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GLOSARIO

AERODINAMICA: Es la rama de la mecéanica de fluidos, que estudia la dinamica
de los gases y las fuerzas a la que estan sometidos los cuerpos sélidos cuando
existe un movimiento relativo entre éstos y el fluido gaseoso en el medio ambiente
en el que se encuentran.

AGUA: Liquido incoloro, inodoro e insipido, compuesto por dos voliumenes de
hidrogeno y uno de oxigeno (H,0 ).

AIRE: Mezcla de gases que constituyen la atmosfera, el cual es considerado un
fluido incoloro, inodoro, constituido por nitrdgeno en un 78%, oxigeno en un 21%,
argon en un 0,93%, anhidrido carbdnico en un (0,03%) y vapor de agua.

ANGULO: Regién del plano comprendida entre dos lineas que parten de un
mismo punto.

BOMBA: Cilindro que contiene un piston mévil estd conectado con el suministro
de agua mediante un tubo.

CALEFACCION: Conjunto de aparatos destinados al acondicionamiento de la
temperatura de un edificio o parte de él.

CALENTADOR: Dispositivo termodindmico que utiliza energia para elevar la
temperatura del agua o un liquido.

CAUDAL.: Es la cantidad de fluido que pasa en una unidad de tiempo.

BIOCLIMATICA: Disefio de edificios teniendo en cuenta las condiciones
climaticas, aprovechando los recursos naturales disponibles.

DILUCION: Es la reduccion de la concentracion de una sustancia quimica en una
disolucion.

ENERGIA RENOVABLE: Es la energia que se obtiene de fuentes naturales
virtualmente inagotables.

FILTRO: Aparato a través del cual se hace pasar un liquido del cual se extraen
particulas contaminantes presentes en este mismo.

MOVIMIENTO: Cambio de posicion de posicion de un cuerpo respecto a otro.
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PRESION: Fuerza que ejerce un cuerpo sobre cada unidad de superficie.

TEMPERATURA: Variable termodinamica que determina el estado térmico de los
cuerpos.

TERMODINAMICA: Ciencia que estudia las relaciones entre la energia y los
cambios fisico de origen térmico.

TEMPERATURA: Variable termodinamica que determina el estado térmico de los
cuerpos.

TERMODINAMICA: Ciencia que estudia las relaciones entre la energia y los
cambios fisico de origen térmico.

VELOCIDAD: Es una magnitud fisica de caracter vectorial que expresa el
desplazamiento de un objeto por unidad de tiempo.

VOLUMEN: Magnitud escalar definida como la extension en tres dimensiones de
una region del espacio.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de grado tiene como fin que el Instituto Latinoamericano de
Estudios Avanzados (l.L.E.A), donde se llevd a cabo el desarrollo de este
proyecto, pueda contar con una nueva y mejora propuesta de vivienda, teniendo
como problematica la vinculacion de nuevos sistemas de iluminacion, sistemas de
recirculacion del agua, sistemas de bioclimética y analisis aerodinamico de los
apartamentos.

Las viviendas actuales son tradicionales en el sentido de que hace unos atras no
contaban con una tecnologia tan avanzada como la que tenemos en el tiempo
actual, pero a medida que avanza la ciencia, también avanza un tema importante
que es la contaminacién ambiental.

La solucion propuesta en este proyecto de grado contempla la construccion de tres
prototipos de apartamentos donde se realizara la hipétesis de como sera una vivienda
acorde a la necesidad del ser humano y del medio ambiente.

Estos apartamentos tendrdn un estudio aerodindmico donde se analizara el
comportamiento de la temperatura, presion y velocidad del aire, puesto que buscamos
la bioclimética en los apartamentos, Adicionalmente se incorpora sistemas de
iluminacion donde se busca aprovechar la energia solar y sistemas de recirculacion
del agua buscando aprovechar al maximo la recoleccion de agua buscando una
reduccion en los gatos de servicios.

12



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el contexto actual, los diversos cambios tecnolégicos, ambientales, sociales y
geograficos traen consigo una serie de cambios culturales, creando conciencia en
cuanto a la relacién entre el desarrollo sostenible y el medio ambiente.

Como consecuencia de la globalizacion nace la necesidad de contribuir con la
sostenibilidad del medio ambiente en pro de su conservacion para el futuro.

Este impacto ha provocado el énfasis de nuevas ideas e implementacion de
nuevas tecnologias, utilizando los recursos naturales que nuestro ecosistema
ofrece.

Como es el caso de las energias renovables, reciclaje del agua y desarrollos de
sostenibilidad con la construccién de viviendas urbanas. A medida que crece la
poblacion, nace la necesidad de adquirir una vivienda que este en armonia con el
medio ambiente.

¢, Cuadles son las causas que generan la problematica, y por medio de un estudio
aerodinAmico determinar la viabilidad de un proyecto arquitecténico, utilizando
energias renovables?

Entonces el presente trabajo pretende responder y aportar una soluciéon a la
problematica por la evolucion del medio ambiente.

13



2.1.

2.2.

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar por medio de un estudio aerodinamico la viabilidad de proyectos
arquitectonicos a partir de un modelo propuesto, evaluando su factibilidad
financiera.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Revisar la informacion bibliografica por medio de fuentes primarias y
secundarias.

Analizar por medio de software computacional el estudio aerodinamico del
proyecto.

Determinar un estudio financiero para la viabilidad del proyecto.

Andlisis de resultados obtenidos a partir del estudio realizado por el
software computacional y el estudio de su viabilidad financiera.

14



3. JUSTIFICACION

El desarrollo de esta investigacion permite aplicar los conocimientos adquiridos a
lo largo de la carrera, dentro del &mbito arquitectonico el énfasis de estudio se
centra en el andlisis aerodinamico, el mundo de la arquitectura bioclimatica se
conoce, que Colombia es un escenario adecuado para la incentiva de proyectos
en construccién de viviendas sostenibles que incorporen modelos de energia
renovable, reutilizacion del agua, el concepto de sostenibilidad, la aplicacion de la
biocliméatica, y de la aerodinAmica, que en el pais se estima importante para
reactivar y conservar el estado actual del ecosistema.

Puesto que el crecimiento poblacional se ha evidenciado en el crecimiento vertical
de viviendas y el calentamiento global se hace referencia a los altos indices de
temperaturas, derretimiento de los hielos en el polo norte y sur, causando un
alteracion en grandes cambios para los seres vivientes, por este motivo se
pretende desarrollar un modelo arquitectonico sostenible que incluya paneles
solares para recolectar y utilizar la cantidad de energia solar necesaria ayudando
a disminuir la alta temperatura, el reciclaje de aguas lluvias ayudaria a reducir el
indice de contaminacion en los rios y el gasto innecesario de agua.

Respecto al segmento que realmente justifica el desarrollo del proyecto, es el
estudio aerodindmico que brinda una oportunidad de preparar un analisis
aerodinamico en infraestructuras arquitecténicas ya que ofrece posibilidades de
identificar los elementos de una construccién sostenible y la relacion de un
impacto mas preciso en edificaciones grandes y un avance significativo en el pais,
pero sin embargo y debido a que se esta abordando el concepto de arquitectura
bioclimatica, se debe realizar un estudio a la estructura con el fin de utilizar las
corrientes de aire como un tipo de aire acondicionado, esto quiere decir que la
estructura no va a tener una forma aleatoria, sino que se debe estructurar por
medio del estudio aerodinamico con el fin de que ésta se adapte a las corrientes
de aire sin importar las variaciones de direccion o velocidad, ademas que el
estudio aerodinamico permite determinar un disefio para que se minimicen las
cargas de cualquier indole hacia la estructura facilitando los procesos de
asentamiento en el terreno.

Como se puede observar uno de los principales estudios, es el aerodinamico ya
qgue de él depende el disefio estructural y externo del prototipo, ademas de la
acomodacion sobre el terreno determinado.

La construccion sostenible tiene como objetivo comun la reduccion del impacto
con el medio ambiente y mayor bienestar a sus ocupantes®

! Disponible en: http://www.arghys.com/contenidos/bioclimaticos-viviendas.html Fecha de consulta: 20 junio
2014.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1. MARCO HISTORICO

La arquitectura bioclimética se define como la arquitectura disefiada para lograr un
confort dentro de una vivienda utilizando recursos naturales para mejorar la
habitabilidad humana.

En la actualidad la arquitectura bioclimatica en Colombia no es muy conocida ni
explorada a su totalidad, y los pocos desarrollos que se realizan en este campo se
encuentran en funcién de estudio.

Colombia por su posicién en el tropico y en el sistema montafioso tiene un
potencial importante para el desarrollo de disefios arquitectonicos sostenibles,
implementacion de energias renovables, sistemas de recirculacién del agua y la
implementacion de jardines verticales en vivienda.

A finales de los afios 80s se desarrollaban los sistemas solares fotovoltaico tuvo
su boom con el programa de telecomunicaciones rurales de teleco
(REFERENCIA), esto producia una admiracién por los habitantes del pais y de
paises extranjeros. Pero a finales de los afios 90s se fren6 el desarrollo del
mercado por dificultades de orden publico. Desde entonces se ha perdido tiempo
valioso en el desarrollo de estos proyectos.

En ese tiempo no habia la necesidad de mejorar o ayudar el medio ambiente por
€s0 no se continuo los estudios de energias renovables. Ya que Colombia tiene la
ventaja de contar con un potencial enorme para el aprovechamiento de energias
renovables en el campo hidroeléctrico, gracias a su riqgueza en fuentes de agua en
gran parte del territorio.

En el afio 2004 en Colombia se ha desarrollado el parque edlico de Jepirachi en la
zona como la alta Guajira constituyen una reserva de potencia eélica de 19.5
MW?, esto es muy importante para el sector eléctrico, ya que en caso de que se
agote el suministro de energia eléctrica de la fuente principal, se utiliza la fuente
de energia eléctrica auxiliar. También es importante resaltar el estudio de la
Universidad Nacional durante los ultimos afios en sistemas interconectados a la
red y el grupo de energia solar de radiacion solar y aplicacion de sistemas,
energias solares térmicas, ademas de los fotovoltaicos llevan realizdndose

%2 “The Climate action and renewable energy package, Europe’s climate change opportunity”. Climate Action.
EC/Europe/EU. Fecha de consulta: 30 Junio 2014. Disponible en:
http://ec.europa.eu.environment/climat/climate_action.html
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investigaciones por mas de 20 afios. Esto ha ayudado para ver la necesidad en
mejorar el medio ambiente puesto que la contaminacién en los ultimos afios se ha
disparado colocando en riesgo en el ecosistema.

Haciendo un paralelo del desarrollo arquitectonico sostenible entre Espafa y
Colombia se puede evidenciar que en los ultimos afios Espafia es uno de los
mayores paises a la cabeza en la produccion de energia eodlica en edificaciones
frente a todo el mundo®.

Espafia en la actualidad arquitecténica apuesta a la sostenibilidad de desarrollos
urbanos con la construccion de viviendas bioclimaticas, apuntando hacia un nuevo
paradigma para las ciudades del futuro mas humanas y en armonia con el medio
ambiente, llamadas a enfrentar la escasez de materiales constructivas y el
agotamiento de las fuentes hidricas. Un ejemplo muy claro de este estudio es en
la ciudad de Ovieda, Espafia; Aqui se ha empezado a construir el hotel mas
inteligente de Espafia®.

La unién europea desarrolla como una estrategia de desarrollo en la que se ha
propuesto la meta de alcanzar el 20% de suministro de su energia renovable para
el 2020, acorde con su politica de reduccidon de emisiones de gases de efecto
invernadero®.

Mientras tanto en Colombia hasta hace poco tiempo se ha preocupado por
incentivar la produccién de energias renovables, adoptando los estatutos de la
agencia internacional de energia renovable, por sus siglas en inglés (IRENA).
Ademas del plan de vivienda 2013 — 2016 donde el objetivo principal se orienta
hacia la rehabilitacion energética y mejora de la eficiencia energética de estos
edificios y viviendas no eficientes energéticamente. Ademas de la construccion
sostenible en reducir su impacto ambiental®.

3Disponible en: http://www.construction21.eu/espana/articles/es/las-energias-renovables-en-edificaciones-
ventajas-y-viabilidad-en-eolica-solar-y-biomasa.html Fecha de consulta: 25 de Junio 2014.

Disponible en: https://www.vidasostenible.org/observatorio/f2final.asp?idinforme=903 . Fecha de consulta:
24 de Junio 2014.
®Disponible en:
http://www.magrama.gob.es/es/cambioclimatico/publicaciones/documentacion/estccenerglimptcm712479.pdf
Fecha de consulta: 24 de junio 2014.
6Disponible en:
http://www.idae.es/index.php/mod.documentos/mem.descarga?file=/documentos_11905 PAEE_2011_2020._
A2011_A_ale6383b.pdf Fecha de consulta: 28 de Junio 2014.
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4.2. MARCO TEORICO

El desarrollo de este proyecto tendrd como soporte tedrico los planteamientos del
autor Eduardo Yarke, que en su libro “Ventilacibn natural de edificios:
fundamentos y métodos de calculo para aplicacion de ingenieros y arquitectos” de
la editorial Nobuko, ademas del autor Ing. Pedro Sarmiento M, en su libro
“energia solar en arquitectura y construccion” de la editorial Masters. Nos muestra
los siguientes aspectos:

- El disefio urbano y arquitectonico deberdn ser apropiado para los
principales factores ambientales, como la Temperatura y la Humedad,
considerando el proyecto formal del propio edificio en relacién con la
ubicacion y naturaleza del territorio, la topografia de la parcela o las
obstrucciones del entorno.’

- También la orientacion sera fundamental como sistema adaptacién que
permita el aprovechamiento o proteccibn de los diferentes impactos
climéticos direccionales, fundamentalmente el Sol y el Viento, pero también
la luz natural, las vistas, la lluvia, la contaminacién o el ruido.®

- El disefio constructivo y tecnolégico seran subsidiario de los anteriores,
contribuyendo a que los espacios arquitectdnicos interiores alcancen los
objetivos fijados de comodidad ambiental, mejorando aquellos aspectos
ambientales que el disefio formal no sea capaz de garantizar. °

- El disefio constructivo de sistemas de acondicionamiento ambiental pasivo,
tales como elevados aislamientos y/o acumulacién térmica, combinados
con sistemas regulables de captacion y/o proteccién solar, permiten
incrementar la calidad ambiental con una inversion inicial razonable, que se
amortizara rapidamente con el consumo energético nulo o reducido durante
toda la vida del edificio.*

- Por ultimo, los equipos técnicos de acondicionamiento artificial s6lo serian
precisos en aquellas condiciones climaticas o de uso extremas, como
apoyo a las anteriores medidas de disefio bioclimatico, beneficiandose de
un menor dimensionamiento y consumo energético.!

" Emilio Menéndez Pérez." Las energias renovables un enfoque politico - ecolégico”. Madrid: Los libros de la
catarata. 1997. 106p.

®Ibid., p. 106

°Ibid., p. 106

©1bid., p. 106

Ybid., p. 106
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- Analisis de los elementos climéticos del lugar: Cada region posee
caracteristicas particulares quela definen, estas son: temperatura, humedad
relativa, radiacion solar y efectos del viento, asi como caracteristicas
especificas de su microclima.*?

- Evaluacién Biolégica. Dado que el hombre constituye la medida de
referencia en la arquitectura y que su refugio se proyecta para satisfacer
sus necesidades biologicas, se debe realizar una evaluacion de las
incidencias del clima en términos fisiologicos.

