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1 Introduccion

Las energias renovables son una alternativa clara frente a los combustibles fosiles, dado
que son fuentes limpias e inagotables las cuales no generan ningln tipo de afectacion al medio
ambiente ni gases de efecto invernadero. Debido al crecimiento poblacional, las desigualdades
sociales y el impacto ambiental, es de gran importancia captar, utilizar y aprovechar las distintas
energias renovables por medio de tecnologias limpias para asi generar beneficios a los usuarios,
en donde puedan obtener electricidad, calefaccion, agua caliente, sistema de coccion de
alimentos, purificacion del agua, entre otros, por lo que familias que no se encuentran
garantizadas ante servicios basicos como electricidad, gas natural y agua potable puedan de

alguna u otra forma suplir estas necesidades a través de tecnologias limpias.

El motivo de este proyecto de investigacion es determinar un paquete general de
tecnologias limpias para mejorar la calidad de vida a poblaciones vulnerables, utilizando diversas
referencias bibliograficas, teniendo en cuenta los materiales mas convenientes para su

elaboracion y ejecucion.

Esta investigacion es un recurso que se encuentra relacionado con las energias
renovables, Objetivos de Desarrollo Sostenible, sociologia, entre otros y que de igual manera
puede ser abarcado a quienes les interese para seguir y profundizar en las distintas tecnologias

limpias que puedan implementarse en los hogares.



2 Planteamiento Del Problema

Diversas poblaciones requieren como necesidad primordial la energia eléctrica, gas
natural y agua potable, donde en pleno siglo XXI se siguen presentando inconvenientes en la
distribucion y adquisicion de estos servicios publicos. En casos particulares, algunas veredas
ubicadas en la Localidad de Sumapaz tienen cobertura total del servicio de energia eléctrica pero
presentan cortes permanentes, los cuales pueden incluso hasta 5 dias, como por ejemplo en Las
Auras, de igual manera, pueden llegar a no poseer instalaciones de gas natural por la lejania de
los hogares (3-4 hab/km?) (Alcaldia local de Sumapaz, 2018), entonces recurren al consumo
de materia prima como la madera para la preparacion de alimentos en el sector rural y estas
pueden generar enfermedades respiratorias, gases de efecto invernadero y deforestacion
(Gonzélez-Avilés, Lopez-Sosa, Servin-Campuzano, & Gonzalez-Pérez, 2017), con respecto al
suministro del agua, en Colombia existe una brecha Urbano-Rural, en el sector rural la cantidad
de cobertura del acueducto se ubica en un 74.2% para el afio 2016 (Herrera Aratijo, y otros,
2018) generando asi una desigualdad y un mayor nimero de enfermedades de origen hidrico
como también muertes prematuras, por lo tanto, se plantea la propuesta de un “paquete” de
tecnologias limpias y apropiadas relacionadas al aprovechamiento de la energia solar y biomasa,
dirigido para aquellas poblaciones de bajos recursos e independientemente si cuentan o no con

servicio publicos, para de esta manera mejorar las condiciones de vida notablemente.

Pregunta Problema: ;De qué forma se pueden implementar las tecnologias limpias y

apropiadas a poblaciones vulnerables en general?



3  Justificacion

La calidad de vida no se ha observado muy favorable en todo el pais, diversas familias
no poseen la oportunidad de adquirir servicios publicos o se encuentra en constante irregularidad,
con respecto a la cobertura nacional la energia eléctrica es de 93,6%, gas natural 66,8% y agua
potable 96,4% (teniendo departamentos por debajo del 40% para todos los servicios basicos,
como Vaupés, Vichada, La Guajira, entre otros) (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), 2018), por consiguiente, se plantea la idea de garantizar a poblaciones
vulnerables, una ayuda o sustento que les permita de alguna forma elevar su calidad de vida,
implementando una propuesta de tecnologias limpias por medio de un “paquete” en lo posible de

facil acceso (econdmico), elaboracion y que genere resultados inmediatos.

Se espera una aceptacion positiva por parte de los usuarios que las empleen, ademas de
un mayor atractivo hacia este tipo de tecnologias y conocimientos, como también las ventajas
que pueden presentar con respecto al medio ambiente (materiales de bajo impactos, reciclables,

reuso y reutilizables), que podrian ser bastante utiles para la actualidad y a futuro



4 Objetivos

4.1 Objetivo General
e Proponer una alternativa de mejoramiento de calidad de vida para poblaciones
vulnerables mediante el uso de un paquete de tecnologias limpias, econémicas y de
facil implementacion.
4.2 Objetivos Especificos
e Diagnosticar el estado actual de la poblacion vulnerable a mejorar a través de
componentes ambientales y socioecondmicos.
e [dentificar las tecnologias limpias apropiadas para la poblacion vulnerable con el fin

de mejorar la calidad de vida a través de los resultados del diagndstico.

e Proponer un paquete de tecnologias limpias y apropiadas con base a la identificacion
de las necesidades para la poblacion vulnerable que sea viable técnica, ambiental y

econdOmicamente.



S Marco Conceptual

Se han planteado diferentes energias renovables que funcionan aprovechando los factores
o elementos ambientales, como por ejemplo energia edlica, hidraulica, geotérmica, solar
fotovoltaica y biomasa (Medina Rincon & Venegas Camargo, 2018), es asi que serian una
ventaja en cara al futuro con respecto al uso de tecnologias convencionales las cuales utilizan
combustibles fosiles afectando negativamente el entorno y promoviendo asi el calentamiento
global, es por ello que Colombia hace parte del acuerdo de Paris realizado en 2015 en la
Convencion Marco de las Naciones Unidas, el cual trata acerca de la mitigacion del cambio
climatico para el ano 2030, para lograr lo acordado de no sobrepasar los 2°C y tratar de estar por
debajo de los 1.5°C a nivel mundial, es necesario la implementacion de energias renovables y
tecnologias eficientes, que no utilicen combustibles fosiles o generen gases de efecto invernadero
(Garcia Arbeléez, Vallejo, Higgings, & Escobar, 2016) Por lo tanto las energias renovables son
también conocidas como energias alternativas, a pesar de que este término ya no es muy
utilizado, hoy por hoy, este tipo de energias no son tomadas como una opcidn, sino como una
prioridad cuando sea posible utilizarlas (Machado Toranzo, Lusson Cervantes, Oro Carralero,
Bonzon Henriquez, & Escalona Costa, 2015). Es asi, que las energias renovables han tenido un
notable crecimiento en los Ultimos afos, pues ademds de ser agradables con el medio ambiente,
son una alternativa eficiente y economica que puede implementarse para una poblacion

vulnerable.

En consecuencia, aprovechar la energia solar se convierte en una iniciativa de gran peso,
donde su pilar de funcionamiento recae en la obtencion de la mayor cantidad de radiacion solar
en un lugar especifico (Machado Toranzo et al., 2015), esto quiere decir que la radiacion solar es

un parametro a tener en cuenta para utilizar esta energia, como lo es la generacion de energia



solar térmica por medio de una central, puesto que es una manera de aprovechar la energia solar
y que funciona mediante el calentamiento de un fluido especifico por medio de la radiacion solar,
esto permite que su utilidad se prolongue por un periodo termodinamico tradicional considerable;
de esta forma, se genera la potencia necesaria para que un alternador produzca energia tal como
lo hace una central térmica tradicional ( Placco & Saravia, 2016), existen tecnologias que utilizan
este concepto, entre ellas se encuentran centrales de torres, sistema de concentracion cilindrico
parabdlicos, sistema de discos parabdlicos, concentradores solares tipo fresnal lineal, entre otros,
no obstante, es necesario la implementacion de espejos para aumentar la radiacion solar y asi
favorecer la eficiencia del ciclo termodinamico y de este modo poder satisfacer la demanda

energética que existe hoy en dia ( Placco & Saravia, 2016).

