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ABSTRACT

La construccion sostenible es una tendencia que cada vez cobra mayor
importancia en el mundo. En este campo, una de las competencias
internacionales mas importantes que fomenta la construccion de
ecoviviendas es la Solar Decathlon. Este ano, dicha competencia
realiza por primera vez su edicion en América Latina y el Caribe, y la
sede escogida es Colombia; en ella, un equipo peruano, denominado
Proyecto Ayni, es finalista. EL presente articulo describe no solo la
propuesta innovadora, sino también todo el esfuerzo realizado por
este equipo multidisciplinario para competir y lograr la meta trazada
de traer el triunfo a nuestro pais.

Palabras claves
Construcciones sostenibles, Solar Decathlon, Proyecto Ayni,
sistema fotovoltaico, eficiencia hidrica, domdtica, constructibilidad

ctualmente, una de las principales tendencias en la

construccion de viviendas esta orientada a reducir

el impacto de esta en el cambio climatico. Dicho

de otro modo, hoy en dia. el objetivo de la industria
de la construccion es desarrollar edificaciones cuyo impacto
negativo en nuestro planeta sea minimo. Asi, la denominada
construccion sostenible tiene coma finalidad satisfacer las
necesidades de vivienda e infraestructura del presente, sin
comprometer la capacidad de generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades.

La construccion sostenible se centra en minimizar la canti-
dad de recursos que consumen actualmente las edificacio-
nes. principalmente los edificios habitacionales, durante su
ciclo de vida; estos recursos mayormente no son renovables
v su utilizacion tiene repercusiones directas en el ambien-
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te. Ademas, los impactos ambientales negativos derivan en
impactos sociales y economicos; por lo mismo, este tipo de
construcciones tiene como caracteristica principal la eficien-
cia en el uso de la energia.

En nuestro pals, esta tendencia comienza a tomar fuerza, sobre
todo el interior de la comunidad academica vy profesional; se
estdn generando iniciativas por parte de instituciones estatales
v privadas que tienen como abjetivo elaborar una norma nacio-
nal en el ambito de dicha competencia. Todo este esfuerzo va
llevanda al Peru a posicionarse entre os paises que participan
en la tendencia de la construccion "verde'. En esta linea, una de
las mejores maneras, para lograr que personas y equipos con
esta cansciencia de generar cambios y soluciones para el me-
dio ambiente vayan mas alla de las limitaciones impuestas por
los paradigmas, es la generacion de competencias,

¢ Sabias que existe actualmente una competencia internacio-
nal de construccién de viviendas sostenibles en el mundo?
Claro que existe; la competencia Solar Decathlon se desarro-
lla anualmente en diferentes paises, donde representantes
de todas partes del mundo participan con equipos integra-
dos por estudiantes universitarios y profesionales. Alli, se
conjugan caonocimientos y experiencias para contribuir con
la generacion de modelos de vivienda que brinden el mayor
confort a sus habitantes v, sobre todo, sean amigables con
el medio ambiente. ¢ Y sabias que, por primera vez, un equi-
PO peruana se encuentra participando en la etapa final de
esta competencia? Efectivamente, y este equipo tiene como
objetiva ganar la competencia a traves del desarrollo de un
pratotipo de vivienda sostenible.
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Andlisis de la situacion en América Latina y el Caribe— Fuente: Proyecto Ayni (2015)
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EL EQUIPO DEL PROYECTO AYNI

El equipo multidisciplinario Proyecto
AYNI, conformado por estudiantes v
egresados de la Universidad Nacional
de Ingenieria, ha sido seleccionado
para competir en el Solar Decathlon
Latin America and The Caribbean 2015,
en Cali. Este triunfo lo convierte en el
primer equipo peruano gue logra cla-
sificar a esta prestigiosa competencia
mundial.