- El lugar. Los factores climéticos de un sitio a otro varian, asi también su
topografia y aspectos de orientacion.**

- La orientacion. Puede decirse que el asoleo afecta la orientacién en
lugares frios y en sitios calientes. El problema de orientacion en la vivienda
abarca numerosos factores. La topografia local, la cultura de la regién, el
ruido, los factores climaticos referentes al viento y al sol.™

- Formas de las viviendas. Deben resistir a los impactos adversos del
entorno térmico, asi como adaptarse a una posible respuesta de
orientacion. '

- Movimientos del aire. Pueden dividirse en categorias de viento y brisa. El
movimiento del aire en el interior de las estancias debe satisfacer la
orientacién bioclimatica. La localizacién, orientacion y tamafio de las
aberturas pueden estar determinados por los calculos basados en la
cantidad de flujo de aire existente en un edificio, en combinacién con el
patrén de flujos internos. La adaptacion a la orientacion de los vientos no
constituye un aspecto relevante en edificios de poca altura, en los cuales el
empleo de barreras contra el viento, la orientacion de las aberturas en las
zonas de alta o baja presion y el de elementos de control en las ventanas
puede mejorar la situacion de flujo de viento.’

12 Disponible en: http://www.arg.ula.ve/cinviv/publicaciones/tesis/tesis_arq_eco/capi_2.pdf Fecha de Consulta:
27 junio 2014.

3 Emilio Menéndez Pérez. “Energia solar en arquitectura y construccién”. Santiago de Chile: Master RIil.
1997. 257p.

“Ibid., p. 257

Plbid., p. 257

“Ibid., p. 284

YIbid., p. 284
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- Los Materiales. El equilibrio de la temperatura interior puede lograrse,
hasta cierto punto utilizdndolos de forma metddica. La inercia térmica y la
capacidad aislante caracteristica de los materiales pueden utilizarse para
mejorar las condiciones de un interior.*®

- Aplicacion Arquitectonica. El proyecto debe desarrollarse y equilibrarse
de acuerdo con la importancia de los diferentes elementos y las
conclusiones extraidas de las tres primeras fases. El equilibrio climatico
comienza en el lugar y debe tomarse en consideracion tanto para la
ordenacion urbana como para el disefio sistemético de las unidades
residenciales.™

- Efectos del Viento. Asi como el hombre ha solucionado el problema de
orientacion del edificio para aprovechar la energia del sol, de igual manera
lo hizo para aprovechar o evitar los movimientos del viento, los cuales
deben evitarse en zonas frias y aprovecharse en zonas calientes y en
lugares donde la humedad es muy alta, razonamiento que podemos
concluir al ver las soluciones de diferentes lugares donde los pueblos han
aprendido por ensayo y error. En la actualidad ademas de conocerse los
“‘indicadores de una vivienda insalubre entre los que se encuentra como
factor de riesgo la ventilacion deficiente, produciendo enfermedades
transmisibles como las respiratorias agudas o no transmisibles como
efectos perinatales, enfermedades del corazén, enfermedades crénicas de
pulmén y quemaduras, cuando estd acompafiado de espacios limitados
para el nimero de habitantes provocando hacinamiento, puede provocar
resfriados, tuberculosis y meningitis”. (Olgyay, 1998) Se han elaborado
diversos estudios de campo y maquetas para analizar las alteraciones que
permiten los modelos de circulacion del viento. (Olgyay, 1998) Las fuerzas
gue proporcionan la ventilaciéon natural en la edificacion pueden ser por los
movimientos de aire producido por diferencias de presion o por el
intercambio de aire por diferencia de temperatura, estas fuerzas pueden
actuar solas, en conjunto o en oposicion dependiendo de las condiciones
atmosféricas y del disefio del edificio. Asimismo Olgyay (1998) opina “la
adaptacioén a la direccién de los vientos no constituye un aspecto relevante
en edificios de poca altura, en los cuales el empleo de barreras contra el
viento, la disposicion de las aberturas en las zonas de alta o baja presion y
el efecto direccional de elementos de control en las ventanas pueden
mejorar la situacion del flujo del viento”. Y explica los factores que podrian
afectar la ventilacién en una vivienda y son:?°

“Ibid., p. 284
“lbid., p. 286
“Ipid., p. 289
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- Efectos del entorno ambiental adyacente sobre las edificaciones. El
entorno inmediato ejerce una accion determinante tanto en los modelos
como en las velocidades del viento. Los elementos de disefio paisajistico
como arboles y arbustos o muros y vallas, pueden crear zonas de baja
presion alrededor de las viviendas, dependiendo de sus aberturas, la
plantacion debe disefiarse para dirigir y acelerar los movimientos favorables
del aire hacia el edificio.”*

- Caracteristicas del movimiento de aire. Resulta evidente que para recibir
los movimientos de aire un espacio debe tener un orificio de salida y uno de
entrada este Ultimo debe estar preferiblemente en barlovento, las aberturas
amplias puestas en lados opuestos de un espacio y sin barreras
intermedias, proporcionaran el maximo intercambio de aire si se ubican en
la direccion de las presiones mas altas. La mayor velocidad del aire se
producira si se aplica el efecto Ventura, que consiste en la entrada pequefa
por una salida amplia. Para conseguir presiones externas iguales, se debe
colocar la entrada y la salida de forma simétrica dando como resultado un
modelo de flujo interior perpendicular, cuando los vanos estan dispuestos
de forma asimétrica, en concordancia con diferentes componentes de
presion externa, el aire penetrara en el edificio oblicuamente produciendo el
efecto de inercia ya que el aire tendera a seguir su direccion original hasta
que por diferencias de presion se desviara a la salida. El flujo de aire se
desviard si la entrada del mismo varia, situandose en la parte inferior,
superior o0 media, el flujo se desvia hacia el piso o hacia el techo. Si se
pretende que el flujo de aire sea un elemento refrescante debe dirigirse
hacia la zona de actividad.??

- La energia solar. Energia solar, energia radiante producida en el sol como
resultado de reacciones nucleares de fusion la cual llega a la tierra a través
del espacio en cuantos de energia llamados fotones que interactian con la
atmosfera y la superficie terrestres. La intensidad de la radiacion solar en el
borde exterior de la atmosfera, si se considera que la Tierra esta a su
distancia promedio del sol, se llama constante solar, y su valor medio es de
1, 37 x 106 erg/s/cm2, o unas 2 cal/min/cm2. Sin embargo, esta cantidad no
es constante, ya que parece ser que varia un 0,2% en un periodo de 30
afos. La intensidad de la energia real disponible en la superficie terrestre
es menor que la constante solar debido a la absorcion y a la dispersion de
la radiacion que origina la interaccion de los fotones con la atmésfera. La
intensidad de energia solar disponible en un punto determinado de la Tierra

bid., p. 289
?Ipid., p. 290
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depende, en forma complicada pero predecible, del dia, del afio, de la hora
y de la latitud. Ademas, la cantidad de energia solar que puede recogerse
depende de la orientacién del dispositivo receptor. (ENCARTA, 2002).%

- Efecto de Invernadero: Es el fendmeno por el cual la radiacion entra en un
espacio y queda atrapada, calentando, por tanto, ese espacio. Se llama asi
porque es el efecto que ocurre en un invernadero, que es un espacio
cerrado por un acristalado. El vidrio se comporta de una manera curiosa
ante la radiacion: es transparente a la radiacion visible (por eso vemos a
través de é€l), pero opaco ante radiacion de mayor longitud de onda
(radiacion infrarroja). Cuando los rayos del sol entran en un invernadero, la
radiacién es absorbida por los objetos de su interior, que se calientan,
emitiendo radiacion infrarroja, que no puede escapar pues el vidrio es
opaco a la misma. El efecto invernadero es el fenébmeno utilizado en las
casas bioclimaticas para captar y mantener el calor del sol.?*

ZIbid., p. 291
*Ibid., p. 291
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4.3. MARCO GEOGRAFICO

Para el desarrollo del proyecto, se debe tener presente algunas condiciones
especificas para que la aplicacion del mismo sea la més apropiada posible, es
decir que se evalle en una zona especifica en donde se determinen las variables
fundamentales del terreno tomando en cuenta que en el momento de la aplicacion
del proyecto, la eficiencia sea la maxima de acuerdo a los factores bioclimaticos.
Con el fin del lugar de aplicacion es que brinde al maximo los recursos utilizables.
Las condiciones a tener presente son las siguientes: las climatologicas
(temperatura, presion atmosférica, cantidad de precipitaciones, medias de
velocidad del viento al nivel del suelo, direccion del viento al nivel del suelo,
humedad entre otras).

Sin embargo al implementar ya el bosquejo en una zona en especifica, se debe
tener presente que sea de facil adaptacion hacia cualquier tipo de ambiente para
desarrollar el estudio aerodinamico arquitectonico, Aqui ya se provee los cambios
de adaptacion de la zona de condiciones diferentes que proporcione resultados
optimos.
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4.4.

MARCO CONCEPTUAL

Confort térmico: Parametro de control de las condiciones de habitabilidad
tanto en espacios interiores como espacios exteriores.

Inercia térmica: Es el soporte conceptual de los sistemas de captacion
basados en la emision energética retardada.

Disefio Bioclimatico: Conjunto de elementos arquitectonicos capaces de
transformar las condiciones del habitad para lograr calores que lo aceleren
a las condiciones de bienestar termo fisiologico del ser humano, utilizando
preferiblemente energias pasivas.

Arquitectura Bioclimatica: Se define como la arquitectura disefiada
sabiamente para lograr un maximo confort dentro del edificio con el mismo
gasto energético.

Jardin Vertical: Una pared de cultivo o muro verde, instalacion vertical
cubierta de plantas.

Reciclaje del agua: Se refiere al tratamiento de agua en el que el agua
puede volverse a utilizar,

Energia: Es la capacidad de un sistema fisico para realizar trabajos.

Energia Renovable: Es la energia que se obtiene de fuentes naturales
virtualmente inagotables.

Bioclimatica: Esta palabra de divide en dos: Bio que es el respeto por la
vida hacia las personas que habitan en su interior y hacia el medio
ambiente (no contaminante) y Climatica: es que se adopta a las condiciones
ambientales de cada lugar respeta los recursos naturales y se aprovechan
de ellos.

Musgos: Son plantas pequefias, sin raices ni tejidos para transportar agua
y nutrientes pues los absorben directamente por sus talos y hojas, son muy
importantes pues retienen y liberan el agua, protegen los suelos de la
erosion.
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4.5.

MARCO LEGAL

Colombia. Resolucion 6619 de 20 de diciembre del 2011, por el cual se
establecen las caracteristicas y condiciones para el disefio e
implementacion de jardines verticales en el distrito capital.®

En el Capitulo Il Y Capitulo 11l se hace enfoque a tramites de autorizaciones
para adquirir la instalacion de los jardines verticales en vivienda, la
implementacion del tipo de planta a utilizar en el jardin vertical, descripcion
del mantenimiento a realizar en el jardin vertical

Colombia. Decreto 3950 de 2010, por el cual se reglamenta parcialmente el
titulo | de la ley 92 de 1979, asi como en el capitulo Il del titulo IV — parte IlI
— libro II del decreto — ley 2811 de 1974 en cuanto a usos de agua y
residuos liquidos y se dictan otras disposiciones.?

En el Capitulo Il se da el enfoque de ordenamiento del recurso hidrico,
Capitulo 1X reglamentacion de vertimientos.

Colombia. Real Decreto 1620 de 2007, de 7 de diciembre, por el que se
establece el régimen juridico de reutilizacién de las aguas deparadas.”’

Capitulo 1l condiciones béasicas para la reutilizacion de las aguas
depuradas, Capitulo IV procedimiento para la reutilizacibn de aguas
depuradas.

Colombia. Decreto 3102 de 1997, por el cual se reglamenta el articulo 15
de la ley 373 de 1997 en relacion con la instalacion de equipos, sistemas e
implementos de bajo consumo.?®

Factor de eficiencia por el uso de quipos, sistemas e implementos de bajo
consumo de agua, equipos, sistemas e implementos de bajo consumo de
agua.

25Disponible en:http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=45265. Fecha de consulta: 24
Junio 2014.

26Disponible en:
http://www.sedbogota.edu.co/archivos/SECTOR_EDUCATIVO/RESOLUCIONES_SED/2008/Resolucion%203
950%20de%202008.pdf. Fecha de consulta: 24 Junio 2014.

27Disponible en: http://lwww.boe.es/boe/dias/2007/12/08/pdfs/A50639-50661.pdf. Fecha de consulta: 24 Junio

2014.

28Disponible en: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=3333. Fecha de: consulta 24
Junio 2014.
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Colombia. Ley 1665 de 2013, por medio de la cual se aprueba el “estatuto
de la agencia internacional de energias renovables (Irena)”. *°

Se presenta los tipos de energias producidas a partir de fuentes renovables
y de manera sostenible.

Colombia. Ley 1715 de 2014, por medio del cual se regula la integracién de
las energias renovables no convencionales al sistema energético nacional.
30

Articulo 13: Instrumentos para la promocion de las energias renovables.
Articulo 19: Desarrollo de la energia solar.

Articulo 30: Edificios pertenecientes a las administraciones publicas.
Articulo 32: Planes de gestion eficiente de la energia.

Colombia. Ley 697 de 2001, mediante la cual se fomenta el uso racional y
eficiente de la energia, se promueve la utilizacion de energias alternativas y
se dictan otras disposiciones.

Articulo 10: El gobierno nacional a través de los programas que se disefien,
incentivaran y promovera a las empresas que produzcan piezas,
calentadores, paneles solares y/o cualquier otra tecnologia que use como
fuente total o parcial las energias no convencionales.

Colombia. Decretos 2501 de 2007, por medio del cual se dictan
disposiciones para promover practicas con fines de uso racional y eficiente
de energia eléctrica.®?

Articulo 4: Uso racional y eficiente de energia eléctrica en iluminacion y
alumbrado publico. El ministerio técnico de minas y energias expedira el
reglamento técnico correspondiente al uso racional y eficiente de energia
eléctrica en iluminacién y alumbrado publico.

29Disponible en:
http://wsp.presidencia.gov.co/Normativa/Leyes/Documents/2013/LEY%201665%20DEL%2016%20DE%20JU
LIO%20DE%202013.pdf. Fecha de consulta: 24 Junio 2014.

30Disponible en:
http://wsp.presidencia.gov.co/Normativa/Leyes/Documents/LEY%201715%20DEL%2013%20DE%20MAY 0%
20DE%202014.pdf. Fecha de consulta: 24 Junio 2014.

31Disponible en: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=4449.Fecha de consulta: 24
Junio 2014

32Disponible en: http://www.minminas.gov.co/minminas/downloads/archivosSoporteRevistas/1531.pdf. Fecha
de consulta: 24 Junio 2014.

26



- Colombia. Resolucion numero 180540, por el cual se modifica el
reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico —Retilap, se
establecen los requisitos de eficacia minima y vida util de las fuentes
luminicas y se dictan otras disposiciones.*

- Articulo 4: la eficacia minima, vida atil y demas requisitos técnicos de las
fuentes de iluminacion que deben sustituir a las fuentes de baja eficacia
luminica son los establecidos en el anexo genera de la presente resolucion.

- Colombia. Ley Il de 1983, por medio de la cual se determina las pautas
bajos las cuales debia llevarse a cabo la reconstruccion de esta ciudad y
las otras zonas afectadas por el sismo.

- Colombia. Decreto 689 de 2011, por medio del cual se adopta la guia para
la formulaciébn implementacion y evaluacion de politicas publicas
distritales.®®

% Disponible en: http://www.minminas.gov.co/minminas/downloads/archivosSoporteRevistas/7853.pdf. Fecha
de consulta: 24 Junio 2014.