Otra aplicacion relacionada a la energia solar radica en la destilacion tipo invernadero,
donde basicamente se separa el agua de la salmuera, por medio de una elevacion de temperatura
a la solucion, gracias a la radiacion solar efectuada en ella el agua pasara de estado liquido a
gaseoso apartandose de la sal y esta quedando en una solucion, cabe recalcar que esta tecnologia
funciona con respecto al area de trabajo, es decir que entre mayor sea el area, mejor serd la
produccion de agua pura ( Franco , 2016), esta tecnologia se ve muy bien aplicada a una zona
donde el recurso hidrico provenga de pozos o manantiales (agua subterranea) puesto que

generalmente contienen sales.

Con el fin de aprovechar totalmente la energia solar y aumentar sus capacidad o
eficiencia de diferentes tecnologias limpias o verdes es la implementacion de paneles solares
(Trujillo Hernandez, Patacon, & Velez, 2015), como en todas las tecnologias requieren de un
entorno adecuado para su funcionamiento, por esta razon es necesario el uso de unos

mecanismos intermedios que den pie a la transformacion de la energia y que ésta pueda cumplir



con los requerimientos del sistema, como por ejemplo la frecuencia en la red, sincronismo y
extension (Trujillo Hernandez et al., 2015), hay gran variedad de equipos elaborados con paneles
solares y diferentes usos, siendo asi manera rapida y sencilla pero no tan econdémica de obtener

energia eléctrica.

Con lo mencionado anteriormente, se resalta la creacion tecnologias unicas, econémicas y
muy funcionales para poblaciones vulnerables, incluso para algunas de sus necesidades mas
basicas, como por ejemplo el horno solar, el cual se planted de dos tipos de disefio y
funcionamiento, los cuales son acumulacién y concentracion, siendo un invento que ofrece un
sistema simplificado de cocina, que a largo plazo generard un ahorro econémico o de materia
prima, debido a que este no requiere combustible mas all4 de la energia proporcionada por el sol,
para el sistema de concentracion, el cual se caracteriza por ser un sistema parabolico, se dice que
tal como se ven las antenas parabdlicas en lo alto de los edificios, se encuentra envuelto por
material reflectante para que, de esta forma, se pueda condensar el calor en un foco, simulando la
estufa en la cual se ubica la olla de coccidn, alcanzando una temperatura de hasta 300C°,
aumenta velozmente la temperatura de esta y funciona tanto para freir como para cocinar
(Ecolnventos, 2020). De esta manera, se obtiene un notable crecimiento térmico en la olla en la

cual se enfocaré la radiacion solar.

Se encuentran otras tecnologias a utilizar sin tener en cuenta la energia solar, como por
ejemplo homebiogas 2.0, una version mejorada de homebiogas, la cual se encarga de convertir
desechos de comida en biogés o incluso fertilizante utilizando bacterias que se encargan de
replicar el proceso que ocurre en el estdbmago descomponiendo la materia organica en el tanque
digestor, se deshace la materia organica para asi generar el biogas, cosechado en un tanque de

almacenamiento de 700 litros de capacidad, el cual puede ser utilizado para sustentar estufas o



cocinas (Fernandez, 2017); por lo que sin duda alguna puede suplir la forma convencional de la

coccion de alimentos.

Para una poblacion vulnerable es importante resaltar el aprovechamiento del agua de
lluvia a manera de ahorro, y esta cuenta con diversas formas de hacerlo, muchos sistemas de
captacion se utilizan de formas multiples, uno de ellos es el método de obtencion de agua pluvial
para uso de agua potable y uso doméstico, en el cual se caracteriza por utilizar filtros que
limpian el agua pluvial para luego almacenarse, ya sea subterraneamente o sobre el terreno para
finalmente aprovecharla, esto evitard que se pierdan millones de litros por el corredor o incluso
en su propio hogar, utilizando el agua como uso o consumo doméstico (Ecolnventos, 2020).Se
tiene que tener en cuenta diferentes factores, entre los mas importantes, la precipitacion del lugar
para asi disenar y dimensionar correctamente lo que vendria siendo el sistema de captacion, sin
dejar de lado las normas constructivas y tipo de material (Basan Nickisch, Sanchez, Tosolini,
Tejerina Diaz, & Jordan, 2016). Por tltimo, se debe valorar los pardmetros microbiologicos
(como también fisicos-quimicos), con el fin de no correr el riesgo de suftrir enfermedades por
fuentes hidricas, esto por bacterias que dan la presencia de coliformes presentes en el agua,
puede darse por roedores, aves, seres humanos o inclusive del suelo mismo, por ende es
necesario el cuidado y tapado del sistema de almacenamiento con respecto al exterior (Arboleda

Montafio, 2016).

6 Estado Del Conocimiento

La problematica social que aborda la pobreza y el deficiente acceso a recursos basicos
como lo son el agua, luz o el gas natural, ha sido desde siempre un conflicto a nivel nacional

como mundial, pues entre el ano 2019 y a dia de hoy en el pais aproximadamente 9,69 millones



de colombianos se encuentran como pobreza multidimensional (Becerra Elejalde, 2019), dicho
estado se mide a través del IPM (Indice de Pobreza Multidimensional), el cual intenta cuantificar
el nivel de pobreza que presenta una persona segun la presencia y cumplimiento, en mayor o
menor medida, de una serie de caracteristicas vitales (Vivas Fuentes & Diez Cortes, 2016),
debido a las diferentes condiciones precarias que puedan afectar una zona, grupo social o familia
en especifico, se plante6 una idea que beneficie a un grupo de individuos que conviven en estas
circunstancias y a la vez poder mantener la calidad del medio ambiente, se trata de un paquete de
tecnologias limpias que brinden un fécil acceso a servicios basicos y no altere negativamente su
entorno, puesto que se ha evidenciado que la energia obtenida por medio de fuentes renovables
posee un rendimiento 6ptimo para las actividades necesarias, lo cual le ha otorgado una mayor
importancia, ya que esto resulta una solucion eficiente frente al fenomeno del calentamiento
global, provocado por la utilizacion inminente de combustibles fosiles, tales como el gas natural,

carbon y derivados del petréleo (Laborde & Williams, 2016).

Un estudio relata como piensan y viven algunas familias de la comuna 16 ubicada al
oriente de la ciudad de Cali, Colombia, las cuales se encuentran en situacion de pobreza
(alrededor del 38,8% de personas), a través de una serie de entrevistas se muestra como es la
forma de vivir de diferentes familias con los recursos que poseen y coémo se manifiesta su
pensamiento en lo satisfactorio que es contar con una vivienda, sin importar si es propia o
alquilada, como también lo grato que debe ser poder acceder a una educacién superior, son
familias en las cuales predominan las estrategias econémicas encargadas de eludir gastos de
consumo, ganando dinero extra o cambiando acciones mercantiles por acciones no monetaristas

para sobrevivir (Ortiz-Ruiz & Diaz-Grajales, 2018). Las tecnologias limpias pueden generar una
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ayuda a estas poblaciones vulnerables, aparte de reducir los gases de efecto invernadero, son

muy accesibles econdmicamente (Gonzélez-Avilés et al., 2017).

Las tecnologias que no requieren una gran cantidad de materia prima o energia, tienen la
ventaja de ser mas ecologicas (sus residuos disminuyen), es asi que las herramientas y estrategias
que se implementen pueden minimizar los residuos y asi disminuyendo la contaminacion

(Canales, 2020).

