORES:
*NEUTRO: BLANCO OBLIGATORIO N°® 12 THHN.
*FASES: ROJO, AZUL, Y/O NEGRO N® 12 THHN.MARCADO CON CINTA DE COLORES SEGUN LA FASE
*TIERRA: VERDE OBLIGATORIO THHN, CALIBRE REFERENCIADO EN CUADRO DE CARGAS.
*RETORNOS: AMARILLO N%14 THHN.

—LAS CAJAS ELECTRICAS DE 2"X4” Y 4"X4” SE SUGIEREN GALVANIZADAS. CUMPLIENDO RETIE.

—LA LINEA A TIERRA PARA CIRCUITOS DE TOMAS GFCl, SERA EN 12—THHN COLOR VERDE O DESNUDO.

—LA EJECUCION DE ESTE PROYECTO REQUIERE EL CUMPLIMIENTO DE LAS NORMATIVIDADES APLICABLES
DEL RETIE (REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS), Y DEL CEC (CODIGO ELECTRICO

COLOMBIANO) EN PARTICULAR:
*CERTIFICACIONES DE CONFORMIDAD DE PRODUCTOS.
*CONDICIONES DE INSTALACIONES APROPIADAS.
*DIRECCION DE LA OBRA POR INGENIERO ELECTRICISTA O INGENIERO
ELECTROMECANICO CON MATRICULA PROFESIONAL VIGENTE.
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—LOS INTERRUPTORES SE INSTALARAN A 1,20 mts (N.P.A).

INTERRUPTOR SENCILLO

CUADRO DE CARGAS
TABLERO T-A-12 CTS-2F-4H-220V-60HZ- CASA MINGA
CIRCUITO TOMAS V CORRIENTE POTENCIA W BREAKER DESCRIPCION
BALAS LED 20W |TIPO APLIQUE 20W |CINTALEDW XM 110 220 L1(A) L2(A)
20 20 15 180 | VARIABLE
1 9 4 8,18 900 1X 10A ILUMINACION ENTRADA, SALA AUXILIAR, PASILLO FAMILIA2 Y TOMAS SALA AUXILIAR, PASILLO FAMILIA 2, BALCON FAMILIA 2
2 5 il 3 11,00 1210 1X15A ILUMINACION COCINAY PASILLO, TOMAS COCINA, LAVADORAY PASILLO FAMILIA 2
3 6 1 6 11,09 1220 1X15A  |ILUMINACION SALA, PASILLO,BALCON FAMILIA 1, TOMAS SALA, PASILLO, PASILLO FAMILIA 1, BALCON FAMILIA 1
4 1 2 4 7,09 780 1X 10A ILUMINACION COMEDOR, TOMAS COCINAY COMEDOR
5-7 1 16,36 16,36 3600 2 X 20A ESTUFA
6 il 4,55 500 1X 15A BOMBA 1/2 HP TANQUE SUMINISTRO AGUA POTABLE
8 1 4,55 500 1X 15A BOMBA 1/2 HP TANQUE AGUAS LLUVIAS
9 L 4,55 500 1X 15A BOMBA 1/2 HP TANQUE SUMINISTRO AGUAS GRISES.
10 RESERVA
11 RESERVA
12 RESERVA
TOTAL 12,00 13 0 20 1 44,64 39,09 9210 2X70 TOTALIZADOR
CUADRO DE CARGAS
TABLERO T-B-8 CTS-2F-4H-220V-60HZ- CASA MINGA
CIRCUITO TOMAS V CORRIENTE POTENCIA W BREAKER DESCRIPCION
BALAS LED 15W |TIPO APLIQUE 15W 110 220 L1(A) L2(A)
. 15 180 | 1000
1 1 2,73 300 1X10A NEVERA FAMILIA 2
2 2 1 1,91 210 1 X10A ILUMINACION Y TOMAS BANO FAMILIA 2
3 2 2 3 5,45 600 1X10A ILUMINACION Y TOMAS ALCOBA HIJOS FAMILIA 2
4 2 2 3 5,45 600 1X10A ILUMINACION Y TOMAS ALCOBAPPAL FAMILIA 2
5 i 9,09 1000 1X10A PLANCHA FAMILIA 2
6-8 2 4,55 4,55 1000 2 X10A AA ALCOBA FAMILIA 2
7 RESERVA
TOTAL 6,00 6 9 18,27 15,45 3710 2X20 TOTALIZADOR
CUADRO DE CARGAS
TABLERO T-C-8 CTS-2F-4H-220V-60HZ- CASA MINGA
CIRCUITO TOMAS V CORRIENTE POTENCIA W BREAKER DESCRIPCION
BALAS LED 15W |TIPO APLIQUE 15W 110 220 L1(A) L2(A)
. . 180 1000
1 di 2,73 300 1X10A NEVERA FAMILIA 1
2 2 i | 1,91 210 1 X10A ILUMINACION Y TOMAS BANO FAMILIA 1
3 2 2 4 7,09 780 1X10A ILUMINACION Y TOMAS ALCOBA PPAL FAMILIA 1
4 2 2 4 7,09 780 1X10A ILUMINACION Y TOMAS ALCOBA PPAL FAMILIA 1
5 il 9,09 1000 1X10A PLANCHA FAMILIA 1
6-8 2 1 4,55 4,55 1000 2 X10A AA ALCOBA FAMILIA 1
7 RESERVA
TOTAL 6,00 6 il 18,27 18,73 4070 2X20 TOTALIZADOR
DIAGRAMA UNIFILAR T—A DIAGRAMA UNIFILAR T—B DIAGRAMA UNIFILAR T-C
L1 L2 L1 L1 L2
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CONVENCIONES
TOMACORRIENTE DOBLE CON POLO LEVINTON, TAPA INTEMPERIE
&  TOMACORRIENTE DOBLE CON POLO A TIERRA PROTEGIDO
<) TOMACORRIENTE DOBLE CON POLO A TIERRA
NOTAS ®  TOMACORRIENTE DOBLE CON PROTECCION—GFCI