3 Disponible en: http://www.minvivienda.gov.co/Documents/guia_asis_tec_vis_3.pdf. Fecha de consulta: 24
Junio 2014.

% Disponible en: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=45193. Fecha de consulta: 24
Junio 2014
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5. DESARROLLO INGENIERIL
5.1. DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS

La solucién del proyecto se plantea tomando un espacio de desarrollo que tiene
un éarea de 10 metros x 12 metros para un area total de 120 metros cuadrados y
un segundo espacio de 8 metros por 10 metros para un area total de 96 metros
cuadrados. En cada uno de ellos se plantea hacer dos prototipos de apartamentos
con diferente ubicacion, hay que tener presente que el edificio va a tener un total
de cinco pisos distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 1. Distribucién del prototipo del proyecto

PISO DISTRIBUCION
Primer Piso Estacionamiento de vehiculos y zona de recepcion
Segundo Piso Apartamento 101 y 102
Tercer Piso Apartamento 201 y 202
Cuarto Piso Apartamento 301 y 302
Quinto Piso Area de lavanderia y BBQ

Fuente: Tabla. Elaboracion propia

Para el desarrollo del proyecto se seleccioné las ciudades de Girardot,
Cundinamarca y Duitama, Boyaca pero con enfoque en la cuidad de Girardot y
Duitama.

Tabla 2. Datos de ubicacién de las ciudades

DUITAMA GIRARDOT
Altitud 2530 msnm 289 msnm
Superficie 331 km?” 150 km?
Poblacion 112.243 Habitantes 112.425 Habitantes
Densidad de poblacién 339,12 Habitantes/km? 7495 Habitantes/km?
Temperatura 13-25°C 20-35°C
Presion atmosférica 1029.5 mb 1016.5 mb
Humedad 45 % 78,6 %

Fuente: Tabla. Disponible en: http://institucional.ideam.gov.co/jsp/index.jsf 28 de diciembre del 2014

Para cada uno de los prototipos se planea hacer la distribucion en tercera
dimensién (3D) en Solid Works para su posterior analisis, ademas de los estudios
de recirculacion de agua, de energias, aerodinamico y financiero respectivamente.

Ademas de obtener unas conclusiones con respecto a la aplicacion de la

arquitectura biocliméatica basandose en cada uno de los estudios desarrollados
para determinar la viabilidad del proyecto.
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5.2. ESTUDIO HIDRICO (SISTEMA RECIRCULACION DE AGUAS)
5.2.1. Descripcion Basica

Uno de los segmentos a destacar en la arquitectura bioclimatica es el tema de la
recirculacion de aguas en una estructura destinada para vivienda, ya que es un
recurso limitado globalmente, la aplicacién de un sistema como el que se plantea
significa una reduccion de costos y de agua significativa contribuyendo ayudar al
medio ambiente.

La aplicacion del sistema se divide en dos segmentos, el primero es el reciclaje de
aguas lluvias para la utilizacion en inodoros y el segundo, es un sistema de
recirculacion interna para cada apartamento, la utilizacion de agua residual
obtenida para la regadera igualmente para la utilizacién en inodoros.

5.2.2. Paso a paso del funcionamiento

- Primer Paso: El techo tendra una inclinacién de 10° en contra del viento
para facilitar la recoleccién del agua, toda la superficie ser4 aprovechada
para el mismo en forma de canaleta.

- Segundo Paso: Después de la recoleccion en el techo, el agua pasa a una
canaleta en el extremo inferior del techo, de ahi bajara por una tuberia
pasando por una serie de filtros para purificar el agua.

- Tercer Paso: Una vez purificada el agua, esta llegara finalmente al tanque
de reserva.

- Cuarto Paso: Cada tanque de los inodoros esta conectado a la bomba
mediante un flotador electrénico que le avisa a la bomba cuando uno de los
tanques requiere ser abastecido.

- Quinto Paso: El agua sera dirigida hacia el tanque determinado ubicando
una valvula check a la salida de la bomba, de esta manera se garantiza que
el sistema va a ser abastecido. Por otro lado igualmente se debe ubicar una
valvula check a la entrada de la bomba para que ésta siempre tenga fluido
en su interior para evitar el funcionamiento en seco que podria averiarla.
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5.2.3. Puntos hiumedos

A continuacion se va a determinar los puntos humedos, es decir en donde se
requiere el agua como recurso principal, estos se van a determinar de la siguiente
manera:

Figura 1. llustracién de la seccion del bafio, bafiera o regadera

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

Figura 2. llustracion de la seccién del bafio, inodoro

s

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

Figura 3. llustracion de la seccién del bafio, lavamanos

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

Figura 4. llustracion de la seccién de la cocina, lavamanos

R

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

Figura 5. llustracién de la seccién a aguas y grifos

Fuente: Imagen. Elaboracion propia
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Figura 6. Distribucidon de puntos humedos en el apartamento (prototipo uno) en la ciudad de Girardot

Vista primera planta Vista plantas 2, 3, 4

Vista planta 5

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

En las imagenes que se muestran anteriormente se evidencia la distribucion de la
edificacién para el modelo 1, alli se definen los puntos humedos, entre los pisos 2 a 4 se
va a tener la misma distribucién ya que son las plantas destinadas para la ubicacion de

apartamentos.
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Figura 7. Distribucidon de puntos humedos en el apartamento (prototipo dos) en la ciudad de Duitama

Vista planta 5

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

En las imagenes que se muestran anteriormente se evidencia la distribucion de la
edificacion para el modelo 2, alli se definen los puntos himedos, entre los pisos 2 a 4 se
va a tener la misma distribucién ya que son las plantas destinadas para la ubicacién de

apartamentos.
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Figura 8. Distribucion de puntos humedos en el (prototipo tres) en la ciudad de Girardot

Vista planta 5

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

En las imagenes que se muestran anteriormente se evidencia la distribucion de la
edificacion para el modelo 3, alli se definen los puntos hiumedos, entre los pisos 2 a 4 se
va a tener la misma distribucién ya que son las plantas destinadas para la ubicacion de

apartamentos.
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5.2.4. Seleccion de equipos

5.2.4.1. Sanitario

Para la seleccion del equipo sanitario se considerd las caracteristicas de
diferentes modelos presentados por la marca Corona, entre los que se tomd en
cuenta su ahorro de agua por descarga ya que los distintos modelos proporcionan
una reduccion de aproximadamente, su correcta adaptacion en espacios
reducidos, la capacidad de almacenamiento de agua, su comodidad y disefio, a
continuacion se presenta una tabla de caracteristicas de algunos modelos

considerados:

Tabla 3. Caracteristicas del equipo sanitario

MODELO PRESTIGIO ECOCLEAN GANAMAX
Descarga Solidos(L) 3,8 6 6
Descarga Liquidos(L) 3,8 4 4,5
Rango de la presion
del agua (PSI) 25-125 15-125 15-125
Tipo de material Porcelana Porcelana Porcelana

P Sanitaria Sanitaria Sanitaria
Presién asistida Dgscarga Descarga
. variable por variable control
Sistema de descarga flushmate IV de ) i
accionamiento o azul corona
sloan
de push

Integral de por

Integral de por

Integral de por

~

2

Garantia : vida porcelana — i
vida e ~ vida
griferia 5 afnos
Precio (%) 989.900 pesos 284.900 pesos | 201.900 pesos
\
Imagen N

-

D |

Fuente: Tabla. Disponible en: http://www.homecenter.com.co/homecenter-co/category/cat90038/Bahos, 10
de enero del 2015

En base a las caracteristicas mostradas en la tabla, se ha decidido seleccionar el
modelo ECOCLEAN, tomando en cuenta que el primer modelo brinda muy buenas
caracteristicas pero su costo es elevado, igualmente las caracteristicas entre los
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dos modelos mas econdémicos no varian en gran medida, por tal razén la base

principal de la decision es el aspecto visual del disefio ECOCLEAN.
Figura 9. Dimensiones del equipo sanitario marca ECOCLEAN

5am
| 278‘?18in ]
454cm
[ wm8in~ ]
an
5‘tlsi6in
| S
Abasto
Supply
3345111
176 cm 151/8in
61516in —
E
13
BE B
&= 283/4in
P— 399cm —
- 53/4"1
xin
I_ L 3 nad 132
zncm sgan __ | Piso terminado
_-_85h6m 141/8in Finished floor | ¢ A\—|'S

Fuente: Imagen. Disponible en:www.coval.com.co/pdfs/manuales/Corona%?20-
%202013%20Catalogo%20Sanitarios%20Lavamanos%20Complementos.pdf 10 de enero 2015

A continuacién se va a hallar el volumen del tanque de agua, con los datos
correspondientes a la figura 9 mostrada anteriormente adicionalmente se incluira
las unidades de equipos a recurrir 'y su costo.

Tabla 4. Costos del equipo sanitario

Costo individual ($) 284.000
Unidades 6

Costo total 1.704.400

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Tabla 5. Datos para hallar el volumen del tanque

VARIABLES VALOR (CM)
Altura (h) 33,1
Profundidad (1) 18
Ancho(d) 38,4

Fuente: Tabla. Elaboracién propia
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Ecuacion 1. Volumen del tanque

Volumen del tanque (Vign) = h* 1 xd

Fuente: Ecuacion. Disponible en:
http://co.video.search.yahoo.com/video/play;_ylt=A2KLqlhneD1VZmIAvBf8S4pQ;_ylu=X30DMTBzM3Uzbj
RzBHNIYwNzcgRzbGsDdmIkBHZ0awQDBGdwb3MDMTA-
?p=ecuacion+para-+hallar+el+volumen+del+tanque&vid=fa5389e368f544190bef27762443302c&I=17%3A
53&turl=http%3A%2F%2Fts1.mm.bing.net%2Fth%3Fid%3DWN.ialZRY3XXF2gc8FX1EIQiA%26pid%3D1
5.1&rurl=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DedqQc7nKck4&tit=Ecuaci%C3%B3n+
de+Bernoulli+y+el+cambio+de+presi%C3%B3n+por+efecto+de+una+v%C3%Allvula&c=9&sigr=11bdjujcf
&sigt=12921itlp&sigi=11vf00djh&age=1369244301&fr2=p%3As%2Cv%3Av&hsimp=yhs-
fullyhosted_003&hspart=iry&tt=b 29 de enero 2015

Vian = 33,1cm * 18cm * 38,4cm

Vian = 22878,72cm3 =22,879L

L
1000cm3
Volumen total de tanques (Vrign) = Vrran * cantidad de sanitarios
Vitan = 22,879L * 6 unidades
Vritan = 137,27L
Para hallar la capacidad del tanque de abastecimiento el cual estara ubicado en
una especie de so6tano al que se tendra acceso por el parqueadero, el parametro
principal a tomar en cuenta es que el tanque pueda abastecer a cada sanitario por

lo menos 3 veces con su capacidad, de esta manera se garantiza una capacidad
de abastecimiento del 300%, los procedimientos a seguir son los siguientes:

Volumen tanque de abastecimiento (VTan,ab) = 137,27L * 3 = 411, 81L

0,001m3 ;
Vianap = 411,81L * ———— = 0,41181m

El tanque tendra una forma cubica, quiere decir que el alto (h), la profundidad (I) y
el ancho (d) van a ser los mismos, estas dimensiones se hallan de la siguiente

manera.
3
h,l,d = 2V, VTan,ab

hl,d=3041181m3 = 0,744m ~ 0,8m
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Finalmente, el volumen real del tanque se define asi:
VrTan,ab = (0;8771)3 =0, 512m3
5.24.2. Bomba

Para la seleccion de la bomba que llevara el agua filtrada desde el tanque de
reserva situado en el sétano hacia cada sanitario correspondiente por apartamento
se debe tomar en cuenta ciertos aspectos para seleccion, principalmente
establecer la variable primordial para el funcionamiento del sistema, para eso se
debe hacer las siguientes consideraciones:

- La presibn no es la variable primordial ya que no se necesita un
abastecimiento constante a cada uno de los reservorios del sistema, el
suministro de agua filtrada se hard cada que uno de los reservorios lo
requiera.

- El caudal, aunque el sistema no requiere un gran caudal de abastecimiento,
es la variable primordial ya que se debe garantizar el llenado de cada uno
de los reservorios cuyo volumen fue descrito anteriormente, partiendo de
esto para la seleccidn de la bomba se tendra las siguientes caracteristicas:

Tabla 6. Caracteristicas de la bomba

Altura maxima del edificio (m) 10,3

Volumen total de llenado (1) 137,27

Tiempo de respuesta 6ptimo

Consumo de energia apropiado

Bomba de tipo eléctrica: Evita las emisiones de gases toxicos en lugares
encerrados

Bomba de tipo centrifuga: con el fin de garantizar el caudal

Diametros de entrada y salida a la bomba

Fuente: Tabla. Disponible en:http://www.homecenter.com.co/homecenter-co/category/cat10800/Bombas 01
de febrero 2015

La compafia que se ha seleccionado para proveer la bomba es Pedrollo, radicada
en ltalia, sin embargo sus productos estan a la venta en Homecenter S.A. por lo
gue son de facil adquisicion. Para la seleccion se ha tomado varios modelos como
referencia, principalmente tomando en cuenta sus prestaciones en base a la
altura.
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Figura 10. Grafica de las bombas (Altura vs Caudal)
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Fuente: Grafica. Disponible en:http://www.homecenter.com.co/homecenter-co/category/cat10800/Bombas 01

de febrero 2015

En la anterior tabla vemos las bombas que ofrece Pedrollo para un intervalo de
alturas entre 5 a 45 metros, la altura maxima para el funcionamiento de la bomba
en el proyecto es de 10 metros, de esta manera se descartan las bombas que
seria innecesarias para la aplicacién del mismo.

Tabla 7. Caracteristicas de la bomba

item potencia Caudal a 1_0 metros Revoluci_ones
kw hp (I/min) (rev/min)
cpm 580 0,3 0,4 40 3450
cpm 600 0,37 0,5 58 3450

Fuente: Tabla. Disponible en:http://www.homecenter.com.co/homecenter-co/category/cat10800/Bombas 01

de febrero 2015




Figura 11. Dimensiones de la bomba

1

— oy

Fuente: Imagen. Disponible en: http://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/230811/Bomba-para-
piscina-dynamo-con-trampa. 01 de febrero 2015

Tabla 8. Caracteristicas de la bomba

MODELO CPM 580 CPM 600
dnl (pulg) 1 1
dn2 (pulg) 1 1
a (mm) 34 34
f (mm) 247 247
h (mm) 187 187
h1l (mm) 77 77
n (mm) 148 148
n1l(mm) 118 118
w(mm) 45 45
s(mm) 10 10

Fuente: Tabla. Disponible en: http://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/230811/Bomba-para-
piscina-dynamo-con-trampa. 01 de febrero 2015

Los dos modelos de bomba pre-seleccionados tienen el mismo tamario, en cuanto
potencia es una pequefia diferencia, sin embargo en el caudal de prestacion si hay
una variacion considerable, ademas los precios son practicamente los mismos, en
base a estas consideraciones el modelo seleccionado es CPmM600.
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Ecuacién 2. Tiempo de llenado

£ = VTtan
Caudalgompa

Fuente: Ecuacion. Disponible en: http://aula.tareasplus.com/Juan-Camilo-Botero/Fisica-Clasica/Caudal-y-el-
calculo-del-tiempo-de-llenado-de-un-tanque 01 febrero 2015

137,27L
t=——

min
t =2,367min

En 2,4 minutos aproximada mente se llena todo el sistema, tomando en cuenta
gue la altura seleccionada es la maxima con la que podria trabajar la bomba, para
la operacion del sistema se requiere sélo una bomba, los costos de compra de la
misma son los siguientes:

Tabla 9. Costos de la bomba

Modelo | Fabricante | Proveedor | Cantidad | Costo unitario | costo total

oo Pedrollo | Homecenter 1 348.900 348.900
Fuente: Tabla. Elaboracion propia
5.2.4.3. Filtro

Durante el proceso de recirculacién de agua, en el recorrido del agua por las
tuberias hacia el tanque de reserva, se adaptara un filtro para remover las
particulas contaminantes de modo que una vez llegue al tanque de reserva este
ya lista para su uso en el sistema, ademas de aprovechar la gravedad para un
filtrado mas rapido y efectivo.

