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Resumen

La ciudad de Girardot presenta problemas ambientales en la gran mayoria de las épocas del afio,
adicional a ello, en algunos sectores también se presentan problemas de seguridad; con lo anterior
nace la necesidad de adaptacién y supervivencia en el contexto. Para brindar solucién a los
inconvenientes anteriormente mencionados este texto expone el proyecto del cdlculo estructural en
una casa domética la cual cumple con los requerimientos ambientales, climdticos y de suelos,
aplicando las energias sostenibles. Busca brindar al propietario una serie de servicios, como lo son
seguridad, confort, entre ofros. La metodologia fue investigativa y posteriormente experimental,
pues se realizé un prototipo a escala 1:10 funcional desde un dispositivo mévil, obteniendo como
resultados la disminucién de energias fésiles, accesibilidad por medio de cdmaras de seguridad a
cualquier hora y desde diferentes partes del mundo.
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Abstract

The city of Girardot presents environmental problems in most of the times of the year, in addition to
this, in some sectors there are also security problems; With the above, the need for adaptation and
survival in the context is born. To provide a solution to the inconveniences, this text exposes the
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structural calculation project in a domotic house which meets the environmental, climatic and soil
requirements, applying sustainable energies. It seeks to provide the owner with a series of services,
such as security, comfort, among others. The methodology was investigative and later experimental,
since a functional 1:10 scale prototype was made from a mobile device, obtaining as results the
reduction of fossil energies, accessibility through security cameras at any time and from different
parts of the world.

Keywords: home automation; security; sustainable energy

1. Introduccién

El proyecto de aula sustentable y amigable con el medio ambiente consiste en el cdlculo de la base
estructural de una casa domética que cumpla con los mandatos ambientales, estructurales, las
condiciones del terreno, calidad del suelo, condiciones climdticas y sociales establecidos por el
Estado Colombiano la cual permita al propietario de ésta una serie de comodidades al momento
de realizar las actividades cotidianas y bdsicas del hogar, ademds de la prestaciéon de servicios
como seguridad, confort y prontitud.

Surge a partir de una de las grandes problemdticas que se presentan en la ciudad de
Girardot, el efecto invernadero y todos los problemas ambientales, sociales y culturales que trae
consigo, la propuesta anterior es obra de una estudiante de la universidad Piloto de Colombia en
la facultad de ingenieria, puntualmente civil.

Se pretende poner en prdctica los conocimientos adquiridos en la materia de fisica lll a cargo
del Mg. Ancizar Barragdn y dando cumplimiento a los estatutos y normas establecidas por el Estado
Colombiano frente a las edificaciones amigables con el medio ambiente y la aplicabilidad de
tecnologias.

2. Obijetivos

2.1 Obijetivo general
Disefiar un prototipo de vivienda inteligente a escala 1:50 donde se implementen tecnologias
emergentes y amigables con el medio ambiente

2.2 Obijetivos especificos
Realizar estudios de la zona para posteriormente realizar planos y andlisis de suelos.
Disefiar planos y renderizados de la vivienda con sus respectivas acotaciones.
Disefiar esquemas de los circuitos utilizados para la sistematizacién de la casa.



SISTEMA AUTOMATIZADO Y BIO-SUSTENTABLE PARA UN CONJUNTO DE CASAS EN EL CONJUNTO RESIDENCIAL VILLA SMART EN LA CIUDAD DE
GIRARDOT, ZONA DEL ALTO MAGDALENA

3. Descripcion del problema
3.1 Planteamiento del problema

El cambio climético es uno de los principales problemas que afronta actualmente el planeta tierra,
segUn cifras de la National Aeronautics and Space Administration y la Cumbre del Clima realizada
en Estocolmo, Suecia en el afio 2018, “la temperatura en los Gltimos 135 afios ha aumentado 0,9
grados Celsius” (Forum, 2019). Por otro lado, la contaminacién hidrica y de suelos es otra gran
problemdtica debido a las deficientes politicas ambientales que existen en varios paises. Segin
datos oficiales del Ministerio de Ambiente de Colombia “en el pais se producen méds de 22 millones
de toneladas de residuos de construccién” (Ministerio de Ambiente de Colombia, 2017), donde
gran parte de estos residuos terminan siendo depositados en zonas hidricas de gran importancia
o en zonas geogrdficamente no autorizadas generando asi un desequilibrio en los ecosistemas y
alteracién en el ciclo de vida de los animales que alli habitan. Otro de los grandes problemas
actuales es la poca seguridad que tienen los habitantes de algunas zonas de Girardot y en sus
alrededores, puesto que, el vandalismo dia tras dia aumenta; una de las causas més comunes es
la inmigracién de ciudadanos extranjeros, que trae consigo temor, inseguridad y en el caso puntual
de las madres, pavor por dejar a sus hijos en casa sin supervision.