—EL TABLERO DE AUTOMATICOS SE INSTALARAN A UNA ALTURA DE
1.70 mts (N.P.A).

—LOS TOMACORRIENTES PARA ENERGIA CUYA ALTURA NO SE INDICA EN
PLANOS SE ENTENDERAN A 0.30 mts (N.P.A).

—LOS APARATOS POR INSTALAR SERAN IGUALES A LOS
PRESENTADOS POR LA LINEA ARQUEA LUMINEX (COLOR BLANCO)

—LOS TOMAS SOBRE EL MESON (COCINA) SE INSTALARAN A 1.20 mts. (N.P.A).

—TODAS LAS ALTURAS DE LAS SALIDAS ELECTRICAS Y COMUNICACIONES SERAN
VALIDADAS EN LA OBRA.

—LAS CAJAS PARA TELEVISION SERAN DE 4”X4” GALVANIZADAS CON SUPLEMENTO.

—LOS CALIBRES DE CONDUCTORES Y TUBERIAS ELECTRICAS, NO ESPECIFICADOS
SE ENTENDERAN N°12—THHN. Y ¢1/2" PVC. RESPECTIVAMENTE.

—LA ALAMBRADA SE HARA DE ACUERDO CON EL SIGUIENTE CODIGO
DE COLORES:
*NEUTRO: BLANCO OBLIGATORIO N* 12 THHN.
*FASES: ROJO, AZUL, Y/O NEGRO N* 12 THHN.MARCADO CON CINTA DE COLORES SEGUN LA FASE
*TIERRA: VERDE OBLIGATORIO THHN, CALIBRE REFERENCIADO EN CUADRO DE CARGAS.
*RETORNOS: AMARILLO N®14 THHN.

—EL CONSTRUCTOR DEBE GARANTIZAR QUE TODOS LOS ELEMENTOS METALICOS
(TUBOS, CAJAS, ETC.) ESTEN DEBIDAMENTE ATERRIZADOS.