Como compafia proveedora se selecciond6 a SYR una compafiia de origen
Aleman la cual distribuye sus productos a lo largo del globo terraqueo, los filtros
son fabricados con el fin de garantizar agua potable, de esta manera se garantiza
la calidad del filtrado, a continuacion los modelos de filtros:
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Tabla 10. Modelo de los filtros

ITEM RATIO FR 5315 RATIO DFR 5315 BRIDAS 6380

Presién (bar) min.: 2 min.: 2 min.: 2
max.: 16 max.: 16 max.: 16
E?cr?)peratura méx.: 30 max.: 30 max.: 30
Ancho malla 90 90 90
filtraje (um)
. Sin valvula reductora | Con valvula reductora
Adicionales . o Altos caudales
de presion de presion

Fuente: Tabla. Disponible en: http:/ffiltrosdeagua.net/ 05 de febrero 2015

Conversion de caudal para seleccién de filtro:

L 0,001m3 * 60min
£
min 1L = 1h

Caudalgympa = 58

m3 m3
CaudalBomba = 3,4‘47 =~ 3,47

Debido a que no se requiere reducir presion en el sistema y que el caudal es bajo,
el modelo seleccionado es RATIO FR 5315, en cuanto a prestacion de caudal nos
presenta los siguientes datos:

Tabla 11. Modelos de las bombas

3 VARIACION DE
MODELO CAUDAL (%) PRESION (BAR)

DN15 2 0,2

DN20 2,3 0,2

DN25 3 0.2

DN15 3.4 0,5

DN20 4,4 0.5

DN25 5,2 0,5

Fuente: Tabla. Disponible en: http://ffiltrosdeagua.net/ 05 de febrero 2015

De acuerdo con el caudal, el modelo que corresponde es RATIO FR 5315
DN15@0,5bar, a continuacion las dimensiones del filtro:
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Figura 12. Filtro

Fuente: Imagen. Disponible en: http:/filtrosdeagua.net/ 05 de febrero 2015

Tabla 12. Caracteristicas del filtro

VARIABLE DIMENSION
A (Pulg) 1
H (mm) 184,5
L (mm) 170
I (mm) 100
B (mm) 82

Fuente: Tabla. Disponible en: http://ffiltrosdeagua.net/ 05 de febrero 2015

El diametro de entrada y salida del filtro encaja perfectamente al de la tuberia, el
cual es igualmente 1 Pulgada, para el montaje del filtro se debe ubicar de modo
que su eje principal esté alineado verticalmente. Se debe hacer una adaptacién

con codos para que el filtro quede ubicado en su posicion adecuada.

- Flotador electréonico: En cada tanque de los inodoros se debe adaptar un
flotador adicional el cual ira conectado a la bomba, el flotador le indica a la
bomba cuando uno de los tanques esta desocupado para que inicie el

bombeo.
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Figura 13. Funcionamiento del flotador

Fuente: Imagen. Disponible en: http://www.syr.de/es/index.asp 07 de febrero 2015

Funcionamiento: En cuanto dos posiciones se encuentren el flotador envia la
sefal a la bomba para iniciar el abastecimiento.
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Figura 14. Flotador
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Fuente: Imagen. Disponible en: www.homecenter.com 08 de febrero 2015

Tabla 13. Costos del flotador

Marca Proveedor Cantidad | Precio unitario Valor total

Flotaflex Homecenter 6 33.000 198.000

Fuente: Tabla. Elaboracién propia
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5.3. ESTUDIO DE ENERGIAS RENOVABLES

Para esta seccion basicamente tomaremos como fuente de energia los recursos
naturales disponibles en la zona de implementacion del proyecto, es decir, la luz
solar para abastecimiento de paneles solares y el sistema de aprovechamiento
solar que serd presentado mas adelante, y el aire con su velocidad y direccién
para abastecimiento de los generadores edlicos.

5.3.1. Puntos de luz

Se define los puntos de luz como las secciones de la edificacion en donde se
requiere la electricidad como recurso principal, estos se determinan de la siguiente
manera:

Figura 15. Puntos de ubicacion de bombillos

<

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

Figura 16. Puntos de ubicacion de tomas de corriente

Fuente: Imagen. Elaboracion propia
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Figura 17. Distribucion de puntos de energia en el apartamento (prototipo uno) en la ciudad

Girardot

de

Vista planta 5

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

En las imagenes se describe la distribucion del modelo 1 referenciando los puntos de luz

en toda la edificacion.
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Figura 18. Distribucion de puntos de energia en el apartamento (prototipo dos) en la ciudad de
Duitama

Vista planta 5

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

En las imagenes se describe la distribucion del modelo 2 referenciando los puntos de luz
en toda la edificacion.
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Figura 19. Distribucion de puntos de energia en el apartamento (prototipo tres) en la ciudad de
Duitama

Vista planta 5

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

En las imagenes se describe la distribucion del modelo 3 referenciando los puntos de luz
en toda la edificacion.

48



5.3.2. Generador edlico

Tabla 14. Ventajas y desventajas del generador edlico

GENERADO EOLICO

la energia edlica no produce
ningun tipo de alteracién sobre
los acuiferos ni por consumo, ni
por contaminacion por residuos
0 vertidos.

La generacion de electricidad a
partir del viento no produce
gases toxicos, ni contribuye al
efecto invernadero, ni destruye
la capa de ozono, tampoco crea

lluvia  acida. No  origina
productos secundarios
peligrosos ni residuos

contaminantes.

Ventajas Desventajas
- La energia edlica no contamina, El aire al ser un fluido de
es inagotable y frena el pequefio peso especifico,
agotamiento de combustibles implica fabricar maquinas
fosiles contribuyendo a evitar el grandes y en consecuencia
cambio climético. caras.

Su altura puede igualar a la de
un edificio de diez o mas
plantas, en tanto que Ila
envergadura total de sus aspas
alcanza la veintena de metros, lo
cual encarece su produccion.

Un impacto negativo es el ruido
producido por el giro del rotor.
También ha de tenerse especial
cuidado a la hora de seleccionar
un parque  Si en las
inmediaciones habitan aves, por
el riesgo mortandad al impactar
con las palas.

Necesita de una ubicacion
adecuada donde haya gran
cantidad de viento para que este
genere energia.

Genera una alta contaminacion
auditiva por el motor.

Fuente: Tabla. Disponible en: http://www.revistafuturos.info/futuros14/energia_eolica.htm 22 febrero 2015
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5.3.3. Paneles solares

Tabla 15. Ventajas y desventajas de los paneles solares

Paneles solares

Ventajas Desventajas
Los paneles solares son limpios, | - Aunque la energia renovable
silenciosos y no dafian el medio obtenida a través de las células
ambiente. fotovoltaicas beneficia al

Se ahorra bastante energia, lo que a
final de mes se puede apreciar
facilmente.

La instalacion es facil y rapida.

El mantenimiento es minimo y no es
costoso.

Tiene un periodo de utilidad largo.
Tendra energia eléctrica gratis.

Es el Unico sistema que permite un
suministro de energia renovable
continuo haya sol o no.

Su duracion es de 30 afios.

Para que los paneles solares
produzcan electricidad sélo
necesitan que la presencia de la luz
(fotones) alcance el panel y no que
la radiacion dé directamente sobre
él.

No generan contaminacion acustica.

medioambiente su fabricacion audn
depende de energias no limpias,
con lo que por ese lado si repercute
negativamente en el medio.

El coste de la inversion es elevado
ya que es un sistema de energia
renovable relativamente nuevo y la
demanda aun no es suficiente como
para abaratar considerablemente los
costes, aunque van reduciéndose
paulatinamente.

Tiene ciertas restricciones de
consumo debido a que no puede
utilizarse mas energia de la
acumulada en épocas de escaso
sol.

Otro inconveniente es la estética, ya
gue los paneles no son
especialmente bonitos.

Su inversion inicial es alta.

Los paneles solares no pueden
funcionar al 100% cuando el cielo
este gris.

Fuente: Tabla. Disponible en: http://suite101.net/article/que-es-un-panel-solar-ventajas-desventajas-y-dudas-

frecuentes-a76296#.VLGDKdAKG9e8 22 de febrero 2015
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http://astroverada.com/_/Main/T_luz.html

Tabla 16. Tabla de consumo de electrodomésticos (watt/hora)

Consumo . .
L . o Consumo del dia Consumo diario
Electrodomésticos individual (horas) (wid)
(w/h)
Reproductor de
P VD 25 6 150
Television 150 10 1500
Computadora 150 14 2100
Licuadora 350 1 350
Lavadora 375 3 1125
Refrigerador 575 24 13800
Cafetera 700 1 700
Secadora de 825 1 825
cabello
Plancha 1200 1 1200
Aspiradora 1200 1 1200
Horno de 1200 7 2400
microondas
Calefactor 1300 3 3900
29.250 w/dia
TOTAL 8050 w/h 82 9.5 kw/dia

Fuente: Disponible en: http://www.sadm.gob.mx/PortalSadm/jsp/prensa.jsp?id=38722 de febrero 2015

La seleccion del

panel se efectu6 tomando en cuenta las siguientes

consideraciones:

Costo: Esta en un nivel de costo promedio, brindando excelentes
prestaciones, adicional que se adapta a los requerimientos basicos de un
apartamento.
Dimensiones: Debido a que se requiere una cantidad considerable de
paneles, esta variable es una de las mas importantes a tener en cuenta
para la seleccion, el panel Kyocera de 140w tiene dimensiones de 680cm
de ancho por 1508cm de longitud ya que se ajusta a las dimensiones de la
estructura.
Prestaciones: Es un panel de uso comunmente para suplir las necesidades
de un apartamento pequefio, reduciendo el consumo de electricidad de los
electrodomeésticos de consumo promedio.
Especificaciones: Potencia: 140w, Voltaje: 12V, Potencia generada en 3
horas de captacion solar: 420w, Tipo de conexion: SMK, Corriente: 8.68A,
Peso: 28,4lb, eficiencia: 16% aproximadamente
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5.3.4. Sistema de aprovechamiento solar

Este sistema se ided por la necesidad de iluminacion natural en las zonas de los
apartamentos en los cuales la misma no tiene alcance por la imposibilidad de
establecer ventanas, se trata de una composicion de polimeros transparentes
sellados y presurizados con agua en su interior, ademas de fluidos quimicos para
evitar contaminacion.

5.3.4.1. Secciones del sistema

Figura 20. Secciones del sistema de iluminacion

SECCION DE SECCION DE SECCION DE
l— APROVECHAMIENTO_'i TRANSCURSO RECEPCION

Fuente: Imagen. Elaboracién propia

- Seccion de recepcion: Esta seccion esta ubicada directamente hacia la
radiacion solar, la inclinacion del receptor solar es de 45° con respecto al
eje horizontal, la seccién del bombillo solar y el espesor de la pared (Ver
Figura 21) esta recubierto con material luminoso para evitar la radiaciéon
externa de la luz captada por el sistema, ya que la idea es transportar la luz
hacia las areas no iluminadas.

En el punto 1 estd ubicado un espejo con un angulo de 45° de modo que
apunte directamente al punto 3 en donde esta ubicado otro espejo
igualmente con un angulo de 45° apuntando a los puntos 4, 5y 6.

Mientras tanto en el punto 2 esta ubicado un lente de aumento con el fin de
incrementar la intensidad de la luz captada.
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Figura 21. Seccion de recepcién

RECEPTOR DE ESPESOR__| BOMBILLO,
LUZ SOLAR PARED SOLAR

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

Figura 22. Seccion de recepcién detallada

DISPOSICION
. ESPEJO DE AUMENTO O LUPA ESPEJO

DISPOSICION LENTE DISPOSICION

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

- Seccion de transcurso: Esta seccidn esta recubierta con material
luminoso para mantener la luz captada en el interior del sistema, por alli
simplemente es transportada la luz, en el punto 4 esta ubicado un lente de
aumento para intensificar la radiacion, en el punto 5 esta ubicado otro lente
de aumento, ademdas este es el punto de entrada hacia el area no
iluminada, por ende hasta alli llega el recubrimiento.

53



Figura 23. Seccién de transcurso

DISPOSICION LENTE DISPOSICION LENTE
DE AUMENTO O LUPA DE AUMENTO O LUPA

Fuente: Imagen. Elaboracién propia

- Seccion de aprovechamiento: A partir del punto 5 no hay recubrimiento
por lo que la luz en el sistema saldra hacia el area no iluminada, desde el
punto 5 hasta el 6 sera iluminado naturalmente, adicional a esto, en el
punto 6 esta ubicado el Ultimo espejo con una inclinacién de 45° apuntando
hacia el interior del &rea no iluminada.

5.3.4.2. Funcionamiento del sistema

- Primer paso: La radiacion solar es captada por el receptor de luz solar y se
distribuye a lo largo de los puntos 1, 2 y 3.

Figura 24. Seccién de receptor de luz

Fuente: Imagen. Elaboracién propia

- Segundo paso: La luz solar pasa del receptor directamente hacia el
bombillo solar.
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Figura 25. Seccion del receptor detallada

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

- Tercer paso: La luz solar es reflejada hacia el espejo y se dirige hacia el
punto 3, tomando en cuenta el aumento en la intensidad en el punto en
donde esta ubicado el lente de aumento.

Figura 26. Seccion de ubicacion de la lupa

Dlips?afglj:‘l)o" DISPOSICION LENTE DISPOSICION
DE AUMENTO O LUPA ESPEJO

INCLINADO 45° INCLINADO 45
Fuente: Imagen. Elaboracion propia

- Cuarto paso: Cambia la direccién de la luz captada en 90°, ahora se dirige
hacia el punto 6, en el transcurso atravesara los lentes de los puntos 4 y 5
con el fin de incrementar la intensidad.

Figura 27. Seccion de los lentes

Fuente: Imaigen. Elaboracion propia
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- Quinto paso: Finalmente la luz es liberada hacia el area no iluminada entre
los puntos 5 y 6, ademéas de reflejarse en el espejo ubicado en el punto 6 el
cual apunta directamente hacia el area no iluminada.

Figura 28. Seccion de reflejo de laluz

Fuente: Imagen. Elaboracion propia
5.3.4.3. Volumen del sistema ocupado por agua

Primero tomamos el perfil de la seccidn de recepcion y dividimos el perfil en varias
areas para poder hallar las mismas, de la siguiente manera:

Figura 29. Seccion de recepcion detallada

Fuente: Imagen. Elaboracién propia
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Tabla 17. Ecuaciones de cuerpos geométricos

# figura dimensiones variables
media r _ .
1 . . r=radio
circunferencia
b
b= base
trapecio i h= altura
2 : h .
rectangulo b= lado superior
i= lado diagonal
B
3 rectangulo h a= base
h= altura
a
media r .
4 . . r=radio
circunferencia

Fuente: Tabla. Disponible en:http://www.losexamenes.com/examen/semejanza,-cuerpos-
geom%C3%89tricos,-ecuaciones-matematicas-2-eso-id678 29 de febrero 2015

Tabla 18. Calculo de &rea del perfil seleccionado en recepcién

# | DIMENSIONES |  ECUACION DESARROLLO AREA

1| r0,06m _T *ZTZ _ %‘)6’”2 0,00565m>
h=0,13m

5 II3:=8,]5-§rr: . (B +2b) * h Ao (0,53m + O,;Lm) x 0,13m 0,06m?
b=0,4m

3 22 8:222 A=axh A = 0,18m * 0,05m 0,009m?

4|  r=0,09m _mxrt _m*009m® 0,0127m?

AREA PERFIL SECCZION DE RECEPCION (A21) 0,07925m?