3.2 Formulaciéon del problema

sCudles son las caracteristicas arquitecténicas y tecnoldgicas para disefiar una vivienda inteligente
que cumpla con los requerimientos ambientales impuestos por el Ministerio de ambiente y
desarrollo, y tenga un minimo impacto ambiental teniendo el adecuado uso de los materiales
reciclables; suministrando seguridad en las familias?

4, Delimitacion

La casa domética con paneles solares y estdndares de seguridad estd estipulada para realizarlo
en Girardot Cundinamarca en un periodo de un afio, donde inicialmente se haré el disefio y la
construccién de una vivienda a escala 1:50, la cual mostrard el funcionamiento de los elementos
automatizados como también la justificacién de los estdndares ambientales, de construccién,
eléctricos y electrénicos para dar cumplimiento a una edificacién bio-sustentable.

5. Justificacion

En los Gltimos afios, debido al aumento de la temperatura, Colombia ha sufrido constantes olas de
calor, generando incendios y sequias. Estas sequias generan desabastecimiento de agua en los
embalses de las hidroeléctricas ocasionando constantes cortes de energia afectando las actividades
cotidianas en los sectores rurales y urbanos. En el afio 2018, el presidente de la Repuiblica de
Colombia, Ivan Duque Mdrquez y el Ministerio de Minas y Energias de Colombia, lanzaron el
decreto 0570 del 2018 en el cual indica la “Libre utilizacién de energias renovables en todo el
territorio nacional.” (Repiblica de Colombia, 2018). De acuerdo con el decreto anteriormente
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mencionado, se puede iniciar la construccién de viviendas inteligentes sustentables cumpliendo las
restricciones legales y juridicas. También cabe resaltar el esfuerzo del gobierno actual de
implementar energias renovables como lo ha demostrado con alianzas internacionales con grandes
corporaciones que fabrican paneles solares para bajar el precio de comercializacién en el territorio
colombiano, en este caso con el pais de China. Las condiciones climdticas de la ciudad de Girardot,
Cundinamarca, regién del Alto Magdalena, presentan irradiacién solar directa de 4069 kWh/m?
por dia, también posee una energia de salida fotovoltaica de 4370 kWh/kWp por dia. (Global
Solar Atlas, 2019). Por las anteriores caracteristicas de la ciudad, se aprovechard para construir
un conjunto de casas inteligentes promoviendo la innovacién y las construcciones bio-sustentables.
La recreacién de casas infeligentes ha brindado a los hogares una solucién integral a los problemas
mds recurrentes como problemas de seguridad, electricidad, confort, disefio en espacios, entre
otros, por medio de tecnologias de punta, aprovechamiento de luz solar y seguridad desde la
comodidad desde un dispositivo mévil o computador.

6. Marco tedrico
6.1 Resena Histérica

Desde tiempos remotos, el ser humano ha tenido una interaccién constante y reveladora con
la superficie terrestre y todo lo relacionado a ella. La gran curiosidad y el instinto de supervivencia
del hombre primitivo lograron que el hombre dejara de ser némada para comenzar a ser sedentario
y establecer un techo para su familia. A través de la historia se puede observar como el hombre a
través de la evolucién de las técnicas empiricas (dado que en esa época no existian cdlculos
exactos), construyeron grandes civilizaciones y monumentos que hoy en dia siguen en pie tales
como las Pirémides de Guiza, la Gran Muralla China e inclusive caminos empedrados que ain
hoy en dia lucen en perfecto estado y que datan de la edad media. Habiendo hecho una breve
resefia histérica, se puede evidenciar que las construcciones civiles estdn presentes desde el inicio
de nuestra existencia y devolviendo la linea del tiempo nuevamente, a finales de la edad media
aparece por primera vez la palabra ingenieria civil dando asi expertos en el érea de obras civiles.