Aunque se plantee la reduccion de materia prima y energia eléctrica para minimizar la
contaminacion por medio de tecnologias limpias o verdes, el descontrolado crecimiento
poblacional se encarga de perjudicar cada vez mas la situacion actual, pasando de 7.700 a 9.700
millones de personas para el afio 2050 o 8.500 millones de personas para 2030
aproximadamente (ONU, 2019), es asi que para el afio 2005 hasta el afio 2030, la demanda de
energia mundial aumentard en un 35% junto con la economia en los diversos paises en desarrollo
(Sukarman & Soeprapto Putri, 2018) consumiendo gran cantidad de recursos no renovables, por
lo tanto, se implemento el uso de las primeras ideas de tecnologias limpias en la década de los
90’s hasta la actualidad, La realizacién de una verificacion es mas controlada en el proceso
productivo dandole importancia a las tecnologias verdes, pues minimizan la contaminacioén
iniciando el ciclo dando asi un resultado menor en el dafo al ecosistema (Canales, 2020). Sin
embargo, cabe resaltar que las tecnologias limpias pueden llegar a ser una ventaja frente a las
tecnologias convencionales, con respecto a la parte econdmica que presenta una poblacion de
bajos recursos, que no tienen oportunidad de adquirir servicios publicos basicos, por lo tanto una
tecnologia limpia podria ademas de reducir notablemente la contaminacion de un entorno,
disminuir el gasto de energia eléctrica o agua, lo cual beneficiaria notablemente a las poblaciones

de bajos recursos, implementando asi tecnologias limpias que aprovechen la energia solar como
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también las precipitaciones que se presenten en el lugar y asi poder aumentar la calidad de vida

de la poblacién vulnerable.

Con respecto a lo mencionado anteriormente, un sistema de obtencion y almacenamiento
de energia solar como tecnologia es una correcta iniciativa que se ha probado anteriormente en el
sector rural o en incluso comunidades indigenas, con respecto a la preparacion de alimentos
(cocinar) con resultados notoriamente positivos para la comunidad en si, llegando asi a reducir
hasta en un 30% el consumo de lefia como componente principal para la coccidon alimentos
(Gonzalez-Avilés et al., 2017), esto quiere decir que la propuesta de utilizar la energia solar para
freir alimentos reduce la deforestacion (uso de la madera para cocinar) y favorece a la familia,
evitandolos a adquirir o comprar materia prima para preparacion de alimentos y favoreciendo su

economia.

En Michoacan, México se implementaron modelos de cocinas solares parabolicas a
diferentes familias cuyo consumo de recursos madereros para la coccidon de alimentos podia
reemplazarse por esta eco tecnologia la cual estaria desarrollada a partir de aluminio pulido
espejo, dispositivo de olla de presion e inclinacion solar, con el objetivo de reducir el consumo
maderero y fomentar el uso de tecnologias limpias para sistemas basicos del hogar y lograr asi

ser base de futuras implementaciones (Sosa, L, Avilés, Pérez, & Gutiérrez, 2014).

En 4reas rurales cerca de la ciudad de Cajamarca, Pert, en donde la conexion a energia
eléctrica es limitada y presenta cortes, se llevo a cabo una iniciativa, el cual abarcaba en la
instalacion de paneles solares (85 W), una bateria (100 Ah), un controlador, luces LED y el
equipo necesario para la instalacion, para poblaciones cuyo consumo era menor a 100
kw/h, ademas de ello, el pago se realiz6 20 % por parte de los habitantes, el 80% era por medio

de un subsidio (Garcia, 2020), aunque la produccion de energia eléctrica mediante paneles
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solares se encontraba limitada, fue un suministro que favoreci6 a las poblaciones aledaias y el

cual no iba a fallar.

El potencial de sistemas de biogas en pequefia escala fue evaluado y llevado a cabo en zonas
rurales al norte de Sumatra, Indonesia teniendo en cuenta las diferentes ventajas en términos
medioambientales, econdmicos y energéticos en las cuales el control de los desechos producidos
de la ganaderia puede no ser eficiente por la fuerte demanda de productos animales, se
encuestaron diferentes hogares de los cuales solo la mitad tiene conocimiento acerca del biogas
como forma de energia alternativa , el desarrollo de estos sistemas de energia de biogas fue
impulsado debido a la cantidad de estiércol que puede ser utilizada como materia prima y los

disefios de estos (Roubik & Mazancova, 2020).

De igual manera, la implementacion de un sistema para el aprovechamiento del agua
lluvia para consumo humano es una oportunidad para aquellas poblaciones que no cuentan o
presentan irregularidades con este servicio, sin embargo, se deben tener en cuenta tanto
parametros fisicoquimicos como bioldgicos que se pueden observar en la resolucion 2115 del
2007 del ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, asi como también el material a utilizar,
como por ejemplo el material del techo, el cual se recomienda que sea de zinc, puesto que se
mantienen en mejor condicion que los de asbesto (Arboleda Montafio, 2016), como consecuencia
a no optar por un sistema eficiente se podria considerar como agua para consumo humano pero
no potable, es decir, se emplearia en aseo e higiene, como también riego, lo cual disminuiria el
valor de consumo (pagar por el servicio) por parte de comunidades que si poseen dicho servicio

y generar asi un ahorro (Torres Hugues R. , 2019).

La lluvia que en cierto modo se encuentra limpia, puede llegar a implementarse en

diversas aplicaciones en las cuales la calidad de potable no es necesaria, por lo tanto, el agua
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lluvia es una alternativa conveniente que ayuda a disminuir hasta un 40% del consumo del agua
potable como uso doméstico (Torres Hugues R. , 2019), dependiendo de la cantidad de

precipitacion que ocurre en las zonas.

Debido a las necesidades requeridas de energia eléctrica y agua potable, se ha
implementado un sistema fotovoltaico y desinfeccion solar de agua (SODIS) en comunidades
indigenas en Santa Rosa Buenavista en el estado de Oaxaca, México, en donde el sistema hibrido
denominado SolWat aportard energia eléctrica por medio de un panel solar (SW), mientras que
un reactor (1L) purificara el agua gracias a la luz solar, debido a que poblacion utilizaba agua
subterranea sin tratar como uso doméstico y la conexion eléctrica era limitada (Pichel, Vivar,
Fuentes, & Eugenio-Cruz, 2020), esta comunidad fue piloto en la implementacion de la

tecnologia SolWat y en la cual purifico el agua que contenia coliformes en menos de 5 horas.

Otra necesidad con respecto al agua es el calentamiento de ésta, en zonas aledafias del
municipio de El Cercado, Republica Dominicana, se instalaron dos diferentes tipos de
calentadores de agua por medio de la energia solar, un sistema por termosifon y otro por lotes,
debido a que en las comunidades rurales no contaban con conexiones o se podian dar el lujo de
gastar gas, electricidad o lefa para su higiene, es asi que se implemento6 dicho proyecto, donde la
mayoria de familias escogieron el sistema termosifon, por su accesibilidad en el disefio,
construccidon y mantenimiento, siendo el sistema por lotes menos costoso (Hoffman & Ngo,

2018).

Por ultimo, las tecnologias limpias son una oportunidad de cambio y evoluciéon pues han
favorecido diferentes aspectos de la sociedad una vez se han implementado correctamente. Un
breve ejemplo de cambio refiere a el sector de la construccion, construccion, la union de

cambios en los procesos lucrativos generan beneficios a las compafiias asi como el uso eficaz de
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recursos, minimizacion de costos de colecta, tratamiento y transporte, entre otros (Zuiiiga, I,
Flores, M, & Lona, 2016), indica como la implementacién de estas tecnologias producen
aprovechamientos sociales como ambientales y econdmicos, a mediano-largo plazo llevando a
cabo el estudio de factores internos y externos beneficiados con el uso de las tecnologias limpias,
los principales cambios fueron en base a programas de hipoteca verde, sistemas ahorradores de
agua, lamparas fluorescentes, calentadores solares, renovacion de equipo y maquinaria, entre

otros, para el caso de estas empresas.