Fuente: Tabla. Disponible en:http://www.losexamenes.com/examen/semejanza,-cuerpos-
geom%C3%89tricos,-ecuaciones-matematicas-2-eso-id678 29 de febrero 2015
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- Calculo de volumen seccion de recepcion.
Longitud seccion de -recepci()n (1) =2m
Volumen seccion de recepcion(Vy) = 1y * Ay
V, = 2m % 0,07925m?
V,=0,1585m?3

Figura 30. Seccion de transicién y aprovechamiento

Fuente: Imagen. Elaboracién propia

Tabla 19. Ecuaciones de cuerpos geométricos

# FIGURA DIMENSIONES VARIABLES
1 i Media i r=radio
circunferencia
3 Rectangulo h a= base
h= altura

Fuente: Tabla. Disponible en:http://www.losexamenes.com/examen/semejanza,-cuerpos-
geom%C3%89tricos,-ecuaciones-matematicas-2-eso-id678 29 de febrero 2015
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Tabla 20. Area de la seccion transicién y aprovechamiento

#| DIMENSIONES ECUACION DESARROLLO AREA
2 2
1| r=0,09m q=rrr _r+0,09m” 0,0127m?
2 2

h=0,05m _ _ 2

3 a=0.18m A=axh A =0,18m * 0,05m 0,009m
AREA PERFIL SECCION DE TRANSICION Y 0 0217m?
APROVECHAMIENTO (4,) ’ m

Fuente: Tabla. Disponible en:http://www.losexamenes.com/examen/semejanza,-cuerpos-
geom%C3%89tricos,-ecuaciones-matematicas-2-eso-id678 29 de febrero 2015

Longitud seccion de transicion y aprovechamiento (l,) = 7,87m
Volumen seccién de transiciéon y aprovechamiento (V,) =1, * A,
V, = 7,87m % 0,0217m?

V, = 0,17m3
Volumen total del sistema (V1) = V; +V,

Vr = 0,1585m3 + 0,17m?3

1000L
Vr = 0,3285m3 * — = 328,5L
1m

Es decir, que para rellenar el sistema se requieren 328,5 litros de agua.

El quimico a emplear para desinfeccion del agua y para prevenir que la misma se
contamine, se va a agregar hipoclorito de calcio con las siguientes caracteristicas:

Tabla 21. Caracteristicas del quimico desinfectante

mg

DOSIS DE CLORO ST
CONCENTRACION DEL

CLORO 65%

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Ahora, para calcular la cantidad de cloro en gramos que se le va a agregar al
sistema empleamos la siguiente ecuacion:
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Vr * Dosis

¢ Concentraciéon * 10

328,5L*5%
W=— L
¢ 65 * 10

W.=2,53¢g

Para los 328,5 litros de agua se debe agregar una cantidad de 2,53 gramos de
hipoclorito de calcio para mantener el agua sin contaminantes, estos datos se
basaron en una medida de uso del quimico para consumo del ser humano, por lo
tanto se garantiza que la mezcla va a ser efectiva.
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6.1.

6. ESTUDIO FINANCIERO

COTIZACION DE LOTES

Tabla 22. Cotizaciéon de lotes en Girardot

# A('fn'E)A VALOR UBICACION LINK
GIRARDOT - http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
1 98 $22.000.000 | BRISAS DE | venta/girardot/condominio_brisas_montana-
MONTANA det-1294414.aspx
GIRARDOT — http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
2 105 $9.000.000 VILLAS DE ventgj irardéﬂcentro-aet-1.293695 aspx
MAGDALENA g -asp
GIRARDOT — http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
3 98 $ 24.000.000 BELLA VISTA | venta/girardot/girardot-det-1292854.aspx
GIRARDOT - http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
4 98 $ 32.000.000 | VERDE DEL venta/girardot/narino_cundinamarca-det-
CAMPO 1292291.aspx
GIRARDOT - http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
5 128 $40.000.000 ROSABLANCA | vental/girardot/girardot-det-1283835.aspx
GIRARDOT — http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
6 98 $38.000.000 | JOSE MARIA venta/girardot/ricaurte_girardot-det-
CORDOBA 1270063.aspx
GIRARDOT - http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
7 132 $ 42.000.000 SAN venta/girardot/verda_san_lorenzo-det-
LORENZO 1266300.aspx
GIRARDOT - http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
8| 98 | $22000000 | '\ ariRo venta/girardot/girardot-det-1227729.aspx
http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
9 115 $30.000.000 | GIRARDOT venta/girardot/girardot-det-1180501.aspx
GIRARDOT - http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
10 117 $ 45.000.000 VERDE venta/girardot/narino-cundinamarca-det-
NATURAL 1155345.aspx
GIRARDOT — http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
11 110 $ 35.000.000 VILLA venta/girardot/villa-kennedy-det-
KENEDY 1149875.aspx
GIRARDOT — http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
12 98 $20.000.000 EL EXITO venta/girardot/lote-e5-det-1096762.aspx
GIRARDOT - http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
13 116 $ 45.000.000 LOS venta/girardot/los-alcatraces-ii-det-
ALCATRACES 1044460.aspx
http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
GIRARDOT - : ,
14 188 $ 50.000.000 RICAURTE venta/girardot/lote-en-ricaurte-det-

1030584.aspx
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http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
15 117 $ 43.000.000 GIEQEIIDN%T B venta/girardot/narino-cundinamarca-det-
1019298.aspx
16 131 $50.000.000 Gé%ﬁ%%gg_ http://lwww.fincaraiz.com.co/lote-en-
U DEL SOL venta/girardot/girardot-det-1263677.aspx
GIRARDOT - http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
17 150 $ 30.000.000 | LUIS CARLOS venta/girardot/luis_carlos_galan-det-
GALAN 1248102.aspx
GIRARDOT - http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
18 97 $ 40.000.000 PARQUE venta/girardot/urbanizacion-parque-central-
CENTRAL girardot-det-1200731.aspx
116 $34.277.778 PROMEDIO m* $ 294.651

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Tabla 23. Cotizacién de los lotes de Duitama

# | AREA (m?) | VALOR ($) UBICACION LINK
http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
1 161 $ 30.000.000 DUITAMA — VILLA venta/duitama/ciudadela-villa-margoth-det-
MARGOTH
1174453.aspx
DUITAMA — SEVILLA http://www.fincaraiz.com.co/lote-en-
2 108 $47.000.000 Il venta/duitama/sevilla-ii-det-1019162.aspx
DUITAMA — . - S
s| a0 | sasooooo | puemuto | "Ricoembiimeia conioe e
BOYACENSE g
DUITAMA — SAN http://colombia.inmobiliaria.com/lote-en-
4 160 $28.000.000 ANTONIO duitama-160m2-F872743
DUITAMA - VILLAS http://colombia.inmobiliaria.com/lote-en-
5 183 $45.000.000 DEL MUNDIAL duitama-183m2-F1164687
http://colombia.inmobiliaria.com/lote-en-
6 154 $ 37.000.000 DUITAMA duitama.154m2-F1164154
http://colombia.inmobiliaria.com/lote-en-
7 170 $ 60.000.000 DUITAMA — UPTC duitama.170m2-F1045868
http://colombia.inmobiliaria.com/lote-en-
8 126 $ 70.000.000 DUITAMA duitama-126m2-F1029676
DUITAMA - BARRIO http://colombia.inmobiliaria.com/lote-en-
9 108 $28.000.000 CUNDINAMARCA duitama-108m2-F1008232
152 $42.222.222 PROMEDIO m® $ 277.372

Fuente: Tabla. Elaboracién propia
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6.2. COSTOS DEL PROTOTIPO UNO EN GIRARDOT
Tabla 24. Costos de las puertas (prototipo uno)
4 MODELO COSTO COSTO
# | UBICACION SELECCIONADO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Principal Aluminio - Vidrios 1 $1'000.000 | $1'000.000
Principal Puerta de .
2 aptos sequridad blanca 6 $953.900 | $5'723.400
Puerta Accionada por . .
3 qaraie motor 1/2 hp 1 $3'450.000 | $3'450.000
TOTAL $10'173.400
Fuente: Tabla. Elaboracién propia
Tabla 25. Costos de las ventanas (prototipo uno)
- COSTO COSTO
# UBICACION PROVEEDOR CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Recepcion Homecenter 2 $49.900 $99.800
2 Exterior Homecenter 114 $175.000 | $19'950.000
3| Parqueadero Homeventanas 8 $255.000 | $2°'040.000
TOTAL $22°089.800
Fuente: Tabla. Elaboracion propia
Tabla 26. Costos de equipo (prototipo uno)
COSTO COSTO
# TIPO PROVEEDOR | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Sanitario Corona 7 $284.900 $1'994.300
2 | Lavamanos Corona 7 $65.900 $461.300
TOTAL $2’455.600
Fuente: Tabla. Elaboracién propia
Tabla 27. Costos de quipos de sistema de recirculacién (prototipo uno)
COSTO COSTO
# TIPO PROVEEDOR | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 | Motobomba Homecenter 1 $348.900 $348.900
2 Filtro SyR 1 $200.000 $200.000
3 Flotador Homecenter 7 $33.000 $231.000
TOTAL $779.900

Fuente: Tabla. Elaboracién propia
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Tabla 28. Costos de los paneles (prototipo uno)

PRECIO VALOR
MARCA PROVEEDOR CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Paneles
Kyocera 140w | Alta Ingenieria 6 840.000 5.040.000
12volt
TOTAL 5.040.000

Fuente: Tabla. Disponible en:
http://www.altaingenieriaxxi.com/index.php?option=com_content&view=article&id=27&Itemid=15 02 de Marzo
2015

Tabla 29. Costos de construccion (prototipo uno)

COSTOS DE CONSTRUCCION

ESTRUCTURA $769'336.654

Fuente: Tabla. Elaboracion propia

Tabla 30. Costos definitivos (prototipo uno)

COSTO JARDINES VERTICALES $19'331.182
COSTO DEL LOTE 120m? x $294.651 = $35°358.120
COSTO TOTAL $864'564.656
COSTO POR APARTAMENTO $144°094.109
PORCENTAJE DE GANANCIA 35%
COSTO FINAL POR APARTAMENTO $194'527.047
GANANCIA TOTAL $302'597.629

Fuente: Tabla. Elaboracién propia
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6.3.

COSTOS DEL PROTOTIPO DOS EN DUITAMA

Tabla 31. Costos de las puertas (prototipo uno)

2 MODELO COSTO COSTO
# | UBICACION SELECCIONADO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Principal Aluminio - Vidrios 1 $1'000.000 | $1'000.000
Principal Puerta de '
2 aptos sequridad blanca 6 $953.900 | $5'723.400
Puerta Accionada por , ,
3 garaje motor 1/2 hp 1 $3'450.000 | $3'450.000
TOTAL $10'173.400
Fuente: Tabla. Elaboracion propia
Tabla 32. Costos de las ventanas (prototipo uno)
£ COSTO COSTO
# UBICACION PROVEEDOR CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Recepcion Homecenter 2 $49.900 $99.800
2 Exterior Homecenter 114 $175.000 | $19'950.000
3| Parqgueadero Homeventanas 8 $255.000 | $2°'040.000
TOTAL $22°089.800
Fuente: Tabla. Elaboracion propia
Tabla 33. Costos de equipos sanitarios (prototipo dos)
COSTO COSTO
# TIPO PROVEEDOR | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Sanitario Corona 7 $284.900 $1°994.300
2 | Lavamanos Corona 7 $65.900 $461.300
TOTAL $2°455.600
Fuente: Tabla. Elaboracién propia
Tabla 34. Costos de equipos de sistema de recirculacidon de agua (prototipo dos)
COSTO COSTO
# TIPO PROVEEDOR | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 | Motobomba Homecenter 1 $348.900 $348.900
2 Filtro SyR 1 $200.000 $200.000
3 Flotador Homecenter 7 $33.000 $231.000
TOTAL $779.900

Fuente: Tabla. Elaboracién propia
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Tabla 35. Costos de los paneles solares (prototipo dos)

PRECIO VALOR
MARCA PROVEEDOR CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Paneles
Kyocera 140w | Alta Ingenieria 6 840.000 5.040.000
12volt
TOTAL 5.040.000

Fuente: Tabla. Disponible en:
http://www.altaingenieriaxxi.com/index.php?option=com_content&view=article&id=27&Itemid=15 02 de Marzo
2015

Tabla 36. Costos de construccion (prototipo dos)

COSTOS DE CONSTRUCCION

ESTRUCTURA $802'094.494

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Tabla 37. Costos definitivos (prototipo dos)

COSTO JARDINES VERTICALES $19'331.182
COSTO DEL LOTE 96m* x $277.372 = $26°627.712
COSTO TOTAL $888'592.088
COSTO POR APARTAMENTO $148'098.681
PORCENTAJE DE GANANCIA 35%
COSTO FINAL POR APARTAMENTO $199'933.219
GANANCIA TOTAL $311°007.230

Fuente: Tabla. Elaboracién propia
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6.4. COSTOS DEL PROTOTIPO TRES EN DUITAMA

Tabla 38. Costos de las puertas (prototipo tres)

. MODELO COSTO COSTO
# | UBICACION SELECCIONADO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Principal Aluminio - Vidrios 1 $1'000.000 | $1'000.000
Principal Puerta de :
2 aptos seguridad blanca 6 $953.900 | $5'723.400
Puerta Accionada por
3 araie motor 1 $3'450.000 | $3'450.000
garaj 1/2 hp
TOTAL $10'173.400
Fuente: Tabla. Elaboracion propia
Tabla 39. Costos de las ventanas (prototipo tres)
2 COSTO COSTO
# UBICACION PROVEEDOR CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Recepcion Homecenter 2 $49.900 $99.800
2 Exterior Homecenter 114 $175.000 | $19'950.000
3| Pargueadero Homeventanas 8 $255.000 | $2°'040.000
TOTAL $22°089.800
Fuente: Tabla. Elaboracion propia
Tabla 40. Costos de equipos sanitarios (Prototipo tres
)
COSTO COSTO
# TIPO PROVEEDOR | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Sanitario Corona 7 $284.900 $1'994.300
2 | Lavamanos Corona 7 $65.900 $461.300
TOTAL $2°455.600
Fuente: Tabla. Elaboracion propia
Tabla 41. Costos de equipos de sistema de recirculacion del agua (prototipo tres)
COSTO COSTO
# TIPO PROVEEDOR | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 | Motobomba Homecenter 1 $348.900 $348.900
2 Filtro SyR 1 $200.000 $200.000
3 Flotador Homecenter 7 $33.000 $231.000
TOTAL $779.900

Fuente: Tabla. Elaboracion propia

67




Tabla 42. Costos de los paneles solares (prototipo tres)

PRECIO VALOR
MARCA PROVEEDOR CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Paneles
Kyocera 140w | Alta Ingenieria $840.000 $5.040.000
12volt
TOTAL $5.040.000

Fuente: Tabla. Disponible en:
http://www.altaingenieriaxxi.com/index.php?option=com_content&view=article&id=27&Itemid=15 02 de Marzo

Tabla 43. Costos de construccion (prototipo tres)

2015

COSTOS DE CONSTRUCCION
ESTRUCTURA

$886'465.054

Fuente: Tabla. Elaboracion propia

Tabla 44. Costos definitivos (Prototipo tres)

COSTO JARDINES VERTICALES

$19'331.182

COSTO DEL LOTE

120m? x $277.372 = $33°284.640

COSTO TOTAL

$979'619.576

COSTO POR APARTAMENTO

$163'269.929

PORCENTAJE DE GANANCIA

35%

COSTO FINAL POR APARTAMENTO

$220'414.404

GANANCIA TOTAL

$342'866.851

Fuente: Tabla. Elaboracion propia

68




6.5.