Con el pasar del tiempo esta rama ingenieril ha evolucionado a lo que conocemos hoy en dia:
grandes construcciones, disefios y un sinfin de dreas donde pueden ejercer. Sin embargo, para
empezar a hablar acerca de las construcciones inteligentes se haré una resefia histérica acerca de
esta joven, pero robusta drea de estudio. El concepto de sistemas fue dado por primera vez por
Ludwig Von Bertalanffy en el afio 1928, donde define a un sistema como “un conjunto de
componentes que actian de manera sinérgica para lograr un objetivo especifico, interactuando
con su entorno externo” (Bertalanffy, 1928, pdg. 25), sin embargo no fue hasta el afio 1961
cuando el presidente John F Kennedy ordeno crear la National Aeronautics and Space
Administration (NASA), para posteriormente iniciar el Proyecto Apolo, el cual se pretendia llevar a
la humanidad a la luna. Cuando se inicié el proyecto, muchos cientificos, fisicos e ingenieros esta
aténitos debido a que nunca se habian enfrentado a algo asi. Es ahi cuando Margaret Hamilton
(ingeniera en sistemas computacionales), fue delegada como la lider de hacer el cédigo para hacer
mover y funcionar el Apolo 11 como también de las telecomunicaciones y demds. Esto fue un paso
enorme para la humanidad en todos los sentidos debido a que por primera vez se pasé de un
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pensamiento analégico a uno totalmente digital y sistematizado. Se podria decir que las ciencias
de la computacién datan del siglo XX, exactamente hace 60 afios aproximadamente. Con el pasar
del tiempo y debido a la necesidad interdisciplinar y la curiosidad del hombre en querer siempre
innovar, ambas ingenierias (ingenieria civil e ingenieria de sistemas), se deciden trabajar juntas en
conjunto con ofras ramas para la creacién de viviendas inteligentes y biosustentables.

Problemadticas actuales
En consecuencia, del erréneo manejo de los recursos naturales y la poca concientizacién
acerca de temas ambientales, se ha generado una serie de problemas ambientales desequilibrando
“ecosistemas y desgastando la capa de ozono generando grandes perforaciones permitiendo la
entrada de rayos UV directamente y consecuencia de esto se genera el efecto invernadero.” (BBC

News, 2018).

7. Marco conceptual
7.1 Conceptualizacion

Para poder comprender a fondo la problemdtica y su solucién es necesario hacer énfasis en ciertos
conceptos para poder darle sentido al presente proyecto. Como primera medida se procederd
categorizar el tipo de propiedades que existen en Colombia, de acuerdo con el articulo 396 del
Cédigo Civil el cual cataloga la propiedad horizontal como “la propiedad que se extiende de
manera privativa sobre un piso o local de una edificacién y tiene una regulacién propia y especifica
disgregada en una compleja normativa de dmbito estatal.” (Senado de la Repuiblica de Colombia,
2006) y también define la propiedad vertical como “aquella que se compone de varias viviendas
o locales que pertenecen a una misma propiedad Unica y que por lo tanto no corresponde dentro
del régimen de la Propiedad Horizontal.” (Senado de la Repiblica de Colombia, 2006). Teniendo
en cuenta las anteriores normativas civiles sobre la construccién y adquisicién de bienes raices, el
siguiente proyecto se encuentra delimitado a la construccién de viviendas de tipo propiedad vertical
debido a que serd un conjunto residencial donde se va a desplegar el proyecto.

Debido a que el término domdtica aun no esta tan familiarizado con todas las personas porque es
una tecnologia emergente que aln se encuentra en fase de desarrollo e implementacidn.
Observando el concepto vago que se tiene domética se puede notar que es una rama
interdisciplinar, debido a que varias ramas de estudios se complementan entre si para poder
brindar una solucién de cardcter innovador y ecolégico. Segin el magister Herrera Quintero define
la domética como “una rama interdisciplinar que integra distintas tecnologias en el hogar mediante
el uso simultdneo de la electrénica, telecomunicaciones, software y las construcciones civiles.”
(Herrera Quintero, 2005, pdg. 3), por lo tanto, la domética es una rama que hoy por hoy debido
al estado ambiental de la tierra, va a generar un impacto muy positivo.