7 Metodologia

Se plantea desarrollar y alcanzar los objetivos de la propuesta del proyecto por medio de

la siguiente metodologia:

7.1 Caracterizacion De Tecnologias Limpias, Verdes, Apropiadas, Relacionadas Con
Energias Renovables:

Se investigaron distintas tecnologias limpias por medio de diversas fuentes bibliograficas
obtenidas por los recursos electronicos ofrecidos por la institucion (Informe Académico,
ScienceDirect, Scopus) y en algunos casos en paginas web. Se tuvo en cuenta el afio de
publicacion (no més de 10 afios) y la calificacion de las revistas por medio de la pagina web
Scimago Journal & Country Rank (SJR), ya sea observando el H index (citas obtenidas por cada
publicacion) o Quartiles (calificacion de la revista, Q1 siendo la mejor), como también algunos

criterios.

7.2 Identificacion De La Zona De Implementacion De Las Tecnologias:
Mediante la situacion actual, se identifico el estado en que se encuentran regularmente las

viviendas de las poblaciones vulnerables por medio de documentos confiables (Departamento
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Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), informes como revistas), en donde se observo

los materiales de estas, como también la posible zona de aplicacion.

7.3 Seleccion De Las Posibles Tecnologias Limpias y Apropiadas a Implementar En La
Zona De Estudio:
A través de revistas cientificas, tesis, reportes de investigacion, entre otras, con respecto a
la informacion averiguada en los items previos (tipo de poblacion, necesidad, componentes
ambientales y socioecondmicos) se selecciond las tecnologias mas apropiadas por medio de la

rueda LiDS (Life Cycle Design).

7.4 Diseiio De Cada Tecnologia Que Se Podria Implementar En La Zona De Estudio:
Se elaboro6 el disefio de las tecnologias por medio del programa AutoCAD en donde se
considero las medidas de las fuentes consultadas, como también algunos materiales, de igual

modo, otros fueron criterio propio (accesibilidad) y dependiendo de los costos.

7.5 Presentar El Paquete De Tecnologias Limpias Apropiadas:
Se planted presentar el paquete de tecnologias por medio de un catidlogo o brochure, de
modo que se muestre de manera profesional los servicios que puede otorgar el paquete con sus

respectivos costos.

7.5.1 Definicion De Costos De La Propuesta Para Una Posible Implementacion:
Se calcul6 los costos de manera aproximada en el caso de llevar a cabo la
implementacion del paquete, los valores fueron consultados en paginas web como por ejemplo

mercado libre y homecenter y en depoésitos de forma presencial.



16

Hustracion 1.

Metodologia para la investigacion

Presentar el

Caracterizacion Seleccion de las paquete de
de tecnologias tecnologias limpias tecnologias
limpias y apropiadas limpias
Identificacion Disefio de
de la zona de cada
implementacion tecnologia ha
de tecnologias implementar

Fuente: Elaboracion Propia

8 Resultados

A continuacidn, se plantean los siguientes resultados.

8.1 Caracterizacion De Tecnologias Limpias

Se identifico un listado de las tecnologias limpias y apropiadas con su definicion,
funcionamiento y componentes. Los criterios a considerar fueron la disponibilidad de
informacion, su facil accesibilidad y construccién como también que tuvieran una relacion con

las energias alternativas.

8.1.1 Granjas Verticales
Se trata de un concepto de granja desarrollada en edificios o edificaciones construidas a

lo alto para llevar a cabo la produccion, como puede ser la agricultura, acuicultura o ganaderia en
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el interior de estas con beneficios como por ejemplo recortes de tiempo a la hora de realizar una
cosecha, menor utilizacion de agua, fertilizantes y ademads cero pesticidas, herbicidas y

fungicidas (Diaz, 2016).

Puede ayudar a reducir el calentamiento global, mejorar el ambiente urbano y alimentar la
creciente poblacion; los componentes basicos para su funcionamiento son el panel solar, los
cuales se encargaran de proveer la energia principalmente para la temperatura del interior
(calefaccion y refrigeracion); paneles de vidrio como recubrimiento transparente de 6xido de
titanio los cuales recolectan los desechos provenientes del agua pluvial e irrigacion en la cual las
aguas residuales se filtran y se tratan para ser utilizadas como agua de riego (Diaz, 2016).
Tlustracion 2.

Ejemplo de una grana vertical

Fuente: Espada (2013)

Las ventajas que pueden presentar esta tecnologia seria un ambiente controlado en el cual
se puedan cosechar vegetales en variedad durante mucho tiempo mitigando asi los problemas de
los cuales hacen parte las cosechas comunes como las sequias, las plagas y otros; una eficiencia

mayor que la regular, pues se utilizard una menor cantidad de agua como de energia y se seguiria
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generando una gran cantidad de alimento; una mayor calidad en las cosechas, debido a que ya no
se utilizan plaguicidas o pesticidas; una regeneracion de ecosistemas a largo plazo, debido a las
cosechas ya no se daran en suelo, por lo tanto, se reducird su erosion y el posible mal uso del

recurso hidrico (Averigue sobre las granjas verticales, 2014)

8.1.2 Bacterias Como Fuente De Energia

Se trata de una grupo de bacterias llamadas Geobacter las cuales tienen la posibilidad de
generar electricidad en una celda de combustible microbiana; esta se puede aprovechar a manera
de energia eléctrica renovable, es una bacteria de tipo quimioorganotrofo anaerobio (utilizan
compuestos organicos como forma de energia y carbono para su desarrollo). Se encuentran
mayormente en sedimentos de agua dulce, de sal de pantano, acuiferos y ambientes subterraneos,
siendo estos sitios zonas ricas en sulfatos y nitratos ademas de estar libres de oxigeno puro

(Mejia, A, Vasquez, & Gonzilez, 2012).

Estas bacterias se encargan de oxidar diferentes compuestos organicos empleando una
variedad de sustancias como aceptores de electrones para de esta manera generar la electricidad;
se podria decir de una manera mas sencilla que la bacteria es apta para transformar energia
quimica en energia eléctrica mediante la oxidacion del acetato a electrodos (Mejia et al., 2012)

como se ilustra a continuacion.
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Hustracion 3.

Esquema basico de una celda de combustible

CO.
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Anodo Materia Ha0 Citeds
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Membrana d= misscambio de protonss

Fuente: Mejia, et al. (2012)

8.1.3 Tejas Purificadoras De Aire

Es importante reconocer que existen diversas estrategias para que la contaminacion del
aire disminuye, las cuales no requieren de un mayor esfuerzo o mantenimiento por parte del
hombre, una de ellas y de las més recientes, son las tejas, gracias a la empresa 3M Gayle
Schueller, en Estados Unidos, se puede contar con la posibilidad de aportar al medio ambiente
poniendo estas tejas en los viviendas o edificios; esto es posible gracias al diseno de las tejas con
granulos especiales, con un recubrimiento fotocatalitico que se activa con los rayos UV del sol,
generando radicales que se unen a los quimicos nocivos del aire contaminado (como por
ejemplo, los 6xidos de nitrogeno NOX) y los transforman en iones solubles en agua, permitiendo
que se laven con la lluvia; a la vez que también ayuda a mantener las propiedades frescas y

disminuir el consumo de tecnologias como el aire acondicionado (ONU, 2019).

El diéxido de titanio se trata del elemento mas indispensable en esta herramienta, ya que

es de facil acceso y econdmico, siendo un producto idoneo para crear una idea eficaz y de menor
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valor; con el fin de llegar a esta conclusion tomaron tejas de arcilla recubiertas del quimico, las
pusieron en una camara con 6xidos de nitrégeno y simularon la luz del son con ultravioleta, esto
permite la activacion del dioxido de titanio, al final concluyeron que estas tejas lograron
descomponer los elementos toxicos entre un 88% hasta un 97%, de esta forma si un millon de
techos implementaran esta técnica eliminando 21 toneladas de NOx y recubriendo las tejas de un
solo hogar podria anular en un afio las transmisiones que produce un auto al recorrer 17.700 km

(Araus, 2014).