—LAS CAJAS ELECTRICAS DE 2"X4"” Y 4"X4”" SE SUGIEREN GALVANIZADAS. CUMPLIENDO RETIE.

—LA LINEA A TIERRA PARA CIRCUITOS DE TOMAS GFCl, SERA EN 12—THHN COLOR VERDE O DESNUDO.

—LA EJECUCION DE ESTE PROYECTO REQUIERE EL CUMPLIMIENTO DE LAS NORMATIVIDADES APLICABLES
DEL RETIE (REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS), Y DEL CEC (CODIGO ELECTRICO

COLOMBIANO) EN PARTICULAR:
*CERTIFICACIONES DE CONFORMIDAD DE PRODUCTOS.

*CONDICIONES DE INSTALACIONES APROPIADAS.

*DIRECCION DE LA OBRA POR INGENIERO ELECTRICISTA O INGENIERO
ELECTROMECANICO CON MATRICULA PROFESIONAL VIGENTE.

AN A

2 INTERRUPTOR DOBLE
S3  INTERRUPTOR TRIPLE
SC  INTERRUPTOR CONMUTABLE SENCILLO
INTERRUPTOR CONMUTABLE DOBLE
SALIDA PARA CITOFONO

SALIDA PARA TELEFONO
SALIDA EN PARED TIPO APLIQUE
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see  TUBERIA QUE SUBE

ean  TUBERIA QUE BAJA
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Convenciones utilizadas en este manual

En el manual se utilizan los siguientes simbolos:

A Peligro de fallo genérico para cumplir con las normas de seguridad que puede danar
irreparablemente el controlador o el equipos en total

Senfial de riesgo eléctrico cumpliendo las normas de seguridad evitando que se puedan
presentar dafios graves a los operadores del equipo.

ADVERTENCIAS

Lea atentamente este manual antes de cualquier operacion.
Guarde este manual para uso futuro.

A\ ADVERTENCIA!

B Antes de efectuar cualquier operacién de instalacion o mantenimiento, el controlador debe estar
desconectada la fuente de alimentacion;

B No abra la tapa durante el funcionamiento del controlador;
B No coloque cables, flamentos barra de metal, etc en el controlador;
HNo use chorro de agua u otro liquido sobre el controlador;

A PRECAUCION

B Las conexiones eléctricas e hidraulicas deben ser realizadas por personal y material calificado
B Nunca conecte la alimentacién de VAC a los terminales de salida UVW

B Asegurese de que el motor, controlador y demas elementos tengan el mismo voltaje
HNo instale el controlador en las siguientes condiciones;

= -

Liquidos o gases Temperaturas extremas

co(:'rosivos 9 Rangos de trabajo
aceptado: -25C +55C

Sal en el ambiente Extrema Lluvia y Material solvente o

humedad flamables

Manual de instalacion y operacion  Ver.1.1
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RESPONSABILIDAD

El fabricante no se hace responsable por el mal funcionamiento si el producto es correctamente
instalado, dafiado, modificado, y / o ejecutar fuera del rango de trabajo recomendado o correr fuera
del rango de trabajo recomendado o en contraste con otras indicaciones dadas en este manual.

El fabricante declina toda responsabilidad por posibles errores en este manual de funcionamiento,
si debido a erratas o errores en la copia.

El fabricante se reserva el derecho de efectuar modificaciones a los productos que considere
necesarias o Utiles, sin afectar a las caracteristicas esenciales.

1 INTRODUCCION

Gracias por elegir nuestros productos, vamos a proporcionarle un servicio cordial y un producto
confiable.

El controlador inteligente de bomba modelo M521, es una herramienta facil de usar, programable
para proteccion de una bomba con arranque directo, monofasica ya sea bomba de pozo profundo
sumergible, bomba centrifuga, bomba de tuberia, etc, con un rango de 0.5Hp hasta 3.0 Hp

Modelo M521 tiene muchos modos de funcionamiento mediante la adopcion de diversas instalaciones
eléctricas. Una caracteristica importante que hace la diferencia entre el modelo M521 y la caja comun
de encendido / apagado control de la bomba es que no necesita sensor en la succion. Nuestro disefio
especial hace que sea una proteccion muy fiable y sensible frente a la bomba marcha en seco.