Ayni es una palabra quechua que sig-
nifica cooperacion, solidaridad v apoyo
mutuo; representa un sistema de tra-
bajo entre los miembros de una comu-
nidad. Debido a su patente significado,
el equipo representante de la UNI de-
cide denominarse Proyecto Ayni, pues
no solo pretenden ganar la competen-
cia, sino también conformarse como
un colectivo que pueda aprovechar to-
dos los conacimientos adquiridos para
promoaver politicas de vivienda social v
dar solucion a los problemas urbanos
existentes,
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SOLAR DECATHLON

LATIN AMERICA & CARIBBEAN201 5
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¢QUEES EL SOLAR DECATHLON 2015?

El Solar Decathlon es una competencia universitaria inter-
nacional originalmente organizada por el Departamento de
Energia de Estadas Unidos (US. Department of Energy) que
impulsa la investigacion en el desarrollo de viviendas eficien-
tes en energia. sostenibles, economicamente viables vy de
diserio atractiva,

En esta primera edicion del Solar Decathlon en Latinoameri-
ca v el Caribe (SDLAC 2015), se han seleccionado a 16 equi-
pos que competiran con el objetivo de disefar el prototipo
de vivienda economica mas eficiente energeticamente, que
ademds sea sostenible v sustentable, es decir que consuma
la menor cantidad de recursos naturales v produzca un mi-
nimo de residuos durante su ciclo de vida, y que se adapte a
las necesidades de las familias latinoamericanas v del Caribe.

Debido a que el contexto regional es distinto al de Europa,
Asia y Norte America, donde el Solar Decathlon se desarro-
ll6 en sus versiones pasadas, la competencia ahora propone
nuevos retas a los equipos participantes: el prototipo de vi-
vienda debe ser de costo social vy la propuesta debe incluir
un master plan que explique el impacto a nivel urbano de

la construccion masiva del prototipo, en los aspectos social,
ecanomico y ambiental.

Las propuestas de vivienda seran evaluadas en 10 pruebas
diferentes a o largo de la competencia: Arquitectura, Inge-
nieria y construccion, Eficiencia energgtica, Consumo ener-
getico, Confort, Funcionamiento de la vivienda, Comunicacion
y marketing, Diseno urbano, Factibilidad, e Innovacion y sos-
tenibilidad

1. LAPROPUESTA URBANA

El acceso a una vivienda social digna v el derecho a una
ciudad eficiente son las premisas que la propuesta urbana
plantea en relacion a las problematicas de las ciudades lati-
noamericanas vy del Caribe, donde casi 59 millones de perso-
nas habitan en una vivienda inadecuada, construida con ma-
teriales precarios, carente de servicios basicos o instalada
en zonas marginales, y donde casi no existe espacio publico
de calidad.

El planteamiento urbano desarrollado para la competencia
se localiza en la zona este de Cali, en la comuna 13, en el sec-
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tor de la Laguna de El Pondaje, donde se registran altos nive-
les de contaminacion ambiental v serios problemas sociales.
El plan de renovacion urbana incluye tres etapas: la primera
sera el saneamiento del lugar v la construccion de la vivien-
da con infraestructura basica, la recuperacion ambiental v
la conectividad vial con la ciudad. La segunda etapa sera la
implementacion de co-housing como medio de participacion
social para obtener equipamiento basico y generar talleres
de produccion; de esta manera, se consolidara el espacio
publico v se implementara el concepto de ciudad digital. Fi-
nalmente, la tercera etapa sera la consolidacion del espacio
como area urbana sostenible, que incluird la construccion
de equipamiento complementario, v la implementacion de
tecnologia aplicada a mejorar la calidad de vida y de centros
de desarrallo productivo, con el objetiva de promover la vida
en comunidad.

Propuesta urbana “Ecosistema Ayni” -
Laguna El Pondaje, Cali— Fuente: Proyecto
Ayni (2015)

Se busca generar que dichas zonas sean sustentables desde
su composicion unitaria - la vivienda- hasta su composicion
global: equipamiento, movilidad, infraestructura v espacio
publico. Por eso, no se trata de disefar solo un modulo de
vivienda, sino de hacer ciudad, formentar la vida en comunk-
dad v, finalmente, construir ciudadania.