COTIZACION APARTAMENTOS

Tabla 45. Cotizacion Apartamentos en Girardot

i A(i'%)‘\ VALOR ($) | UBICACION LINK
http://lwww.fincaraiz.com.co/proyecto-
1 67 $ 145.000.000 Gég’gi?&g_ nuevo/girardot/coralino-apartamentos-
det-1234766.aspx
http://lwww.fincaraiz.com.co/proyecto-
2 68 $ 163.000.000 QI'II?QSEQZTO_ nuevo/girardot/terrazzo-apartamentos-
det-1256737.aspx
http://lwww.fincaraiz.com.co/proyecto-
3 81 $ 176.000.000 GIRA&TEA\OT | nuevo/girardot/conjunto-residencial-eva-
punta-arena-det-1123822.aspx
http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-
4 76 $ 88.000.000 PSIIQRI"AA%[I)-ICL)J-II-EEO en-venta/girardot/portachuelo-det-
1290054.aspx
http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-
5 88 $110.000.000 GIRARDOT en-venta/girardot/centro_girardot-det-
1263948.aspx
http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-
6 75 $ 130.000.000 GIRARDOT en-venta/girardot/aparta_girardot-det-
1071407 .aspx
GIRARDOT - | http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-
7 80 $ 130.000.000 LA en-venta/girardot/barrio_magdalena-det-
MAGDALENA 973719.aspx
GIRARDOT - | http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-
8 62 $ 176.000.000 LA en-venta/girardot/la-magdalena-det-
MAGDALENA 1175224 .aspx
GIRARDOT - | http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-
9 35 $ 60.000.000 ALTOS DE en-venta/girardot/altos-de-rosario-det-
ROSARIO 1134604.aspx
GIRARDOT - | http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-
10 63 $ 138.000.000 BARRIO en-venta/girardot/barrio_blanco-det-
BLANCO 1031404.aspx
70 $ 131.600.000 PROMEDIO m? $ 1.893.525

Fuente: Tabla. Elaboracion propia
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Tabla 46. Cotizacién Apartamentos en Duitama

# | AREA (m?) VALOR ($) UBICACION LINK
http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-en-
1 /8 $215.000.000 DUITAMA venta/duitama/duitama-det-1261379.aspx
DUITAMA — | http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-en-
2 88 $ 85.000.000 LOS venta/duitama/los_cristales-det-
CRISTALES 1242515.aspx
DUITAMA — http://www.f?ncaraiz.cc_)m.co/apgrtamento—en—
3 76 $ 100.000.000 venta/duitama/barrio_san_vicente-det-
SAN VICENTE
1241713.aspx
http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-en-
4 64 $ 67.000.000 DUITAMA venta/duitama/residencial_boyaca-det-
1237554.aspx
DUITAMA — | http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-en-
5 56 $75.000.000 ROBLEDALES | venta/duitama/robledales-det-1223015.aspx
DUITAMA — EL | http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-en-
6 60 $80.000.000 BOSQUE venta/duitama/el-bosque-det-1222684.aspx
DUITAMA — | http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-en-
7 65 $ 65.000.000 TORRES DE venta/duitama/torres-de-santa-isabel-det-
SANTA ISABEL 1220031.aspx
DUITAMA — | http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-en-
8 53 $ 75.000.000 TORRES DEL venta/duitama/torres-del-kargua-det-
KARGUA 1193982.aspx
DUITAMA — | http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-en-
9 45 $ 75.000.000 LOS venta/duitama/los-cristales-det-
CRISTALES 1156326.aspx
DUITAMA — | http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-en-
10 63 $ 70.000.000 VILLAS DEL venta/duitamal/villas_del _mundial-det-
MUNDIAL 1114444 .aspx
DUITAMA — | http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-en-
11 53 $100.000.000 BOCHICA venta/duitama/bochica-det-1220509.aspx
DUITAMA — | http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-en-
12 56 $85.000.000 ROBLEDALES | venta/duitama/robledales-det-1097786.aspx
DUITAMA — | http://www.fincaraiz.com.co/apartamento-en-
13 64 $80.000.000 | MIRADOR DEL | venta/duitama/conjunto-residencial-mirador-
BOSQUE del-bosque-det-1057320.aspx
63 $90.153.846 PROMEDIO m?$ 1.427.527
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7. ESTUDIO AERODINAMICO

Para el desarrollo del estudio aerodinamico se va a tomar como referencia las
variables mencionadas a continuacion y su comportamiento en la ubicaciéon del
diserio:

Tabla 47. Variables de las ciudades

ITEM DUITAMA GIRARDOT
Temperatura 291°K 303°K
Presion atmosférica 102950 Pa 101650 Pa
Humedad 45 % 78,6 %
;/i?éoudad promedio del 1,39m/s 0.83 m/s

Fuente: Tabla. Elaboracion propia

7.1. SIMULACION TUNEL DE VIENTO

Alrededor de la estructura del edificio, se crea un cubo que cubra totalmente el
sélido con el fin de simular el tinel de viento. El espesor del tinel o el tamafio es
irrelevante, lo Unico importante es que el tanel recubra la totalidad del sélido tal
como se muestra en la siguiente figura.

Figura 31. Edificio dentro del tinel del viento

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

71




7.2. ANALISIS EN SOLID WORKS — FLOW SIMULATION

- Para continuar con la simulacion es necesario activar la herramienta de
Solid Works “FlowSimulation” y acceder a la misma por medio de la pestaia
como la que se muestra en la siguiente figura:

Figura 32. Barra de herramientas de Solidworks

Croquis | Calcular | DimXpert | Productos Office | Flow Simulation

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

- Se debe ingresar las variables que determinan el flujo al interior del tinel de
viento, para ingresar el ingreso y salida del flujo se debe dar clic en
“CreatelLids”, posteriormente seleccione las caras de ingreso y salida del
flujo.

Figura 33. Barra de seleccion de las caras

Clone Project | ST ‘ﬁ - ||@?l

Operaciones | Croqu - | Calcular | DimXpert | Produg

P Create Lids
E'E: Projects Closes openings with solid lids j

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

- Seleccione “Boundary Conditions” y luego “Insert Boundary Condition”
como se muestra en la figura a continuacion.

Figura 34. Barra de insertar las caras

m Buundenr i rmdiFimme |
ﬁ: Goals Insert Boundary Condition... |

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

- Seleccione la cara de ingreso, de acuerdo a la tabla mencionada arriba se
ingresa la velocidad del aire en Girardot asi:
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Figura 35. Ingreso de la velocidad del aire

|Eijnm.uhqc--iﬁnn
« B

E

m Cara<1=>

kd

-}z:'x Face Coordinate System

Reference axis: x

Type

ES|—

Inlet Mass Flow
Inlet Volume Flow
Inlet Mach Mumber
Outlet Mass Flow
Qutlet Volume Flow

»

~

Cutlet Velocity e
Flow =
VoOE3mds =

I:| Fully developed flow

Fuente: Imagen. Elaboracién propia

Nuevamente en Boundary Condition, seleccione la cara de salida para ingresar la

presion y temperatura medias en Girardot y de esa manera quedara definido el
flujo del aire a través del solido:

Figura 36. Ingreso de la presion y temperatura de Girardot

i Boundary Condition
2
Selection

m Cara<1>

‘2-'0, Face Coordinate System

Reference axis: X

.Im [r—
(& | [@]~]

Environment Pressure

Total Pressure

P 101650Pa

Fuente: Imagen. Elaboracién propia

- Se debe establecer las condiciones que se quiere conocer al interior del
tunel, por lo tanto se debe ingresar a Goals y seleccionar las que se desea,
las primordiales para este estudio son las que se muestran a continuacion.
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Figura 37. Ingreso de la velocidad del aire

iﬁ Goals
...... Fﬁ GG Av Temperature (Fluid) 1
B GG Av Density (Fluid) 1
B GG Mass (Fluid) 1
B GG Av Velocity 1
R GG Av Velocity () 1

LR GG Av Velocity () 1
Fuente: Imagen. Elaboracion propia

Para ejecutar el analisis se selecciona “Run” y se configura el anélisis de la
siguiente manera:

Figura 38. Configuracion del andlisis

Startup
| Run
[IMesh [ Take previous results .
7] Solve Close
®) New calculation Help
() Continue calculation
CPU and memory usage
Run at: This computer v

D Use 2 v/ CPU

Results processing after finishing the calculation

R u n [v] Load results Batch Results...

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

- Una vez ejecutado el andlisis en Goal Plot se selecciona todos las variables
para que muestre los resultados:

Figura 39. Resultados de las variables

[#%e Goal Plot 2
v X

Goals A
Y All Goals v

#
[vlGG Av Temperature (Fluid) 1

VGG av Density (Fluid) 1

[V16G Mass (Fluid) 1

[V1GG Av Velocity 1

[V1GG Av Velocity 09 1

[V1GG Av Velocity (1) 1

:I.., Iterations v
|=TLHQ W2 Chatt | j:} ,1:]
Name Unt Vale Averaged Vale  Moimum Vale  Maxmum Ve  Progress  Use bnConvergence  Deta (rtena
GG Av Temoerure (Fuid) 1 1K1 B4 B4 WU 2446 100%  Yes o 013

Fuente: Imagen. Elaboracion propia
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- Posteriormente para que se muestre las trayectorias en Flow Trajectories
se configura como se menciona a continuacion:

Figura 40. Incorporacion para las trayectorias FlowTrajectories

[ Flow Trajectories

Starting Points A

ey |

In plane

1000

£5 Flow Trajec;

{\éz FlOWT Insert... .t:u.-uz )
. i ot Arrows
s Particle Stu Show All X o0z
% e Delete All... Pressure
@ Surface Par [
Volume Pai Play All =
KL XY Plots )

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

- Finalmente obtenemos el comportamiento del fluido en el interior del tlnel:

Figura 41. Comportamiento del fluido en el tunel del viento

- 101335.58
- 101334.64
- 101333.71
- 101332.78

- 101331.84
- 10133091
- 101329.98

Pressure [Pa]

Flow Trajecto

Fuente: Imagen tomada en el software durante su desarrollo, elaboracion propia
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8.1. PROTOTIPO UNO

8. ANALISIS

Figura 42. Distribucidn de presiones en el apartamento uno

- 101326.36
- 101326.30
10132624
- 101326.18
I 10132612
I 101326.06
- 101326.00
- 10132594
- 10132587
- 10132581
10132575
10132569
10132563
- 10132557
101325.51

Pressure [Pa]

Flow Trajectories 1

- 101326.36
- 10132630
- 101326.24
- 10132618
- 10132612
- 101326.06
- 101326.00
10132594
- 10132587
- 10132581
- 10132575
10132569
10132563
- 10132557
- 10132551
Pressure [Pa]

Flow Trajectories 1

- 10132636
- 101326.30

10132551
Pressure [Pa]

Flow Trajectories 1

VISTA ISOMETRICA — VISTA LATERAL

- 101326.36
- 101326.30
" 101326.24
- 101326.18
10132612
" 101326.06
101326.00
10132594
10132587

[+ 10132563
10132557
- 10132551

Pressure [Pa]

Flow Trajectories 1

VISTA FRONTAL - VISTA SUPERIOR

Fuente: Imagen tomada en el software durante su desarrollo, elaboracion propia

La presion es una variable que no se ve afectada en este tipo de simulaciones
debido a que la estructura siempre va a tener unas elevaciones constantes en
cada uno de sus puntos, sin embargo se puede ver alguna variacion despreciable

de presion.
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Figura 43. Distribucién de la temperatura en el apartamento uno

" 303.01
" 30231
- 301.61
- 30091
- 30021
- 29951
- 298.81
- 298.11
" 297.40
I~ 296.70
" 296.00
- 29530
294 60
- 293.90
29320
Temperature [K]

Temperature [
Flow Trajectories 2

Flow Trajectories 2|f

VISTA ISOMETRICA — VISTA LATERAL

- 303.01
- 30231
- 301.61
- 30091
- 30021
- 299.51
- 29881
- 29811
- 297.40
- 296.70
- 296.00
|- 29530
- 294.60
- 293.90
- 29320

Temperature [

Temperature (K]
Flow Trajectories 2

Flow Trajectories 2

VISTA FRONTAL - VISTA SUPERIOR

Fuente: Imagen tomada en el software durante su desarrollo, elaboracion propia

La temperatura es una de las variables primordiales considerando que este disefio
esta siendo analizado bajo las condiciones de la ciudad de Girardot, en donde la
temperatura media es bastante elevada. Como se puede observar en la
simulacion, la temperatura varia al atravesar la estructura, mientras que en el
interior de la misma se mantiene practicamente constante a una temperatura
agradable a la percepcion humana.

Considerando estas condiciones en un comportamiento real al estar las ventanas

cerradas, igualmente considerando que las puertas no van a estar abiertas la
temperatura va a tender a subir en las regiones en las que el flujo se encuentre
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atascado, pero para casos ideales la estructura es completamente amigable con la
temperatura.

El comportamiento del fluido en el interior de la estructura esta descrito por la tabla
de resultados que arroja el programa, en él podemos ver que la temperatura es
Optima para el ambiente humano, la densidad se considera como constante
igualmente que el flujo de masa durante el recorrido del fluido por la estructura.

Tabla 48. Resultados de la temperatura prototipo uno

= Table Ethart ‘ ﬂ] ﬂj

Namg bt Ve AvemedVde  Mnmm\de Maimmlale Poges LehCoveee Db O
CobvTemedie i1 ] 200 M0 Al B M Y 1114 Tl
GobvDensyPud!  fomy 12 12 12 12 0% Y 15 321
(0 Mass (i) 1 o T R N 71 R N 0 9k
(0 Av Veocty 1 mg 1% 1A 14% 1708 M Y T4

Fuente: Imagen tomada en el software durante su desarrollo, elaboracion propia
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Figura 44. Distribucion de la velocidad en el apartamento uno

Velacity 09 (mis]
Global Coordinate System
Flow Trajectories 3

Velocity (<) {mis]
Global Coordinate System
Flow Trajectories 3

VISTA ISOMETRICA — VISTA LATERAL

Velocity 09 [mis]
Global Coordinate System
Flow Trajectories 3

Velocity 04 [mis]
Global Coordinate System
Flow Trajectories 3

VISTA FRONTAL - VISTA SUPERIOR

Fuente: Imagen tomada en el software durante su desarrollo, elaboracion propia

La trayectoria del aire a través de la estructura no se afecta considerablemente
gracias a la gran suma de ventanas con las que cuenta el edificio, obviamente
considerando que tanto ventanas como puertas estan completamente abiertas.

En cuanto a la velocidad es un factor que no varia considerablemente debido a
que el flujo puede atravesar completamente la estructura, sin embargo si se
considera que tanto puertas como ventanas van a estar cerradas, la velocidad del
aire en el interior de la estructura va a tender a ser nula. Como se puede notar en
la simulacién la estructura permite un flujo excelente bajo condiciones ideales.
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8.2. PROTOTIPO DOS

Figura 45. Distribucién de presiones en el apartamento dos

10295581
- 102955.02
10295423
- 102853.45
102952.66
10295187
102951.08
10295029
- 10294950
- 102948.72
Pressure [Pa)

- 10295581
102955.02
102954.23
102053.45
10295266
10295187
102951.08
10295029

- 10294350

- 10294872

Pressure [Pa]

Flow Trajectories 1 Flow Trajectories 1

VISTA ISOMETRICA — VISTA LATERAL

10295581
102955.02
10295423
10295345
10295266
10295187
102951.08
10295029

|- 10294950
- 102948.72
Pressure [Pa]

- 10295581
102955.02
102954.23

I 102953 45
10295266
102951.87

| | 10295108
102950.29
10294950
102948.72

Pressure [Pa)

Flow Trajectories 1 Flow Trajectories 1

VISTA FRONTAL - VISTA SUPERIOR

Fuente: Imagen tomada en el software durante su desarrollo, elaboracién propia

La presién incrementa al contacto con la estructura debido a que el flujo se ve
interrumpido, ademas que las ventanas en este disefio tienen un area menor, por
tal razdn el flujo tiene mas complicaciones para poder continuar su trayectoria.