Esto resulta sumamente beneficioso, si se considera que se ha encontrado que un tejado
de estos, de magnitud promedio, permite eliminar tanto smog como lo harian 3 arboles, segun
estudios del Laboratorio Nacional Lawrence Berkeley (ONU, 2019). Por lo tanto, es conveniente
pensar que esta estrategia es muy econdémica, ya que se promedia que con unos 5 délares (18.000
COP aproximadamente) se puede implementar este sistema en una casa de tamafio promedio

(Araus, 2014).

Ilustracion 4.

Ejemplo de tejas purificadoras de aire

Fuente: Tejas purificadoras del aire (2018)
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8.1.4 Calentadores De Aire

Esta tecnologia consiste en aprovechar la energia solar, por medio de un dispositivo para
la captacion solar, de manera que caliente un flujo de aire y este vaya dirigido y aprovechado al
interior de una vivienda, obteniendo una mayor temperatura que el exterior. Se trata de un
instrumento metélico que se encuentra aislado térmicamente del exterior salvé su parte superior,
en su interior se encuentra el dispositivo captador de la radiacion solar (puede ser de aluminio,
hierro galvanizado o cobre), la parte superior se encuentra cubierta por una doble lamina de
vidrio o policarbonato con el objetivo de mantener la temperatura alta por la radiacion solar y
evitar un enfriamiento por el viento; por tltimo, entre la lamina de vidrio y el fondo aislado es
donde el aire recorrerd, el captador suministrara el calor recolectado al aire y asi lo calentara

(Hernandez & Quifionez, 2016), Como se observa en la siguiente figura.

ITlustracion 5.

Funcionamiento basico del sistema calentador de aire

Cubierta Transparente

Placa
Absorbedora

Alslacidén

Térmica Caja Soporte

Fuente: Hernandez & Quirionez (2016)

Como dispositivo para captar la radiacion solar se encuentran: placas planas, corrugadas,

tubos cilindricos, cafios rectangulares, mallas y matrices porosas.
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Variedad de flujo de aire
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Flujo de aire

Esquema representativo
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8.1.5 Calentador Solar Con Base En Botellas PET

Fuente: Herndndez & Quirionez (2016)

Relacionado con la anterior tecnologia, se plantea calentar en este caso agua por medio de

botellas tipo PET (polyethylene terephthalate), es decir, botellas plésticas y envoltorios metalicos

de alimentos. Habra un termoacomulador el cual sera un tanque y estara recubierto por una

pintura que brinda un aislamiento con su exterior, las tuberias necesarias para el sistema se

pintaran de negro, como también el sistema de botellas PET, esto con el fin de que la luz solar no
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refleje hacia su alrededor y se conserve en el sistema, las botellas PET estaran rellenadas en el
interior por los envoltorios metalicos con el fin de generar un efecto invernadero (Felipe Lujana,

Felipe Isaza, Alexander Duque, & Chica, 2013)

El sistema funcionara por efecto termosifon, donde todo el sistema se encontrara lleno de
agua y por medio del calor transferido por el colector solar al agua, el agua caliente perdera
densidad y se desplazara hacia el acumulador (va ascender), el agua que se encuentre fria se
desplazara hacia el sistema colector solar, debido a que tiene una mayor densidad y pesard mas

(va descender), por lo que el sistema podria funcionar sin bombas (Felipe Lujana et al., 2013).

Con el fin de no presentar problemas por la generacion de vapor, se puede instalar una
purga de vapor de agua con un medidor de presion, para indicar de manera mas precisa en qué
momento se da la salida de este. La siguiente ilustracion permite observar el esquema basico que

conlleva calentar agua por medio de botellas PET.

Hustracion 6.

Esquema basico de un calentador de agua con botellas

ACUMULADDR
PURGA DE VAPOR
DE AGUA

TUBERIA PARA
ENTRADADE AGUA FRIA

ViA COLECTOR
ACUMULADOR

ViA ACUMULADOR- e TUBERIA PARA
COLECTOR — - SALIDA DE
AGUA
CALIENTE

xn SISTEMA
COLECTOR SOLAR L' DE CONTROL
(PET) -

Fuente: Lujana, et. al. (2013)
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8.1.6 Secado Solar

El secado solar es una tecnologia ecoldgica empleada para la eliminacién de humedad en
productos agricolas para consumo humano o animal, con la finalidad de mantener en condiciones
apropiadas el producto y que no se deteriore en su almacenamiento, evitando germinacion de
semillas y aparicion de hongos como también procesos bioquimicos, en general su
funcionamiento consta de una camara que adquiere radiacion solar por medio de una cubierta
transparente que se denomina colector ubicado en su superficie, a través de ella pasa la radiacion
solar que llega al interior de la cAmara a una superficie absorbedora y este aumenta la
temperatura, el aire que entra y que recorre por la cdmara se calienta por el contacto con la
superficie absorbedora y favorece al secado de productos agricolas, reduciendo la humedad
relativa (evapordndose) y el aire que sale de la camara transporta la humedad recogida del
producto (como se observa en la siguiente ilustracion), es necesario que la temperatura sea
constante (50 a 55 °C), pues un exceso de esta favorece a que el material se descomponga
(Dominguez Calvo, Morejon Mesa, & Travieso Ruiz, 2015). Es necesario que la temperatura sea

constante (50 a 55 °C), pues un exceso de esta favorece a que el material se descomponga.

Hustracion 7.

Funcionamiento de un secado solar

Energia Solar

aire aire

humedo Agua evaporada seco
T2, W2 p P ) T1, W1 /
S—¢ : -

Fuente: Condori (2016)
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Existen diferentes sistemas de secado solar, como lo son: caja, gabinete, tunel e
invernadero; como también el tipo de incidencia de radiacion solar los que se encuentran:
directos, indirectos y mixtos, por Ultimo aquellos que utilizan circulacion de aire natural que son
pasivos y otros con ventiladores que son activos; los lugares mas apropiados para el uso de la
tecnologia son con alta radiacion solar, dias claros y con baja humedad relativa (para permitir el
correcto desplazamiento de la humedad por medio de flujos de aire y asi se deshidrate el

producto) (Condori, 2016).

8.1.7 Cocinas Solares

Son diferentes modelos de cocinas solares, entre ellos se encuentran caja solar, de
concentracion parabdlica directa e indirecta, cocina de panel parabdlico y de embudo,
almacenamiento térmico parabdlico y comedor, entre otras, en este caso se hablara sobre las

cajas solar, debido a su bajo presupuesto y facil construccion (Aramesh, y otros, 2019).

Por lo tanto, en general los elementos a tener en cuenta en cocinas solares serian la caja,
la bandeja absorbente, vidrios y el material aislante, como tal, el equipo tendra una forma
rectangular, en el cual tendria una bandeja absorbente de aluminio en el interior de la caja (donde
ocurre la coccidon), Mahavar, Sengar, Rajawat, Verma, & Dashora, (2012) recomiendan que un
aislamiento en capas que contendria carton corrugado, poliestireno expandido y papel de
periodico (estaria en los lados de la caja y el fondo), en la parte superior de la caja también
recomienda cubrirla con un esmalte polimérico (poli metacrilato de metilo o PMMA) debido a su
bajo peso y mejor resistencia (aunque se puede utilizar un vidriado doble), como cubierta de la
caja se dispone de un espejo de vidrio de silicato para reflejar los rayos solares y este puede

unirse a diferentes orificios que se encuentran a los costados de la caja para ajustar de mejor
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manera el &ngulo de reflexion, por Gltimo, recomienda que la cubierta de la caja sea de tablero

duro, porque reduce el peso de la caja y es mas economico.

Hustracion 8.