Vista 3D del plan urbano—
Fuente: Proyecto Ayni (2015)

2. EL PROTOTIPO

El prototipo de vivienda AYNI ha sido desarrollado en 85 m2;
el diseno esta basado en la forma de habitar de las familias
latinoamericanas, que se caracterizan por la asignacion de
diferentes usos v funciones a sus casas, de acuerdo con su
estilo de vida vy sus necesidades particulares.

La forma hexagonal permite exponer al exterior una mayor
superficie v genera una mavyor perdida de calor, y todas las
superficies v fachadas exteriores se encuentran disefadas
de acuerdo con las condiciones bioclimaticas del luger; la

Prototipo de ecovivienda AYNI
Fuente: Proyecto Ayni (2015)
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demanda energetica sera
abastecida por un siste-
ma fotovoltaico ubi-
cado en la parte ex-
terna del edificio.
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El prototipo tiene un
eje de servicios -que
contiene la lavan-
deria, la cocina v el
cuarto de baro- v &
genera dos grandes L }
habitaciones: un drea
publica (sala de estar, Ul
comedor vy cocina), y un drea :
privada (dormitorios) cuya confor-
macion v numero de espacios dependen del

‘R

usuario
y sus diferentes actividades. £l area publica esta disenada
para tener una expansion hacia el exterior, o cual genera
areas comunes para las actividades sociales entre los ve-
cinos v las familias. Al ser una vivienda modular, los costos
de produccion se abaratan y se crea una industria para una
poblacion no atendida.

El concepto Aynise plasma en la propuesta, tanto a nivel ur-
bano como en el prototipa: se fomenta la participacion activa
de la ciudadania en el desarrollo de actividades educativas,
culturales, productivas v de socializacion, y se busca, de esta
forma, garantizar un desarrollo social y econdmicamente
sostenible.

3. INGENIERIA, TECNOLOGIA E
INNOVACION

El prototipo de vivienda sostenible AYNI contempla el uso de
tecnologias innovadoras asociadas a cada area de la cons-
truccion de edificaciones que, junto a un sistera constructi-
vo modular y sistematico, mitigan la produccion de escom-
bros, reducen el consuma energetico e hidrico, y reducen el
tiempo vy los costos de construccion. Estas caracteristicas
permiten gue una vivienda disefiada con altos estandares de
calidad sea también accesible a personas de bajos recursos.

Estrategias bioclimaticas:

Para el clima "Sabana Tropical’ de Call, se recomienda utilizar
la ventilacion natural permanente en el dia y aprovechar el
efecto de las masas térmicas (inercia térmica) para mante-
ner una temperatura constante en la noche. Para satisfacer
estas sugerencias, el prototipo estd orientado acorde con la
direccion predominante del viento: se genera una ventilacion
natural mediante la ventilacion cruzada v la ventilacion por
conveccion, por lo que las ventanas se ubican, estratégica-
mente, al interior vy exterior de la vivienda.

Se considera, ademas, el usa de sistermas de prateccion so-
lar al exterior de la vivienda para evitar el incremento de
la temperatura interior. Los muros estdn cubiertos por ale-
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ros v partesoles disefiados
para evitar el ingreso de

la radiacion solar directa

entre las 9 am. y las 4
 pm. mientras que los
paneles solares, ins-
talados sobre el
techo, protegen
el techo de
la incidencia
solar directa
del sol.

Sistema estructural

Acorde can el entorno fisico v
sacial de Cali, y de muchas ciu-
dades latinoamericanas, proponemos a la madera
como el principal material del sisterna por su bajo peso, faci-
lidad de montaje y baja huella de carbono. £l sistema estruc-
tural de madera con refuerzos metélicos esta compuesto
por un nucleo central con arriostramiento de madera v co-
lumnas de madera a cada lado de la vivienda, que, en canjun-
to, conforman un sistema antisismico frente @ movimientos
teldricos, predominantes en la region.