1.1 Applicaciones

El modelo M521 es util en todos los casos que tenemos que controlar y proteger una bomba y gestionar
su encendido y apague por diferentes instalaciones eléctricas.

Escenarios tipicos para usar el HydroSmart:

- Residencial y comercial - Lavaderos (pisos - autos)

- Centros vacacionales - Fincas y cultivos

- Bombas de pozo profundo - Re utilizacién de aguas lluvias

- Plantas Industriales - manejo de pozos eyectores / residuales

- Riego en zonas verdes, jardines, agricultura

1.2 Parametros técnicos y ventajas:

Principales Ventajas:
B Operacion en diferentes aplicaciones:
B Suministro de agua por flotadores de nivel
B Control de presién por medio de presostato
B Control de drenaje por medio de sondas de nivel

B Proteccién por trabajo en seco sin necesidad de sensor de nivel
B Switch Selector Manual / Automéatico
M Protecion de la bomba por diferentes fallos

B Pantalla LCD Screen para visualizacion de parametros
M Inicia y detiene las bombas de acuerdo con el diferente nivel de liquido o de ajuste de presion

B Espacio para montaje de capacitor de arranque y de marcha si es necesario
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El siguiente cuadro muestra los principales parametros técnicos de Modelo M521

Caracteristicas de control

Control de nivel eyectores / suministro de agua

Control de presién

Funciones de arranque

Manual / Automatico

Caracteristicas de control de nivel del liquido

Sondas tipo electrodo y flotador de nivel tipo boya

Caracteristicas del control de presion

Interruptor de presion (n/ c) y tanque de presion

Potencia nominal de salida

0.5-3.0Hp /220 Vac-0.5-1.5Hp /110 Vac

Tensién nominal de entrada

AC220V/110V/60HZ Bifasico / Monofasico

Tiempo de respuesta para Sobrecarga 5sec-5min
Tiempo de respuesta para corto circuito <0.1sec
Tiempo de respuesta para sobre/baja tension <5sec

Tiempo de respuesta por trabajo en seco

6seg - (programable segln aplicacion)

Tiempo de recuperacién por sobre carga

30min

Tiempo de recuperacion sobre/baja tension

5min

Tiempo de rearme por proteccion de vacio

30min - (programable segun aplicacion)

Valor de proteccién por sobre voltaje

253V - (programable segun aplicacion)

Valor de proteccion por bajo voltaje

175V - (programable segun aplicacion)

Funciones de Proteccion:

Trabajo en seco
sobre carga
Bajo voltaje
Sobre voltaje
Rotor Bloqueado
Corto circuito

Temperatura de trabajo -25C - +55°C
Humedad de trabajo 20% - 90%RH,
Grado de proteccion P22

Posicion de instalacion Vertical
Dimensiones (L x W x H) 16 x8.2x22.8cm
Peso (net) 1.3 Kg
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1.3 _Componentes del controlador inteligente:

INTELLIGENT PUMP CONTROL BOX

Pantalla LCD

Botones de funcionamiento.

Botén de calibracion
Switch seleccién

de aplicacion.

1

1

1

1

1

1

1

1
Bornes de conexidon de potencia » Bornes de conexion de sefiales de control
entrada alimentacion controlador presostatos / flotadores / sondas electrodos.

y salida hacia la bomba

MS
8 8 8 8 H
%
Voltimetro digital —» V ° Ale— Amperimetro digital

(UNDER V) (OVER V)(DRY RUN]

OVER LOAD | [JV11L-) YRR 2»)

( PUMP NO CALIBRATION |
area de visualizacion de fallos——»

. (] WATER . .