Diserio basico de una cocina solar tipo caja

Hard board upper cover Silicate glass reflector

Polymeric glaze

Wooden support

Inner aluminum tray

Outer hard board box
Hole to adjust reflector

Handel

Fuente: Mahavar, et. al. (2012)

Nota: hard board upper cover (cubierta superior de tablero duro), silicate glass reflector (reflector de vidrio de
silicato), polymer glass (vidrio polimerico), wenden support (soporte de contacto), inner aluminium tray
(bandeja de aluminio interior), outer hard board box (caja exterior de tablero duro), hole to adjust reflect (agujero
para ajustar reflejo), handel (comercio)

Teniendo en cuenta a Mahavar, et. al., (2012), se toma como ejemplo la realizacion de
una cocina solar unifamiliar, la cual se enfoca en ser mas pequefia, mantener hasta dos

recipientes (circulares), teniendo en cuenta que sea lo mas ligero y economicamente posible.

8.1.8 Aprovechamiento Agua Lluvia

El método de aprovechamiento de agua pluvial se basa basicamente en la captacion,

almacenamiento, tratamiento y distribucion o disposicion final, contando con el sistema de
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conduccion que tendra. El area de captacion generalmente se sitiia en los techos de las viviendas,
en donde llegaran a un canal captador semicircular, el cual si se requiere o no puede llevar
rejillas u otro elemento de obstruccion para la eliminacidon de ramas, hojas u otro desecho que
puede llegar al techo (Torres Hugues & Lazara Fresquet Blanco, 2019). Posterior a ello el agua
se va dirigir hacia un filtro de arena (arena y grava), el cual retendrd particulas més grandes
arrastradas por el agua y evitara deficiencias en el tratamiento bacterioldgico. El agua puede ser
depositada en una cisterna (puede ser construida en ferrocemento o no) y a gravedad a un tanque
distribuidor, o implementando una bomba hidrdulica manual, elaborada en PVC, piston de hule y
estructura mecanica, conducir el agua de la cisterna al tanque distribuidor (misma cita siguiente).
Seguramente el agua no se encuentre apta para consumo humano por caracteristicas del lugar,
aun asi se puede implementar un filtro mas, el cual se recomienda que sea un filtro de la marca
British Berkeled®, donde se encontraba el agua purificada (Avelar Roblero, Sdnchez Bravo,

Dominguez Acevedo, Lobato de La Cruz, & Mancilla Villa, 2019).

Hustracion 9.

Esquema de un sistema de captacion de agua lluvia

+ techos

Fuente: Basan Nickisch, et al. (2016)
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Por ultimo, para el tratamiento biologico es necesario la implementacion de cloro para la
eliminacion de patogenos, sin embargo, en el caso de no tener el quimico, existen otras
alternativas mas econdmicas y ecoldgicas para su tratamiento, como el método SODIS (Solar
Desinfeccion), basicamente es la implementacion de botellas PET almacenadas de agua y
expuestas a la radiacion solar, las cuales por un tiempo prolongado de 1 a 2 dias segln el grado
de incidencia de radiacion solar se realizara una desinfeccion del agua (Castro, Arambula,
Centeno, & Giraldo, 2009) o simplemente hervir el agua durante 1 a 5 minutos, este es el

método mas comn en las familias en las zonas rurales.

8.1.9 Turbina Edlica De Eje Vertical Tipo Savonius

La energia edlica es otra opcion en la obtencion de electricidad, para conseguir un
sistema eficiente depende de la densidad del aire, el 4rea que en sistemas comunes serian las
aspas, la velocidad del aire a la altura requerida, la altura de las aspas y un gradiente de

cizalladura del viento (Caduff, Huijbregts, M, Althaus, Koehler, & Hellweg, 2012).

Tlustracion 10.

Ejemplo de parametros importantes en turbinas para energia edlica
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Fuente: Caduff, et. al. (2012)
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Se encuentran dos principales tipos de aerogeneradores, la turbina eélica de eje horizontal
(movimiento perpendicular al movimiento de la brisa) y la turbina edlica de eje vertical
(movimiento en la direccion de la brisa). La turbina edlica de eje vertical tipo Savonius pueden
alcanzar una eficiencia del 20% y no tienen necesidad de estar dirigido hacia el viento, como
también la obligacion de ubicarse a una cierta altura y contando con que es muy econémico,
simple y facil de elaborar; su disefo implica dos placas semicirculares con el fin de formar una
un rotor “S”, que pueden variar de tamafio, pues entre mas grande, mayor eficiencia (Al-

Bahadly, 2009)

Hlustracion 11.

Funcionamiento turbina edlica de eje vertical tipo Savonius

[ Aspect Ratio I

Fuente: Al-Bahadly (2009)

Generalmente se implementan un tipo de palas del rotor de forma ecoldgica, puede ser
PVC o metélico, en ello iran componentes como tornillos, arandelas, rodamientos, cojinetes, el
generador, entre otros; es necesario la adquisicion de un aparato eléctrico para el
almacenamiento de energia, pues su demanda de esta no serd constante ni tampoco su generacion

(Al-Bahadly, 2009).
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8.1.10 Techos Verdes

Los techos verdes o techos vivos al contrario de las tecnologias nombradas, son
planteadas con el proposito de mantener una temperatura mas adecuadas en las estructuras,
ademas de contribuir con la reduccion de polucion del aire, mejor manejo de agua pluvial, un
ahorro energético (calefaccion y refrigeracion) y un entorno mas agradable a la vista, donde

basicamente con ayuda de una capa vegetativa se desea reflejar mejor la radiacion solar (Berardi,

2016)

Los componentes y materiales que se encuentran la elaboracion de techos verde son en
primer lugar la vegetacion, el cual se encuentra la parte superior y por ende es el mas llamativo,
sin embargo, se debe escoger de manera precisa y clara el tipo de especie, pues debe presentar
diferentes caracteristicas de supervivencia que puede presentar el entorno (tolerar periodos de
sequia, perdurar con escases de nutrientes, poco cuidado, soportar raices cortas, entre otros); en
seguida se tiene el sustrato de crecimiento, el cual es importante para que la capa vegetativa
pueda crecer y permanecer en el techo (se debe seleccionar correctamente); luego una capa de
filtro, que separa la seccion del drenaje con el sustrato, se recomienda que sea malla geotextil,
posteriormente la capa de drenaje, la cual ayuda a drenar el agua y que prevalezca el sustrato,
para proyectos pequefios se recomienda materiales granulares; en seguida una capa de proteccion
como también barrera de raices, esta tiltima es necesaria para marcar limite de la raiz vegetativa;
por ultimo una membrana impermeable es obligatoria para evitar goteras al final de la estructura

(Vijayaraghavan, 2016).
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Tlustracion 12.

Componentes para un techo verde

Vegetation

Growth substrate

Filter fabric
Drainage element
Protection layer
Root barrier

Insulation layer

Water proofing membrane
Roof deck

Fuente: Vijayaraghavan (2016)

Nota: Vegetation (vegetacion), growth substrate (sustrato de crecimiento), filter fabrie (fabrica de filtros),
drainage element (elemento de desagiie), protection layer (capa de salvaguarda), root barrier (obstruccion de

raices), insulation layer (capa de aislamiento), waterproofing membrane (membrana impermeabilizante), roof
deck (cubierta de azotea)

Existen dos tipos de cubiertas verdes, en las cuales podemos encontrar las extensas, estas
en realidad son mas simples, debido a que son mas ligeras y su capa vegetativa es mas fina; las
cubiertas intensas por el contrario son mas robustas, pues se pueden ocupar por pequeios

arboles, por lo tanto serian mas pesado (Santamouris, 2013)

8.1.11 Tonerpave

Es un producto elaborado a partir de residuos, se trata de un aglutinante de sellos en
aerosol elaborado con caucho de neumaticos reciclado y toner de cartuchos de impresion, el cual
serd destinado a las carreteras, se trata de un producto innovador y rentable, pues su funcion es
virtuosa y es de uso publico, ademas que se reutilizan materiales que normalmente irian a parar a

un vertedero, la empresa Downer asociado con un consejo de Queensland se encargaron de
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inaugurar este proyecto pensando en la rentabilidad que se le puede dar a este tipo de producto

(Waste Management Review, 2016).