Sistema fotovoltaico y biogas

El consumo promedio de una casa vivienda tradicional es de
20 kWh al dia, mientras que nuestro protatipa registra un
consumo diario de 9.5 kWh al dia. Esta demanda energeética
es abastecida por un sistema fotovoltaico conformado por
paneles solares instalados en el techo del prototipo, en un
area con lainclinacion dptima para su desempeno. Utilizando
la informacion bioclimatica de Cali y los niveles de radiacion
solar, se ha disenado el sistema para abtener un balance de
energla positivo. El sistema tiene una potencia instalada de
2.9 KW (11 panes de 260 W conectados en serie).

El diseno, ademas de minimizar la inversion inicial, considera
beneficios economicos a largo plazo tales como la reduc-
cion de tarifas por consumo de lwz, para lo cual considera
los precios de venta y compra a la red en Colombia. Asimis-
mo, se propane la produccion de biogas a partir de la bio-
masa recolectada como producto del reciclaje de la
basura organica. De esta forma, no solo satis-
facemos la demanda de la vivienda, sino que
generamos energla excedente destinada al
alumbrado publico v, al obtener resultados
economicos v sociales favorables, se pro-
mueve también la generacion de energias
limpias que atenuan el impacto climatico.

Sistema sanitario y eficiencia hidrica
Planteamos un uso eficiente y racional del
agua. gue llegue a reducir en un 30% el con-
sumo comun de una vivienda tradicional. Este
ahorro se logra con la captacion del agua
de Wuvies, que después de un proceso de
filtracion, se aprovechan para surtir agua a la
lavadara, el riego de jardines verticales, entre otros;

la reutilizacion de aguas grises, mediante la tecnica de los
humedales, para llenar el tanque del inodoro v el riego de
areas verdes de la comunidad; v la instalacion de aparatos
sanitarios ahorradores que pueden llegar a ahorrar por lo
menos de 2 a 3 litros de agua por aparato sanitario.

Sistemas de control y domética

La implementacion de la domatica para lograr un control
integrel de la vivienda, a gran escala. convertira a la comu-
na en una ciudad digital, con miras a cuantificar los gastos v
ahorros energeticos. La propuesta abarcara la integracion e
interconexion de los siguientes sistemmas: deteccion v alarma
contraincendios, automatizacion de las instalaciones sanita-
rias (bombas v consumo de agua) e instalaciones eléctricas
(luminarias). EL software de interfaz de la estacion de trabajo
se persanalizara para un control sencillo v agit; se podra tener
acceso al mismo desde una PC estandar o desde smartpho-
nes a traves de una aplicacion.

Debido a los requerimientos propios de la competencia, el
pratotipo, aligual gue el planteamiento urbano v tecnologico,
han sida pensados en relacion con las caracteristicas fisicas,
saclales, ambientales y economicas especificas de Cali. Sin
embarga, al pertenecer a un mismo contexto regional, la
propuesta estd pensada de forma tal que, con las adecua-
ciones pertinentes, se pueda replicar en casi cualquier parte
de Latinoamerica v el Caribe.

4. Gestiony financiamiento

La construccion del prototipo se realizara en Lima, donde se
vienen haciendo los ensayos e investigaciones pertinentes, v,
posteriormente, en noviembre de 2015, en la etapa de califi-
cacion final, el equipo viajara a la ciudad de Cali para volver
a ensamblar el madulo en la Villa Solar donde se realizaran
las mediciones necesarias,

El presupuesto total al que asciende la participacion del
equipo es de 180,000.00 dolares americanaos, entre gas-
tos directos e indirectos, de los cuales el concurso financia
80.000.00 dolares, con la consigna de que la cantidad res-
tante debe ser recaudada por el equipo. Por este motivo, los
participantes estan en la busqueda de apoyo
financiero de entes estatales v privados
gue compartan elinteres por el de-
sarrollo del pafs y contribuyan
con la responsabilidad social
que implica la solucian del
deficit de vivienda saciel

digna. Dicho apoyo invo-

lucra donaciones econo-
micas, materiales, pasajes,
asesorfas, consultorias, cape-
Citaciones, entre otros aportes
que permitan cubrir los costos
de construccion vy traslado del
prototipo, el viaje del equipo, ademas
de cumplir con todos los requerimientos
de la competencia.