B - < Estado de funcionamiento
—'I % de la bomba
I

M— ]

ON LINE
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Explicacion de los Iconos visualizados en la pantalla LCD

Icon

Meaning/Description

Icono de configuracién de los parametros de la bomba, cuando aparezca este
icono, se visualiza el manual de ajuste de parametros

Icono de variables tiempo: cuando aparezca significa que el controlador esta
mostrando algun parametro de tiempo, como por ejemplo el tiempo acumulado
de trabajo de la bomba, tiempos de rearme, etc.

Icono de Fallos: Cuando aparezca este icono, el controlador esta mostrando
informacion de fallos y alarmas

i

ON LINE

red icono de error de conexién, cuando aparece este icono, significa que no
hay conexiones de red o error de conexion de red entre el controlador de la
bomba y SC (controlador esclavo) o computadora

o
z
c
z
m

red icono de conexion normal, cuando aparece este icono, significa que la
conexion de red entre la caja de control de la bomba y SC (controlador esclavo)
0 computadora es normal;

Tensioén

Minutos

Segundos

Horas

Porcentaje

Amperios

Bomba funcionando

Bomba detenida

Baja presién o falta de presion en la tuberia o de la presién del tanque

IO > = Tn =z

Alta presion o total de presion en la tuberia o la presion del tanque

Manual de instalacion y operacion
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2 INSTALACION

2.1 Diagramas de conexion de alimentacion y salida hacia la bomba

Capacitor de arranque %Eg;E " function
i i
D@@@@@@ﬂ switch
5 2!
0] 9030|3930 30| 9| &®
Nt APENILY |C S

AC220V PE Bomba

A Antes de efectuar cualquier operacion de instalacion o mantenimiento, el M521 debe
estar desconectado de la fuente de alimentacion y hay que esperar por lo menos
2 minutos antes de abrir el aparato.

Nunca conecte la alimentaciéon en AC en los terminales N1 L1 C
A No coloque cables, filamentos barra de metal, etc en el controlador
A Asegurese de que el motor, controlador y especificaciones de potencia coinciden

Las conexiones eléctricas e hidraulicas deben ser realizadas por personal competente,
expertos calificados.

9. Manual de instalacion y operacion ~ Ver.1.1



\@X,HYDRO MART

Controladores Inteligentes de bombas

Manual de instalacion y operacion M521

2.2 Seleccion de la aplicacion a trabajar:

Usuarios de la bomba puede configurar el selector de funciones para satisfacer diferentes

requerimientos de aplicacion, antes de ajustar el deep switch de la funcion, el M521 debe estar
desconectado de la fuente de alimentacion, después de completar el ajuste, aplique energia al
M521 y observar el signo aplicacion que aparece en la pantalla LCD se ajuste al siguiente lista.

START STOP

T A T I
O O T I T

= |
1l

ON
12

ON

12 AN

ON

o L

ltem

Posiciéon
del Switch

Mensaje & Graficos

Aplicacién a operar

@MER
1

Uso para el sistema de transferencia de
agua TANQUE - TANQUE, por medio
de usos de flotadores o sondas de nivel,

Uso para sistemas de PRESION por
medio de presostato con tanque
hidro acumulador,

Aplicado para sistema EYECTOR / riego
alcantarillado / drenaje con alarma de
desbordamiento
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23 Aiust | smet | lit . | jat

Para lograr el mejor nivel de proteccion de la bomba, es esencial que la calibracion de parametros
debe hacerse inmediatamente después de la instalacién hidraulica adecuada de la bomba.

Presione el boton @ asegurese que este en modo MANUAL, asegurese que la bomba no
arranque y aparezca lo siguiente en la pantalla:
220.

Visualizacion i

Presione [si234] para arranque la bomba, confirme que la bomba este en el punto optimo de trabajo

(incluyendo voltaje, corriente et); La pantalla LCD debe mostrar
220 23

Visualizacion

Presione elsiRE botdn de calibracion, el M521, hara un sonido “Di” y hara un conteo regresivo de 8 segundos,

la pantalla LCD debe mostrar.

220 Q0.

Borrar parametros de calibracion de la bomba.