En Australia ya se est4 ejecutando esta idea y se estd poniendo en practica con sus
carreteras, utilizandolo en base a su efectividad , pues es 40% menos contaminante (reduciendo
niveles de CO2), mas econdmico como duradero y no se compromete la calidad del asfalto, pues
es tan eficaz como el tradicional y se puede verter con la misma maquinaria; el material principal
del producto es un polimero modificado del toner, el cual esta compuesto por residuo de polvo

de toner, predominante del pléstico, cera, minerales y pigmentacion (Ecolnventos, 2019)

Hustracion 13.

Ejemplo de un tonerpave

Fuente: Ecolnventos (2019)

Al utilizar una combinacién que ocupa toner de impresoras usadas, se reduce la
generacion de CO2 y rinde la misma forma o incluso mas que el pavimento tradicional, pues se
puede hacer uso de aproximadamente 50 cartuchos de toner por media tonelada de asfalto y todo
al alcance que se le d¢ al uso de los cartuchos ya utilizados de una impresora y caucho de

neumaticos (Ecolnventos, 2019).
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8.1.12 Lifestraw Go Water Bottle

Lifestraw, también conocida como Vestergaard Frandsen es una empresa que se encargo
de crear el producto lifestraw go water bottle, el cual estd destinado a filtrar agua para hacerla
potable y de uso personal por medio de nanomateriales, su producto basicamente se trata de una
botella que incluye pitillo o pajita, disefiada para succionar el agua directamente desde una
fuente contaminada o sucia, los filtros estan disefiados de resina desinfectante purotech y cada
filtro est4 destinado a poder filtrar aproximadamente 1000 litros de agua, haciendo de este
producto una opcidén econdmica y rentable; principalmente en paises de bajos recursos, y es que
el producto fue disefiado principalmente para estas zonas mas sin embargo debido a su utilidad y
rentabilidad, es algo que se puede estar apreciando en todo el mundo, a manera no solo de
rentabilidad econdmica , sino de herramienta de por ejemplo supervivencia; ademas de /ifestraw
existen otros productos parecidos y dedicados a este tipo de accion como lo son karofi y
tupperware para la purificacion y posible potabilizacion del agua, sin embargo /ifestraw se ha

coronado como uno de los mejores productos (Khan & Malik, 2019).

Tlustracion 14.

Ejemplo de un recipiente lifestraw

pe——y

# MBS

LY

Fuente: Lifestraw (s.f)
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El contenedor o la botella esta principalmente hecha de pléastico duradero o en acero
inoxidable, no es necesario ponerle piezas de repuesto, baterias o productos quimicos. Los
nanomateriales que contiene el /ifestraw son capaces de absorber ademds contaminantes de alto
riesgo como lo son el mercurio, el arsénico y los pesticidas. El método de filtracion puede
eliminar particulas en un rango de 2 a 50 nm o mas, dependiendo del tamafio de poro de la
membrana utilizada. Este tamafo de poro es lo bastante pequefio para la eliminacion de virus y

bacterias que pueda contener el agua (Chaidez, y otros, 2016).

Ilustracion 15.

Ejemplo de la membrana filtrante

Conventional Filters Nanobased Filters

CAYIV RO O

e \ L Dirty water
& 4 v
5\ S A 7 oo

wp —
o e —
Nanofilter

Clean water

Fuente: Khan & Malik (2019)

Nota: Conventional filters (Filtros convencionales), Nanobased filters (filtros de nanobase), Dirty water (agua
sucia), Nanofilter (nanofiltro), Clean water (agua limpia)

8.1.13 Biodigestor Casero
La idea se basa en la produccion de biogés casero (mediante digestion anaerobia) con la
utilizacion de desperdicios de alimentos como desecho organico para este proceso, la principal

motivacion de este tipo de tecnologia es la ausencia de organizacion para el desperdicio de


https://ezproxy.uan.edu.co:2052/topics/nursing-and-health-professions/ultrafiltration
https://ezproxy.uan.edu.co:2052/topics/nursing-and-health-professions/pore-size
https://ezproxy.uan.edu.co:2052/topics/nursing-and-health-professions/pore-size
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alimentos (materia organica) en los diferentes paises, desarrollados o subdesarrollados, pues esto
puede incitar a las personas a explorar e identificar el potencial que puede tener el biogas hecho
de manera doméstica para de esta forma generar energia y crear biofertilizante, sin embargo en
parte es complicada su expansion por el hecho de que el nivel de materia orgénica deberia ser
grande, explorar una posibilidad de este tipo o parecida siendo que el método tradicional para
combustibles y fertilizantes son la costumbre, dependiendo la zona y la cantidad de desechos que
genera puede ser muy rentable; por lo tanto es una alternativa rentable, econdmica y amigable

con el ambiente (Alexander, Harris, & McCabe, 2019).

Generalmente hay dos tipos de digestores anaerobios, como se observa en la figura, a la
izquierda el digestor de cupula fija y a la derecha el digestor de cupula flotante; el digestor de
cupula fija estd compuesto en sus partes por: una entrada, un digestor, agujero hombre, tubo para
salida de gas, un tomacorriente y finalmente la boquilla por donde sale el biogéas (Alexander et
al., 2019). La cupula flotante esta compuesta generalmente por: un pozo de mezcla, tubo de
entrada, para este caso ejemplar estiércol liquido como materia organica, tabique, cubierta de gas
flotante, pozo de salida, medidor del nivel de fluido y finalmente la salida del gas (Alexander et

al., 2019.

Tlustracion 16.

Esquema basico de biodigestor de cupula fija y cupula flotante

= biogas

gas outlet pipe

outlet

floating gas cover dutlet

pit

mixing

Fuente: Alexander et al. (2019)

Nota: inlet (entrada), digester (digestor),gas outlet pipe (tubo de salida de gas), outlet (salida), mixing pit (pozo de mezcla),
inlet pipe (tubo de entrada), slurry (estiércol), partition wall (pared de particion o tabique), floating gas cover (cubierta de gas
flotante), gas outlet (salida de gas), outlet pit (pozo de salida), fluid level (nivel de fluido).
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El equipo tiene un espacio de almacenamiento que va desde los 6 litros a los 15 litros de
desechos organicos por dia para su posterior conversion en lo que vendria siendo el biogas

(Ecolnventos, 2019).

8.1.14 Litro De Luz

Se trata de una forma sustentable y econémica de crear luz con la ventaja de ahorrar hasta
un 40% en gastos de este mismo servicio por medio de una forma innovadora llamada “Litro de
Luz”, con la intencidn de hacer uso de esta en zonas vulnerables u hogares que no cuenten con
la suficiente ayuda econémica para sostenerse de manera estable, por medio de materiales
simples y sencillos de conseguir creando asi una bombilla de luz natural que es capaz de
alumbrar una habitacion entera, los materiales son basicamente una botella de plastico reciclada,
agua ,cloro o lejia y pegamento, con una intensidad aproximadamente de 60 Vatios, de igual
manera depende directamente de la luz solar emitida (Negocios verdes, 2014). El proceso
igualmente es simple, pues solo hay que llenar con el agua y el cloro o la lejia una botella de
plastico de aproximadamente litro y medio , debido a que es el tamafio apropiado para la buena
distribucion de la luz, su instalacion se realiza en el tejado de la vivienda por medio de un
pequeiio agujero por el cual se inserta la botella ya anteriormente compuesta con los materiales;
una vez colocada con el pegamento, esta reflejara la luz proyectada por el sol, asi iluminando la
zona que se encuentra bajo la botella tal cual como si fuera una bombilla de luz, solo que con luz

natural (Sanchez, 2016).