Al atravesar la estructura se va normalizando la presion hasta que al haber
cruzado totalmente ésta ya se encuentra en su rango normal. La razon por la que
las ventanas son de menor longitud y mas anchas se debe a que como es un
clima templado permite absorber mejor la intensidad del sol hacia el interior de la
estructura, ese factor afecta notablemente la presion.
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Figura 46. Distribuciones de temperaturas en el apartamento dos

- 29321
- 29297
20272
29247
20222
29198
I 29173
y 291.48
- 201.23
- 290.99
Temperature (K]

- 29098
Temperature (K]

Flow Trajectories 2 Flow Trajectories 2

VISTA ISOMETRICA — VISTA LATERAL

2032
20297
20272
20247
29222
29198
201.73
29148
- 291.23
- 29099

Temperature [K]

20321
20297
20272
20247
20222
291.98
20173
29148
291.23
- 290.99
Temperature [K]

Flow Trajectories 2 Flow Trajectories 2

VISTA FRONTAL - VISTA SUPERIOR

Fuente: Imagen tomada en el software durante su desarrollo, elaboracion propia

En cuanto a la temperatura, el comportamiento es normal ya que se mantiene la
magnitud a lo largo del recorrido del aire por la estructura, se puede notar que
tiende a disminuir en la parte inferior sin embargo es poco significativo, en general
el comportamiento de la temperatura es adecuado, se debe considerar que al
cerrar puertas y ventanas la temperatura puede incrementar.
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Tabla 49. Resultados de la temperatura prototipo dos

= Table 1% Chart ‘ \_D E

Name Urit Vie  AvemgedVaue  MinmumVale  MadmmVae  Pogess  Use b Convergence  Defa Citera
GG Av Temperature (Flid) 1 [K] mn M Pkl 1313 M Ve 00 i}

GG Av Densty (Fhid) 1 komy 12 12 12 12 M% Yes 145004 32500
GG Mass (Fuid) 1 kal %77405 967764 577292 5678469 M Yes 1 %
(G Av Velocty me 149 1500 148 1510 M Ve 0wy M

Fuente: Imagen tomada en el software durante su desarrollo, elaboracion propia

En el flujo notamos que la mayoria del flujo rodea la estructura y alrededor de un
25% pasa por la misma, esto es favorable debido a que la temperatura no es alta
en Duitama, la distribucion del flujo a la salida es equitativo a lo largo de la
estructura.

El comportamiento del fluido en cuanto a su densidad, temperatura y flujo de masa
se puede considerar constante a lo largo de la trayectoria.
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Figura 47. Distribucidn de velocidad en el apartamento dos

1510 1510
1225 1225
0940 0940
0655 0655
0370 0370
0084 0084
-0.201 0201
-0.486 -0.486
0771 0771
-1.056 -1.056.

Velocity 09 [mfs] Velocity 09 [mis]

Global Coordinate System Global Coordinate System

Flow Trajectories 3 Flow Trajectories 3

VISTA ISOMETRICA — VISTA LATERAL

1510
1225
0940
0655
0370
0084

-0.201
-0.486
-0
-1.056

Velocity 09 [mis)
Global Coordinate System
Flow Trajectories 3

1510

1225

0940

0655

0370

0.084

-0.201

-0.486

-077

-1.056
Velocity () [mvs]
Global Coordinate System
Flow Trajectories 3

VISTA FRONTAL - VISTA SUPERIOR

Fuente: Imagen tomada en el software durante su desarrollo, elaboracién propia
La velocidad incrementa al ingresar a la estructura, al salir disminuye hasta llegar

a su valor promedio, sin embargo son valores normales y al estar cerrada la
estructura lo que se va a presentar es una velocidad nula a lo largo del edificio.
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8.3. PROTOTIPO TRES

Figura 48. Distribucidn de presiones en el apartamento tres

- 102955.68
- 10295485 - 10295568
- 10295404 - 102954 .86
- 10295322 I 102954.04
102952.40 102953.22
10295158 102852.40
102950.76 10295158
102949.94 ::;:j‘; :
- 10294012 ez
- 102948.30 [t
Pressure [Pa] S
FlowTieeckdesd Flow Trajectories 1 -

- 10295568
- 102954.86
102954.04
102953.22
102952.40
102951.58
102950.76
10294994
- 10294912

- 10294830
Pressure [Pa]

- 10295568
- 102954 85
- 102954.04
- 10295322
- 102952.40
- 10295158
- 10295076
- 102949.94
- 10294912
- 102948.30
Pressure [Pa]

Flow Trajectories 1 Flow Trajectories 1

VISTA FRONTAL - VISTA SUPERIOR

Fuente: Imagen tomada en el software durante su desarrollo, elaboracion propia

La presion tiene un comportamiento muy similar al disefio anterior, ya que éste
también estd siendo analizado bajo condiciones ambientales en Duitama, al
contactar el flujo de aire con la estructura la presion incrementa, pero se va
normalizando durante el recorrido hasta que alcanza su magnitud promedio.
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Figura 49. Distribucidn de temperaturas en el apartamento tres

r 29320
29296
- 20271
29246
29222
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20173
291.48
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Temperature (K]

Flow Trajectories 2
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Flow Trajectories 2
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Temperature [K]

Flow Trajectories 2

VISTA ISOMETRICA — VISTA LATERAL

29320
29296
20271
29246
20222
291.97
20173
291.48
20124
200.99
Temperature (K]

Flow Trajectories 2

VISTA FRONTAL - VISTA SUPERIOR

La temperatura se mantiene constante a lo largo de la trayectoria, se hace las
los disefios anteriores en cuanto a
condiciones debido a las ventanas y puertas abiertas que permiten un flujo

mismas consideraciones que en

continuo.

Los valores de temperatura, densidad y flujo de masa del fluido se consideran

Fuente: Imagen tomada en el software durante su desarrollo, elaboracion propia

constantes en toda la trayectoria.
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Figura 50. Distribucion de velocidad en el apartamento tres
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VISTA FRONTAL - VISTA SUPERIOR

La velocidad incrementa ligeramente en el costado izquierdo de la estructura,
mientras que en el resto de la misma se mantiene en un valor promedio.
Consideraciones iguales a las mencionadas anteriormente, el valor puede quedar
nulo dependiendo de las entradas de aire a la estructura.

El flujo es muy 6ptimo debido a que se distribuye a la salida de la estructura, por

tal razon las condiciones en todo el edificio van a ser iguales o muy cercanos entre
si.
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8.4. DISTRIBUCION DE LOS APARTAMENTOS

La distribucion de los apartamentos tienen las siguientes caracteristicas:

- Espesor pared exterior= 20CM
- Espesor pared interior= 10CM
- Espesor entre pisos= 15CM

- Alto de cada piso= 2,5M

Figura 51. Distribucion del apartamento 1 de Girardot

HABITACION 1

HABITACION

HABITACION 2

HABITACION 1

COCINA

Vista primera planta Vista plantas 2, 3, 4

LAVANDERIA |

ESCALERAS

LAVANDERIA

Vista planta 5

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 52. Distribucidn del apartamento 2 de Duitama

ESTUDIO

HABITACION 1

SALA - COMEDOR

ESTUDIO HABITACION 2

Vista primera planta Vista plantas 2, 3, 4

Vista planta 5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53. Distribucidn del apartamento 3 de Duitama

HABITACION 1

ESCALERAS

Vista planta 5

Fuente: Elaboracion propia
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8.5. ADECUACION DISENO

8.5.1. Seleccidon de puertas

8.5.1.1. Puerta principal del edificio

Descripcion: Puerta de acceso peatonal a la infraestructura, construida de aluminio

combinado con vidrio oscuro, disefio de dos puertas conectadas por la misma
cerradura.

Figura 54. Puerta principal del edifico

| Y
%]

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

Tabla 50. Dimensiones de la puerta principal del edificio

ANCHO 1,9m
ALTURA 2,3m

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Tabla 51. Proveedores de a puerta principal del edificio

Proveedor Puertas automaticas Astervi S.A.S.
Ubicacién Bogota

Direccion KR 16c¢ No .163-08
Teléfono 5262872 - 6712940
Contacto www.puertasautomaticascolombia.com

Fuente: Tabla. Elaboracién propia
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Tabla 52. Costos de la puerta principal del edificio

PROVEEDOR CARACTERISTICAS COSTO LINK
Puerta en aluminio con
puertas automaticas | orificios para $1'000.000 cotizacion
Astervi S.A.S adecuacion de vidrio ' Astervi
con bisagras
Fuente: Tabla. Elaboracién propia
8.5.1.2. Puerta del garaje del edifico

Descripcién: Puerta para acceso de vehiculos controlada mediante control remoto,

accionada por un motor eléctrico tipo
resistencia.

Figura 55. Puerta del garaje

levadiza, materiales en aluminio de alta

E

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

Tabla 53. Dimensiones de la puerta del garaje

ANCHO

2,5m

ALTURA

2,5m

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Tabla 54. Proveedores de la puerta principal del edificio

Proveedor Puertas automaticas Astervi S.A.S.
Ubicacién Bogota

Direccion KR 16c¢ No .163-08
Teléfono 5262872 - 6712940
Contacto www.puertasautomaticascolombia.com

Fuente: Tabla. Elaboracién propia
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Tabla 55. Costos de la puerta del garaje del edificio

PROVEEDOR

CARACTERISTICAS

COSTO

Puertas
automaticas
Astervi S.A.S.

Construida en tubular
8x4 calibre 16 como
marco y entablerada,
conjunto de resortes y
demas requeridos,
mas motor eléctrico
de 1/2 hp con riel de
cadena.

$3'450.000

Puertas
automaticas
Astervi S.A.S.

Construida en tubular
8x4 calibre 16 como
marco y entablerada,
conjunto de resortes y

demas requeridos, mas
motor eléctrico de 1/2
hp con riel de cadena.

$4’100.000

Puertas
automaticas
Astervi S.A.S.

Construida en tubular
8x4 calibre 16 como
marco y entablerada,
conjunto de resortes y
demas requeridos, mas
motor eléctrico de 1/2
hp con riel de cadena
con comando
tecnoldgico con
conexién a internet
(conexién a un
Smartphone).

3'800.000

8.5.1.3.

Descripcion:

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Puertas de ingreso individual a los apartamentos, puerta de

Puerta principal de los apartamentos

seguridad en madera con cerradura de seguridad
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Figura 56. Puertas de los apartamentos

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

Tabla 56. Dimensiones de la puerta de los apartamentos del edificio

ANCHO 0,96m
ALTURA 2,05m

Fuente: Tabla. Elaboracion propia

Tabla 57. Proveedores de la puerta del apartamento del edificio

Proveedor Homecenter
Ubicacién Bogota
Direccion KR 68 # 80-77
Teléfono 3077115
Contacto www.homecenter.com.co

Fuente: Tabla. Elaboracién propia
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Tabla 58. Costos de la puerta del garaje del edificio

PROVEEDOR | CARACTERISTICA | FABRICANTE | COSTO LINK COLOR
http://www.homecenter
.com.co/homecenter-
Puerta de co/product/223723/Sp-
seguridad $1.119 puerta-seguridad- .
Homecenter | gg's 5 g5« | NOVARA | ™ 900" | izquierda-intemp-0.96- | €2
0,07m x-2,05-x-0,07-metros-
novara?color=&passed
NavAction=push
http://www.homecenter
.com.co/homecenter-
Puerta de co/product/184706/Sp-
seguridad $953.9 Puerta-seguridad- Blanc
Homecenter | o gg«p 05+ | TE4Z0 00 | derecha-0,96-x-2,05-x- | o©
0,07m 0,07-
cm?color=&passedNav
Action=push
http://www.homecenter
.com.co/homecenter-
Puerta de co/product/223720/Pue
seguridad $779.9 | rta-seguridad-derecha- .
Homecenter 0.96 * 2,05 * TEZZIO 00 0.96-x-2,05-x-0,07- Cafe
0,07m metros-
salerno?color=&passed
NavAction=push
http://www.homecenter
.com.co/homecenter-
Puerta de co/product/157570/Pue
seguridad $969.9 | rta-seguridad-derecha- | Weng
Homecenter | o og«p05+ | TE4ZI0 | “o0 " | 0,06x-2,05x-0,09- | ue
0,09m metros-
siena?color=&passedN
avAction=push
http://www.homecenter
Puerta de .com.co/homecenter-
seguridad $699.9 co/product/237099/Pue ]
Homecenter 096 * 2 05 * TEZZIO 00 rta-de-seguridad-0.90- | Café
' 0 09r’n X-2.05-x-0.07-m-
' derecha?color=&passe
dNavAction=push
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8.5.1.4. Puertas interiores de los apartamentos

Descripcion: Puertas de baja seguridad, utilizacion al interior del apartamento y en
las zonas comunes.

Figura 57. Puertas interiores de los apartamentos

Fuente: Imagen. Elaboracion propia

Tabla 59. Dimensiones de las puertas de los interiores del apartamento del edificio

ANCHO 0,90m
ALTURA 2,10m

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Tabla 60. Proveedores de la puerta de los interiores de los apartamentos del edificio

Proveedor Homecenter
Ubicacién Bogota
Direccién KR 68 # 80-77
Teléfono 3077115
Contacto www.homecenter.com.co

Fuente:Tabla. Elaboracion propia
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Tabla 61. Costos de la puerta de los interiores de los apartamentos del edificio

PROVEEDOR | CARACTERISTICA | FABRICANTE | COSTO LINK COLOR
http://www.homecenter.co
m.co/homecenter-
Prlrjgttr%g'ts)glgr?ci éO co/product/138387/Puerta-
Homecenter D&D $289.900 | 0,90-x-2,10-metros-blanca- | Blanco
paneles derecha les-d h |
calibre 22 6-paneles-derecha-cal- _
' 227?color=&passedNavActi
on=push
http://www.homecenter.co
Puerta bino m.co/homecenter-
erta p co/product/12709/Puerta-
maciza 0,81 x ; . Mader
Homecenter PROMASA $234.900 pino-maciza-0,81-x-2,03-
2,03 metros 6 a claro
paneles metros-6-
' paneles?color=&passedNa
vAction=push
http://www.homecenter.co
Puerta pino 9 m.co/homecenter-
Homecenter | vidrios 0,81 x 2,03 | PROMASA | $229.900 | CO/Product122753/Puerta- | Mader
pino-9-vidrios-0,81-x-2,03- | a claro
metros. _
metros?color=&passedNav
Action=push
http://www.homecenter.co
m.co/homecenter-
Puerta pino 15 co/product/12710/Puerta- Mader
Homecenter | vidrios 0,76 x 2,03 | PROMASA $229.900 pino-15-vidrios-0,76-x-
a claro
metros. 2,03-
metros?color=&passedNav
Action=push
http://www.homecenter.co
m.co/homecenter-
Puerta portico co/product/139673/Puerta- Mader
Homecenter 0,75 x 200 cm PROMASA $224.900 portico-0,75-x-200-cm- a claro

espesor 35 mm.

espesor-35-
mm?color=&passedNavAct
ion=push




http://www.homecenter.co
m.co/homecenter-

Puerta sélida 0.90 INTER co/product/232028/Puerta- Wenau
Homecenter m x 2.35 metros x $172.900 solida-0.90-m-x-2.35- 9
DOORS e
36 mm. metros-x-36-mm-

wengue?color=&passedNa
vAction=push

Fuente: Tabla. Elaboracion propia
8.5.2. Seleccidn ventanas

8.5.2.1. Ventanas recepcion

Descripcion: Ubicadas en el interior de la seccion de recepcion, facilitan la
visibilidad al personal de seguridad hacia el exterior de la infraestructura, de estas
se requieren dos, una que esta ubicada en la pared del exterior y la otra que esta
ubicada entre la recepcién y la entrada de la zona vehicular.