De igual manera no solo en el dmbito de la tecnologia e innovacién electrénica se busca ayudar
de manera ecolégica el medio ambiente. Al igual que la domética, el concepto construcciones
ecoldgicas o green buildings (como son llamadas en inglés), es una nueva tendencia de
construccién y arquitectura el cual busca disefiar construcciones lo més ecoldgicas y biosustentables
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posible baséndose en estructuras y disefio que aprovechen mejor la luz solar, reciclaje de
materiales” (World Green Building Council, 2012), y su exceso de plantas monumentales logrando
obtener una estética increible y un gran impacto ambiental.

7.2 Funcionamiento del protocolo domético

Al momento de iniciar un proyecto de vivienda inteligente es necesario realizar una serie de
estudios y disefios para poder optimizar todos los recursos y materiales. Como primera medida se
procede a recolectar muestras de suelo para posteriormente estudiarlos y analizarlos para extraer
las propiedades fisicas y quimicas para luego poder hacer el disefio estructural de la vivienda y
demés planos. Cuando ya se tiene el disefio estructural se procede a realizar planos eléctricos
donde se organizaré todo lo relacionado al punto de control de la vivienda inteligente. Ya cuando
se tiene todo el disefio estructural y arquitecténico, los ingenieros eléctricos, electrénicos y
desarrolladores de software comienzan a hacer los disefios de los circuitos, disefio de software,
mockups y demds.

8. Marco legal

Para la construccién del siguiente proyecto es necesario contar con todas las licencias y cumplir
con todas las normativas que exigen el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacidon
(ICONTEC):

NTC 121 Cemento Portland. Especificaciones fisicas y mecdnicas.

NTC 174 Especificaciones de los agregados para concreto.

NTC 248 Barras y rollos corrugados de acero al carbono para refuerzo de concreto.

para concreto.

NTC 384 Asbesto-cemento. Tubos para alcantarillado.

NTC 396 Método de ensayo para determinar el asentamiento del concreto.

NTC 1087 Tubos de policloruro de vinilo (PVC) rigido para uso sanitario, aguas lluvias y
ventilacién.

NTC 1299 Aditivos quimicos para concreto.

NTC 1925 Madllas electrosoldadas de acero, fabricadas con alambre liso, para refuerzo de
concreto.

8.1 Normas ambientales como

Programa para el manejo de residuos.

Control de emisiones atmosféricas.

Uso y almacenamiento adecuado de materiales de construccién.

Proteccién del suelo — prevencién de procesos erosivos y control sobre la escorrentia.
Prevencién de la contaminacién de cuerpos de agua y redes de servicios publicos.
Manejo de la vegetacién, la fauna y el paisaie.

Manejo del trénsito (PMT).

Salud ocupacional.

Manejo de contingencias.
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9. Construccion del prototipo y planos

Finalizado el proceso de investigacién se procede a la estructuracién de un prototipo de la vivienda
inteligente que pueda ser manejada desde un dispositivo mévil por medio de una aplicacién
codificada y enlazada a la casa.

10. Conclusiones

La construccién de una vivienda inteligente disminuye el impacto ambiental, el gasto de energia
eléctrica cuando no se estdn usando y posibilita a el usuario la forma de visualizar su casa desde
cualquier parte del mundo, generando confort, seguridad y teniendo adaptaciones a cada persona
que habite en ella, puesto que, puede ser tan completo o sencillo como se requiera. Dia a dia este
tipo de técnologia avanza exponencialmente lo cual brinda la certeza de que es accesible,
funcional y cémodo. A largo plazo se puede evidenciar la forma en la cual se disminuyen los costos
y potencializa el tiempo, esto se debe a que la técnologia facilita el esfuerzo en algunas actividades
de la vida cotidiana. Tener una casa domética hoy en dia genera un plus frente a las construcciones
tradicionales.
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