- Presione el boton @para que quede en modo manual, asegurese que la bomba no funciona.

Se debe visualizar: 2 2 O
V|

- Presione (@Ell¥5 sostenido hasta que el M521 de un sonido "Di", M521 recupera los parametro de
fabrica, La pantalla visualiza 2 2 O
\Y

Visualizacion

1. Manual de instalacion y operacion ~ Ver.1.1
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3.1

3 CONEXION ELECTRICA

Instalacion de Sondas de nivel y flotadores

.

Barra de instalacion

/ P

[l €—Sonda de alto

|| «——— Sonda bajo
nivel

147 Sonda de comun

Envuelva el cable de la sefial
ara dirigirlo hacia abajo

Cono de fijacion

nivel

_______________________________________________________________________________________

En caso de alto riesgo de tormentas eléctricas (rayos) o cuando medio liquido en el pozo o tanque
0 sumidero esta muy sucia se utiliza interruptor de nivel recomendado.

Instalacion de flotadores de nivel:

Si el interruptor de flotador esta
equipado con tres cables utilizan

los cables n

caso de diferentes colores usar

un multimet
conexiones

siguiente manera:

Nivel inferio

adhesiva i

impermeable

Cinta adhesiva

Antes de envolver, retire la
pelicula transparente de la
cinta adhesiva impermeable

envolver el cable en cinta
mpermeable

-

Extendiendo la longitud

Envolver el cable de nuevo

egro y marrén. En

ro para determinar las
correctas de la

r sin leer OFF

. Use tubo PVC.

Manual de instalacion y operacion
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3.2 Conexion eléctrica para diferentes aplicaciones:

N L

PE N1 L1 C

S ONId
il o
o Switch
128

o
"Botén Calibracion

ORORORORONG)

|

|||—®

L

Cheque

— Maximo nivel
—Bajo nivel
— Sonda comin
( I H
Tanque de succion
O NI
EE Deep
Switch
Capacitorde ,_ *—— [P
arranque Boton Calibracion

|— Méaximo nivel
—Bajo nivel

— Sonda comUlin

Tanque de agua - descarga

cheque

valvula

— Bajo nivel

}— Sonda comun

— Maximo nivel

Tanque de succion

—Maximo nivel

— Bajo nivel

— Sonda comun

Tanque de agua - descarga

Manual de instalacion y operacion
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_ O N[
ulel 27,
o o witcl
"Boton Calibracion 1 28
N LPENM UIC OO®OB®OGO®G
7] |
L~— 1 =
] L = -
T Start < %
/: Z} 1 I
. A= Cheque Valvula
- 4> Stop
-
Stop
6 Start
ﬁ Tanque de agua - descarga
( m
T T U
Tanque de succion
. ol P
ulel 2572,
" ° ° witc
Cz?gﬂ?&: € "Boton Calibracion” il L
fh ©e e ® 6 6
N[ L| PE[ N1 L1f C I_I |_,
SE—pa—
cheque valvula
Start
Tanque de agua - descarga
Tanque de succion
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HE Site

A Switch
. . A L

"Boton Calibracion

N LPE NMLIC ©®@6®6OG

7] '

T S0

check valve valve

ll—Maximo nivel

—Bajo nivel

— Sonda comdin

ﬁ Tanque de agua - descarga

n
)mil
/A

Tanque de Agua de suministro
o tanque bajo

ONIY

‘ H! Function
Switch
1 2]

° °

"Store" button

N LPENMUL1L c ©®@®6 6

|||—[(X)]

T S0

check valve valve

,&:‘ Stop

-
-

I/

(3 Start

Tanque de agua - descarga

I
i
roTu

Tanque de Agua de suministro
o tanque bajo
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1). Condicién de arranque:

El nivel de liquido en el tanque de agua esta por debajo de la sonda inferior (interruptor de flotador: nivel inferior)
y el nivel de liquido en el pozo de agua esta por encima de la sonda inferior (interruptor de flotador: nivel superior),

el controlador hara funcionar la bomba;

2). Condicion de parada:

El nivel de liquido en el tanque de agua alcanza la sonda superior (interruptor de flotador: nivel superior) o el nivel

de liquido en el pozo de agua esta por debajo de la sonda inferior (interruptor de flotador: nivel inferior); el

controlador dejara de funcionar la bomba

3). Uso de sensor para proteccion de trabajo en seco:
Como el producto tiene una funcién de parada confiable y automatica contra el funcionamiento en seco de la bomba

si se usa en una bomba sumergible para pozos profundos, bombas de tuberias u otras situaciones cuando es

inconveniente instalar una sonda de liquido inferior en el pozo, los usuarios de la bomba pueden colocar un puente

entre las bornes 1,2,3 y deshabilitar el sensor.

3). Explicacion de los mensajes & graficos mostrados en la pantalla LCD

Mensajes & Graficos

Descripcion

Falta de agua en el Tanque
de succidn

Full lleno de agua en el Tanque
de succion

Falta de agua en el Tanque
Alto

Full lleno de agua en el Tanque
Alto

Manual de instalacion y operacion  Ver.1.1
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3.2.2
H SIE)E]
~cok 4 12 T
i
|nternq| Start Botén Calibracion
Capacitance
— [Eme
. ii Function
. A Switch
Cg;:g?:té)&éﬁ € "Store" button 1 248
fh ©e 6 @ 6 &
Nl L{ PE N1 L1 C
N
L =
O
check valve valve
Tanque de succion
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Presostato
— [P
e
o o Switch A0
Boton Calibracion 1 L |:||:|
oo
NLPE MU C ©O@6 @6 O 4 2 |1
N | |
L =
T S0
check valve valve
— Maximo nivel
|— Bajo nivel
— Sonda comdn
roTmu
Tanque de succién
O N I
Deep
} o o Switch
Capacitorde | ~“——>
arranque Botén Calibracion
O o6 @6 G
N| L{PE| N1| L1| C
N
L =
¥ check valve  valve 1
— Méximo nivel
— Bajo nivel
|— Sonda comun
Tanque de succién
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Presostato
il
Deep = =
Switch
Bot(;\ Cal?bracién 1 218 |] [I
olelo]
NLPENULUC O@6®@6G ® & 2
N | LI
L =
T Start ~ %
O o
e check valve valve
t
Stop
C
r o u
Tanque de succion
I Deep
} Switch
Caagraa%gﬁede Boton Callbracmn il L
ORCONONORONC)
N PE[ N1[ L1| C I_I
N
| : £
S Y —
check valve valve
&> Start
Tanque de succion
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1). Condicion de Arranque

Cuando no hay presion en la tuberia y el rango de presion llega al punto de disparo del presostato, el cerrara el
circuito y arrancara la bomba,

2) Condicién de parada

Cuando la presion llega a su punto de trabajo, el presostato abre el circuito y apaga la bomba para indicar FULL
en la tuberia

Note: pressure switch with N/C (normal close) contacting point:
3). Suspender senales de proteccion en el tanque de succion

Como el M521 tiene la funcién de parada fiable y automatica contra para la proteccion en vacio. Para
aplicaciones como bombas de pozo profundo o aplicaciones donde no es conveniente o posible colocar las
sondas o flotadores para la proteccion en vacio, se recomienda puentear los puntos de contacto 1 - 2 - 3, para
suspender y seguir trabajando sin inconveniente

4). Significado de los mensajes mostrados en la pantalla LCD

Mensajes & Graficos Descripcion

Falta de agua en el Tanque
de succién

Pozo de Agua lleno

Full presion en la tuberia o en el tanque
l hidro acumulador
Falta de presién en la tuberia o en el tanque
l hidro acumulador

Manual de instalacion y operacion  Ver.1.1 15.