Figura 58. Ventanas del edificio
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Fuente: Imagen. Elaboracion propia

Tabla 62. Dimensiones de las ventanas de recepcion

ANCHO 0,4m
EXTERIOR ALTURA 0,6m

ANCHO 0,8
INTERIOR ALTURA Im

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Tabla63. Proveedores de las ventanas de recepcion del edificio

Proveedor Homecenter Homecenter
Ubicacién Bogota Bogota
Direccion KR 68 # 80-77 CARRERA 23 NO. 100-
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69 OFICINA 604

Teléfono

3077115

3158296491

Contacto

www.homecenter.com.co

www.homecenter.com.co

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Tabla 64. Costos de las ventanas de recepcion del edificio

PROVEEDOR CARACTERISTICAS FABRICANTE | COSTO
PVC PLUS
HOMECENTER VENTANA 0,6 X 0,4 - $49.900
METROS
CORREDERA 2 HOJAS
HOMEVENTANAS AISLANTE ACUSTICO CORTIZO $130.000

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

8.5.2.2. Ventanas clima célido

Descripcién: Por construccion son dimensionadas verticalmente, para impedir que
ingrese la radiacién solar, ademas estan ubicadas en el interior de la pared para

disminuir un poco el mismo efecto.

Figura 59. Ventanas del clima célido del edificio
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Fuente: Imagen. Elaboracion propia

Tabla 65. Dimensiones de las ventanas de clima calido del edificio

ANCHO

0,6m

ALTURA

1,75m

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Tabla 66. Proveedores de las ventanas de clima calido del edificio
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PROVEEDOR HOMECENTER HOMEVENTANAS
Ubicacion Bogota Bogoté
Direccién KR 68 # 80-77 CARRERA 23 NO. 100-69 OFICINA 604
Teléfono 3077115 3158296491
Contacto www.homecenter.co www.homeventanas.com
m.co

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Tabla 67. Costos de las ventanas de clima calido del edificio

PROVEEDOR CARACTERISTICAS | FABRICANTE | COSTO
CORREDERA 2 HOJAS
HOMEVENTANAS AISLANTE ACUSTICO CORTIZO $250.000
ALUMINIO
HOMECENTER CORREDERA - $175.000

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

8.5.2.3. Ventanas clima frio

Descripcion: Son construidas de manera horizontal con el fin de aprovechar al
maximo la radiacion solar, ademas se suelen ubicar a lo alto del lugar en donde
sea ubicada y al exterior de la pared.

Figura 60. Ventanas del clima frio del edificio
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Fuente: Tmagen. Elaboracion propia

Tabla 68. Dimensiones de las ventanas del clima frio del apartamento

ANCHO 1,5m
ALTURA 1,5m

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Tabla 69. Proveedores de las ventanas de clima frio del edificio
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PROVEEDOR HOMECENTER HOMEVENTANAS
Ubicacion Bogota Bogota
Direccion KR 68 # 80-77 CARRERA 23 NO. 100-69
OFICINA 604
Teléfono 3077115 3158296491
Contacto www.homecenter.com.co www.homeventanas.com

Fuente: Tabla. Elaboracion propia
Tabla 70. Costos de las ventanas de clima frio del edificio

PROVEEDOR CARACTERISTICAS | FABRICANTE COSTO
HOMEVENTANAS (,:ACI)SRLI,QAIIE\I?'EER:CZUQ'%&A(\)S CORTIZO $230.000
HOMECENTER con O . $150.000
Fuente: Tabla. Elaboracién propia
8.5.2.4. Ventanas parqueadero

Descripcién: Estan ubicadas de manera horizontal y en lo alto de la pared con el
fin de dar iluminacién a la zona del parqueadero.

Figura 61. Ventanas del parqueadero del edificio
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Fuente: Imagen. Elaboracion propia

Tabla 71. Dimensiones de las ventanas del parqueadero del edificio

ANCHO 2m
ALTURA 0,5m

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Tabla 72. Proveedores de las ventanas del parqueadero del edificio

Proveedor Homeventanas
Ubicacion Bogota
Direccion CARRERA 23 NO. 100-69
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OFICINA 604
Teléfono 3158296491

Contacto www.homeventanas.com
Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Tabla 73. Costos de las ventanas del parqueadero del edificio

PROVEEDOR CARACTERISTICAS | FABRICANTE | COSTO

Corredera 2 hojas Cortizo | $255.000
aislante acustico

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Homeventanas

8.5.3. JARDINES VERTICALES

Los jardines verticales, también conocidos como muros verdes, son una
alternativa para reverdecer las ciudades y crear un excelente confort en una
vivienda.

Para la implementacion de jardines verticales en una vivienda hay que tener en
cuenta una serie de condiciones como:

e Elclima

e La ubicacion

e Tamafio de los jardines

e Area de ubicacion

e Peso de la instalacion de los jardines

Para este proyecto arquitectonico se tiene presente que se trabajara en dos
ciudades distintas con climas diferentes como se mencionara en la siguiente tabla:

Tabla 74. Descripcién de las condiciones para la implementacion de jardines verticales

Duitama Girardot
Clima Frio Caliente
Ubicacibn  del jardin | Cara Frontal Cara Frontal
vertical

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta las condiciones mencionadas se buscan los siguientes
beneficios con la implementacién de los jardines verticales:
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> Beneficios funcionales

Integracion arquitectonica y mejora paisajista
Mejora estética

Gran adaptabilidad

Separacion de areas con vegetacion

> Beneficios Indirectos

Reducen el efecto de calor

Reducen inundaciones ya que retienen buena parte del agua
lluvia en tormentas.
Habilitan espacios urbanos no usados.

> Beneficios Directos

Ahorra espacio (ya que se aprovecha un espacio ya existente
previamente)

Ahorra tiempo (ya que no es necesario eliminar malas hierbas)
Ahorra dinero: porque reducen hasta 5 grados la temperatura
interior de un edificio en verano. (Akira Hoyano, profesor del
Tokyo Institute of technology).

Ahorro de agua: los consumos de agua son equilibrados y
optimizados debido a la posibilidad de captacién de agua.

Ahorra mantenimiento: No atraen ni permiten la proliferacién de
insectos y bacterias puesto que este sistema aporta un repelente
biologico.

» Beneficios parala salud

1m? de cobertura vegetal genera el oxigeno requerido por una
persona en todo el afio. (Darlington, 2001)

1m? de cobertura vegetal atrapal30 gramos de polvo por afio.
(Darlington, 2001)

Mejora el rendimiento y reduce malestares de las personas que
tienen vegetacion en su lugar de trabajo. (Lohr et al... 1996;
bringslimark, etal. 2007)

El aislante vegetal reduce hasta 10 decibelios de la
contaminacion sonora. (Akira Hoyano Profesor, Tokyo Institute of
technology)
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De acuerdo a esto se eligio la siguiente estructura para efectuar el desarrollo de
los musgos.

Imagen 62. Disefio de la estructura Minigarden para la implementacion de los jardines verticales

Tomiko (Mé) fockn o ko pored

Fuente: Disponible en: http://mueblesyjardin.com/categorias/jardin/jardines-verticales/M%C3%B3dulos-de-
jard%C3%ADn-vertical Fecha de consulta: 29 de mayo 2015

Imagen 63. Disefio de la estructura Minigarden para la implementacion de los jardines verticales

En este corte
podemos ver el
sustrato en el
interior de los
mbdulos y la forma
como estos se

apilan.

Fuente: Disponible en: http://mueblesyjardin.com/categorias/jardin/jardines-verticales/M%C3%B3dulos-de-
jard%C3%ADn-vertical Fecha de consulta: 29 de mayo 2015

Imagen 64. Disefio de la estructura Minigarden en la estructura
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Estructura Minigarden® Vertical cerrada en uno de los Estructura Minigarden® Vertical cerrada en uno
fopes con Minigarden® Corner asiente en poleas de los fopes con Minigarden® Corner asiente

Fuente: Disponible en:

en el suelo

http://mueblesyjardin.com/categorias/jardin/jardines-verticales/M%C3%B3dulos-de-

jard%C3%ADn-vertical Fecha de consulta: 29 de mayo 2015

Este sistema de jardineria vertical permite hacer varias combinaciones, ya que se
pueden colocar uno al lado del otro y formar una linea de plantas o bien
superponerlos, se pueden colocar 9 moédulos sin ningln tipo de sujecién extra, o si
se desea también se puede anclar a la pared.

Imagen 65. Caracteristicas de la estructura para la implementacion de los jardines verticales

Descripcién del producto
Unidad de venta: Plato Médulo Set
Contenido: 1 Plato 1 Médulo + 6 Clips 3 Médulos + 18 Clips + 1 Plato

Dimensiones: 646 x 14 x3cm 64,8 x 19 x 20 cm 84,8x 19 x 57 cm
Capacidad Maxima: 12 Its 36 lts
Capacidad Recomendada.: 10 Its 30 lts

Peso: @ omaxg 101k  B3akg
Material: Polipropileno Moplen con proteccién UV

Acabado: Matt, Grain MT-11007

Colores:  Blanwo, Negro, Verde TerracotayOris
Garantia de Fabricacién: 3 afos

Otras Caracteristicas: 100 % reciclable

Fuente: Disponible en:

http://mueblesyjardin.com/categorias/jardin/jardines-verticales/M%C3%B3dulos-de-

jard%C3%ADn-vertical Fecha de consulta: 29 de mayo 2015
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Esta estructura cuenta con:

e Tres recipientes con tres plantas cada uno

e Una base

e Tres bandejas

e 18 clips para sujetar las distintas combinaciones

e Tiene un presupuesto de €40,00 = $116.240 COP por 0,368m?

Con este disefio se presenta las siguientes ventajas que tiene al implementarlo

Imagen 66. Ventajas del jardin vertical

Ventajas de nuestra tecnologia

/' Sin estructuras: menor peso,

: = /" Modular: portatil, versatil y
instalacion acelerada

diseros infinitos

\% /" Inteligente: mantenimiento

) i s o minimo, larga duracion

/' Impermeabilizacién: proteccion 9

garantizada contra la humedad
)

9

Rebosadero: raices sanas,

mayor variedad de especies

/' Reservorio: ahorra agua, evita
goteo y protege de sequias

Fuente: Disponible en: http://www.vertinvertical.com/jardines-verticales-bogota.php Fecha de consulta: 29 de
mayo 2015

Tabla 75. Descripcion de las condiciones para la implementacién de jardines verticales

AREA TOTAL CARA FRONTAL (m°®) 165,29
AREA VENTANAS SUPERIORES (m?) -30,45
AREA PUERTA INGRESO PEATONAL (m?) -4,37
AREA PUERTA PARQUEADERO (m?) -6,25
AREA VENTANA RECEPCION (m?) -0,8
AREA VENTANA PARQUEADERO (m°®) -1
AREA RESTANTE (m?) 122,42
AREA A SER RECUBIERTA CON JARDIN (%) 50
AREA A RECUBRIR CON JARDIN (m°) 61,2
COSTO DE JARDIN POR m” ($) 315,869
COSTO TOTAL (3) 19'331.182

Fuente: Elaboracion propia
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9. CONCLUSIONES

Los tres prototipos tienen una forma estructural de tal manera que el flujo
de salida en comparacion con el flujo de ingreso no se ve afectado de modo
considerable, se considera un flujo estable a lo largo de la estructura. Por
esa razon la temperatura en el interior del edificio considerando en que es
un sistema abierto creando una zona de confort bajo la percepcion humana.
La presion es una variable sin variacién significativa debido a que ésta
depende de la altura y las variaciones de altura la afectan de forma minima.
La velocidad varia de acuerdo a la distribucién de la estructura.

Con el sistema de recirculacién de agua se evita emplear aguas tratadas
para fines residuales contribuyendo con el sostenimiento del medio
ambiente, reduciendo el impacto por escases de agua. ElI ahorro
aproximado por emplear el sistema de recirculacion de agua es muy
considerable y serd mas considerable aun a lo largo del tiempo, se debe
tener en cuenta que este valor es por apartamento. Este aspecto es
fundamental para ser resaltado y sustentar la inversion para la construccion
de este tipo de proyectos bioclimaticos.

Tabla 76. Resumen de ahorro por sistema de recirculacion

Volumen tanque sanitario 0.512 m°
Promedio de descargas diarias 3
Descarga total del tanque diaria 1
Volumen de agua consumida 15.36 m?
mensual
15.36 m° x $2.566,56 =

Valor por acueducto $39.422 36

. 15.36 m° x $1.572,61 =
Valor por alcantarillado $24.155.28
Ahorro en el mes $63.577,64
Ahorro en el afio $762.931,68

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Mediante e luso de paneles solares en una vivienda, el porcentaje de
ahorro es aproximadamente del 20% mensual tomando como referencia el
consumo de energia eléctrica por medio de las empresas prestadoras.
Légicamente este valor depende del consumo real que se efectie en la
vivienda y la cantidad de electrodomésticos que se tengan. Ademas el uso
de paneles solares contribuye a la disminucién de consumo de energias
eléctricas y un ahorro econdmico significativo y la mitigacion del impacto
por el uso de dichas energias al medio ambiente.
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Tabla 747. Resumen de ahorro por energia solar

Valor KW $387.46
Capacidad de captacion del panel 140 W
Intervalo de aprovechamiento 6 Horas
Potencia producida diaria 840 W
Potencia producida al mes 25,2 kW
Ahorro mensual $9.763,99
Ahorro anual $117.167,90

Fuente: Tabla. Elaboracién propia

Haciendo una comparacion del precio por metro cuadrado de cualquiera de
los prototipos en comparacion con el precio de referencia se nota una
variacion tanto en el prototipo 2 como en el 3 de mas del doble del valor de
referencia, por lo que se puede considerar una baja factibilidad del
proyecto, sin embargo se debe considerar el beneficio que se genera al
emplear los sistemas de arquitectura biocliméatica disminuyendo los costos
de los servicios publicos. En conclusiéon para mejorar la factibilidad del
proyecto se debe considerar los siguientes puntos:

v
v
v

Reducir el porcentaje de ganancia para cada uno de los proyectos.
Distribuir los precios de acuerdo a la ubicacion del apartamento.
Redefinir el area total del proyecto, para aumentar el area individual por
apartamento.

Incrementar el nimero de pisos de la estructura y reducir el costo neto
para tener un margen de ganancia mas amplio.

Redefinir la ubicacién del proyecto a un sitio en donde éste pueda tener
mayor impacto, por ejemplo en una de las ciudades principales.

Bajo los criterios especificados el proyecto mas viable es el prototipo
namero 1, ya que la desviacion con respecto al valor de referencia es
justificable a la aplicacién de la bioclimatica y los costos por uso de equipos
gue éste requiere, sin embargo se debe tomar en cuenta las variables
mencionadas anteriormente.
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Tabla 758. Conclusiones financieras

TEM PROTfT'PO PROTOTIPO 2 | PROTOTIPO 3
UBICACION Girardot Duitama Duitama
AREA BASE DEL

PROYECTO (m?) 120 96 120
AREA DE ZONA

COMUN (m?) 240 192 240
ZONA COMUN

POR APTO (m?) 40 32 40
CANTIDAD 5 5 5
APARTAMENTOS

ARZEA POR APTO 57 A5 57

(m%)

COSTO NETO , , ,

POR APTO $144°094.109 | $148°'098.681 | $163'269.929
COSTO POR m? $2'527.966 $3'291.081 $2'864.384
DESVIACION VS

VALOR DE $634.441 $1'863.554 $1°436.857
REFERENCIA

GANANCIA POR 35% 35% 35%
APTO $50'432.938 | $51'834.538 $57°144.475
GANANCIA , , :

TOTAL $302’'597.629 | $311°'007.230 | $342’'866.851
COSTO FINAL , , :

POR APTO $194’527.047 | $199'933.219 | $220°414.404
COSTO POR m? $3'412.755 $4°442.960 $3'866.919
COSTO m® DE , , ,
REFERENCIA $1’893.525 $1'427.527 $1'427.527
DESVIACION $1'519.230 3'015.433 $2’439.392

Fuente: Tabla. Elaboracion propia
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