> Interior de la ecovivienda AYNI—Fuente: Proyecto Ayni (2015)
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De quedar entre los primeros tres lugares, el prototipo de
vivienda AYNI sera construido a gran escala, bajo la logica de
su planteamiento urbano en la Ecociudad de Navarro en Call.

PARTICIPACION DEL GRUPO ESTUDIANTIL GIT -
CONSTRUCCION

Desde mediados del presente ano. la agrupacion estudiantil
GIT (Gestion, Innovacion vy Tecnalogia en la Construccion), de
la Facultad de Ingenierfa Civil de la Universidad Nacional de
Ingenierfa, forma parte del equipo del Proyecto Ayni: desemn-
peno funciones en la etapa de planificacion en las dreas de
Innovacion v Constructibilidad, v en la ejecucion del proyecto
en Lima, apoyando en la construccion de la vivienda Ayni,
asesarados por ingenieros de las mas grandes empresas
de construccion.

El equipo del Grupo Estudiantil GIT— Construccion
forma parte del Proyecto Ayni— Fuente propia

Ademas, la agrupacion aporto en el desarrollo del plan de
trabajo de las operaciones en sitio. el cual es vital, debido al
grado de complejidad del proyecto gue solicita la competen-
cla. Si bien se brinda un plazo de diez dias para la construc-
clon vy el ensamblaje, una meta del equipo es realizarlo en
siete dias. Se establecieron los procedimientos a seguir en
la logistica v la manera de utilizar los recursos, basandose
en la metodologia just in time; de esta manera, se asegura
la programacion del transporte, v el montaje v desmontaje
de las partes de la casa Ayni. Se uso el concepta de prefa-
bricacion: asi, la mayor cantidad de partes seran montadas
de manera directa: pisos del cuarto de servicio, sectores de
paredes, techo, entre otros. Lo anterior, planteado bajo un
enfogue de Lean Construction, logro reducir el espacio ocu-
pado para el transporte.

Site Planning del Proyecto Ayni—
Fuente: Proyecto Ayni (2015)

Equipo de Constructabilidad— Fuente propia

Sin lugar a dudas, se trata de una gran experiencia que apor-
ta desarrollo profesional v personal para cada uno de los
integrantes de todo este gran equipo. EL proyecto logra con-
solidar en cada uno de ellos iniciativas personales para difun-
dir v compartir conocimientos, v ser parte del desarrollo de
la construccion sostenible en nuestro pais v el mundo. ;Todo
el Peru esta con ustedes Equipo Aynila

Foto del Equipo del Proyecto Aynien la casa
construida en Lima— Fuente propia
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GLOSARIO

» Domoética: Conjunto de técnicas orientadas a automatizar una vivienda, que
integran la tecnologia en los sistemas de seguridad, gestion energética, biene-
star o comunicaciones.

» Fotovoltaico: Que genera una fuerza electromotriz cuando se encuentra bajo
la accion de una radiacion luminosa o andloga

» Constructibilidad: Uso dptimo del conocimiento y experiencia de construc-
cion en la planificacion, disefio/ingenieria, adquisiciones y operaciones en el
terreno para asegurar los mejores resultados del proyecto.

» Site Planning: Planificacion de las operaciones a desarrollar en el sitio de la

competencia

Para obtener mayor informacion acerca del Proyecto Ayni, contictanos en los siguientes enlaces:

Ei/proyectoayniperu /| www.proyectoayni.pe / proyectoayniperu@gmail.com
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