(o H 'S
YDROSWMART . .. ..
v Controladores Inte\lgaﬁesdebombas Manual de InStaIaCIOn y OperaC|on M521
3.2.3 Riego [ Eyector / drenaje
NLPENLUC OO®6®6G G
L J:‘
—Sonda de Rebose
check valve valve
— Maximo nivel
— Bajo nivel
Sonda comun
C_
romu
Tanque de succion
s ! P
Capacitorde , —= & Switch
arranque "Boton Calibracion L
ORONONORONE)
N| L|PE| N1| L1| C
e
[~— 1 =
S5
LT i
check valve valve
— Sonda de Rebose
— Maximo nivel
— Bajo nivel
—Sonda comin
Succién
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_ 0 O NN
. Hi Deep
° o Switch
Boton calibracion i L
NLPE M1 C ©O@60®6B G
N I C
L-r— =
<> start
T BY S0
check valve valve
6 Stop
/(_‘/ Start
At
9 GStop
( I
or o1
Succion
— 2O N I
Capacitorde . *——= " Switch
arranque  "Botdn Calibracion” L
ORONONCHONC]
N| L|{PE[ N1 L1 C I_I
N
L =
S5
L Pa\
check valve valve
Succion
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1). Condicion de arranque

nivel de liquido en el pozo alcanza la sonda superior (interruptor de flotador R: Hasta nivel),
el M521 se ejecutara la bomba;

2). Condicién de parada

nivel de liquido en el sumidero esta por debajo de la sonda inferior (interruptor de flotador A: Nivel de Down),
el M521 se detendra la bomba.

3). Alarma de rebose

cuando la bomba esta drenando el agua, el nivel de liquido en el sumidero sigue aumentando el desbordamiento

de la sonda (interruptor flotante B: Nivel de arriba), el M521 sonara la alarma de desbordamiento para advertir al
usuario de la bomba para tomar nuevas medidas.

4). Significado de los mensajes mostrados en la pantalla LCD

Lack of water in sump

OVER FLOW

.o
veZ
e’z

Overflow in sump
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4 OPERACION BASICA

4.1 Cambio y uso del modo MANUAL

Presione m/ asegurese que este de modo manual, M521 se encuentra bajo modo Manual, aqui
puede presionar ASTART para arrancar; presione ASTOP para detener la bomba

Nota: En modo MANUAL, el controlador M521 no recibe la sefial de las sondas o de los presostatos.

4.2 Cambio y uso del modo AUTO

Presione @y asegurese que este en modo AUTO, M521 se encuentra bajo modo AUTO; aqui,
M521 arrancara o detendra la bomba basado en la sefial de nivel, presién o suministro

Nota: Bajo el estado AUTO, si la bomba esta funcionando y el usuario de la bomba quiere detenerla,
presione y asegurese que este en modo MANUAL y la bomba se detendra.

Nota: Bajo el estado AUTO, si la energia eléctrica llega a cortarse, el HydroSmart M521 al momento
que se inicie, tomara 10 segundos para verificar las condiciones y auto arrancara.

Note: No importa si en controlador M521 se encuentra en modo MANUAL o AUTO, si la energia se

corta y regresa, no se perdera los pardmetros de calibracion y ajustes que se realizaron en el
momento de la puesta en marcha.

4.3 Registro de los ultimos cinco fallos de la bomba

El controlador puede memorizar los ultimos cinco fallas de la bomba, Lo que permite a los usuarios de la
bomba para analizar las condiciones de funcionamiento de su equipo

Visualizacion de los ultimos cinco fallos de la Bomba

- Presione {8515 y asegurese que este en modo manual, y que la bomba no este en funcionamiento,

se visualiza
220,

- Mantenga presionado y luego pulse @ El M521 hara un sonido "Di", EI L932 mostrara
el registro de fallos. Para verificar cada fallo presione @ para desplazarse por los fallos.
S/N de Fallo
- Presione para salir del menu de fallos A Secuencia de fallos

B
Icono de Fallos 4—0 O V]

EL ULTIMO FALLO FUE: ROTOR BLOQUEADO §i)
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6 GUIA DE SOLUCION DE PROBLEMAS Y FALLOS

Mensaje de Fallo

Posibles causas

Solucion

visualizaciéon de | UNDER V

El voltaje real de op