Colombia es el principal pais a nivel latinoamericano en llevar a cabo este proyecto, a
nivel mundial el pais que hace mas uso de esta técnica de innovacion ambiental es el pais de
filipinas contando con mas de 30.000 botellas instaladas alrededor de este, la vida util de esta

botella y su funcionamiento es de aproximadamente 8 afios (Yavar, 2014).
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Tlustracion 17.

Reflexion de la luz solar por medio de litro de luz

-

Botella con agua

3 ¢ lupoclorite de sodio
-

Luk refractnda

Fuente: Gonzdlez (s.f)

8.1.15 Caracterizacion de Tecnologias
A continuacidn, se observa la caracterizacion de las tecnologias limpias junto al tipo de
energia renovable relacionada, con los materiales y el alcance que pueden llegar a poseer.

Tabla 2.

Caracterizacion tecnologias

Tipo de energia Tipo tecnologia Materiales Alcance de la tecnologia

Calentador de aire e Placa plana absorbente | Para la sala de una vivienda
de aluminio, hierro
galvanizado o cobre

e Vidriado doble o
policarbonato (cubierta
transparente)

e Papel corrugado,
poliestireno expandido
y  papel periddico
(material aislante)
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Solar

Tablero duro

Calentador solar con
base en botellas PET

Botellas PET

Tuberia PVC
Envolturas metalicas
Recipiente
termoacomulador
Pintura negra
Poliestireno expandido
y adhesivo

Depende del almacenamiento
del termoacomulador y el
sistema calentador,

egjemplo:30 L y 7 L

respectivamente

Secado solar directo

Placa absorbente de
aluminio

Material aislante
Vidrio o policarbonato
(cubierta transparente)
Malla de nailon o
perforacién al costado

De 8 a 50 kg, depende del

recipiente y area de trabajo

Cocina solar tipo caja

Bandeja absorbente de
aluminio

Carton corrugado,
poliestireno expandido
y  papel periddico
(material aislante)
Esmalte polimérico o
vidriado doble (cubierta

transparente)

Espejo de vidrio de
silicato (papel
aluminio)

Tablero duro

Puede ser de 2 e inclusive hasta
6 personas, depende del 4rea de
trabajo o  nimero de

instrumentos

Litro de luz

Botella PET
Agua
Cloro o legia

Se instalan en tejados de
aluminio. Una habitacion de
una vivienda, dependera del

numero de botellas

Eodlica

Turbina eolica de eje
vertical tipo Savonius

Plastico de PVC (aspas
del rotor)

Tornillos y arandelas
Eje de acero inoxidable
Chumacera skf fy 505
U

Caja de acero A36
(soporte)

Motor,  bateria y
controlador

Limitado, estara influenciado
directamente del tamafio del
aparato (mayor escala o

turbina, mayor capacidad)
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Biodigestor casero

Tanque o bidon de
plastico

Latas de PVC vacias
de 30 L de capacidad
(tanque digestor)

De 6 L a 15 L
aproximadamente de desechos

organicos por dia

Biomasa Adhesivo aprueba de

agua
Bolsas de recogida de
gas
Tubos de PVC
Valvulas

Bacterias como Celda de combustible | Diferentes sustancias aceptor

fuente de energia microbiana (MFC) | de electrones, oxidar cualquier
(electrodos de grafito, | . .

Biotecnologia filtro de grafito, papel tipo de compuesto orgdnico,

carbon, tela de carbon, | convirtiéndolo en electricidad
carbon vitreo
reticulado)

Techos verdes Vegetacion y sustrato | Puede instalarse en toda la
apropiado superficie de la azoteas
Telas geotextiles (capa
de filtro)
Material granular (capa
de drenaje)
Membranas laminadas
de una sola capa o
termoplésticos  (capa
protectora)
Lamina de plastico
duro o de metal
(membrana
impermeable)

Otros

Granjas verticales

Panel solar
Paneles de vidrio

Cualquier tipo de pared ya sea
de un edificio o hogar de mas

de 2 pisos de alto

Sistema captador de
lluvia

Canaleta de acero
galvanizado

Filtro (arena y grava)
Cisterna

Bomba manual (se
puede excluir)

Filtro marca British
Berkeled®

Tuberia PVC

Tanque distribuidor

Influenciado directamente con

el volumen de la cisterna
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Lifestraw go water e  Filtro de resina Fuentes de agua sucia o
bottle ¢ Desinfectante purotech | contaminadas en niveles no
e Plastico

o muy altos cada filtro esta
e  Acero inoxidable
destinado a filtrar 1000 litros

de agua
Tonerpave e Polimero modificado | 50 cartuchos de téner por
del toner (residuo de | media tonelada de asfalto
polvo de toner,
predominante del
plastico, cera,
minerales y
pigmentacion)
e  Cartuchos de impresora
e Caucho neumatico
(reciclado)
Tejas purificadora del e Tejas con dioxido de Se puede instalar en cualquier
aire titanio

tejado (preferiblemente de
e (Capa funcionalfoto

L. madera) para hogar o edificio
catalitica

Fuente: Elaboracion Propia

8.2 Identificacion Zona De Estudio

En esta fase de la metodologia se van a describir e identificar los materiales y condiciones
generales de las viviendas més vulnerables particularmente en Colombia, como los aspectos a
tener en cuenta para la implementacion de tecnologias y la zona que favorece la posible

implementacion.

La infraestructura de los hogares vulnerables presentan condiciones no muy adecuadas,
generalmente se componen de materiales de su entorno, como madera (alisal, coroba, guayacan,
cedro entre otro), guadua, cafia u otros recursos vegetales (Roncancio, Cutter, & Nardocci,
2020), como también desechos de construccion, barro o ladrillo, asi constituyendo las paredes y
aluminio como también zinc como componente principal en los techos, aunque puede variar; en
muchos casos puede que no lleven muros externos y solo sea por columnas, esto tomando como

ejemplo las viviendas ubicadas en el municipio de Riosucio (Choc6) (Cantillo Ramirez, 2018).
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Se plante6 la zona de estudio para el departamento de La Guajira (Colombia), este
ubicado al norte del pais, en el mar caribe y abarca un 4rea de 20.848 km?2 los cuales dispone de
15 municipios (Barranca, Maicao, Uribia, Manaure, Riohacha, entre otros) y 142 centros
poblados, albergando el 20% de la poblacion indigena (Wayuu, Kinqui, Ika, kogui y Wiwa) que
se encuentra en el pais, se divide por tres regiones, La Guajira alta (mayor porcentaje de
comunidades Wayuu y mds afectada), La Guajira media (posee acceso a recursos) y la Guajira
baja (la mas urbanizada) y sus las principales actividades econdmicas son la mineria, extraccién
de sal, gas, energia, agua y turismo (Carvajal-Romo, Valderrama-Mendoza, Rodriguez-Urrego,

& Rodriguez-Urrego, 2019).

Debido a que es una zona que en términos generales aplica para el buen uso del paquete
al contar con unas caracteristicas climatolégicas promedio como lo son la radiacion solar con
valores de entre 4.5 - 6 de KWh/m? y brillo solar de entre 7-9 horas al dia; velocidad de viento
de entre 2-8 m/s mensual y velocidades méximas que oscilan entre 18-30 m/s; precipitaciones
de entre 0-50 mm por mes y temperaturas que van desde los 24C° hasta los 28C° o mas (Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2014), siendo estas condiciones

climaticas una buena opcion que pueden producir un 6éptimo rendimiento del paquete.

Por otra parte, en la lista de departamentos segin la pobreza monetaria se encuentra La
Guajira en el segundo lugar (57,3%) y con respecto a la pobreza multidimensional se sitia en el
cuarto lugar (51,4%); acerca de la cobertura de los servicios publicos en residencias se encuentra
en 60,7% energia eléctrica, 40,4% gas y 46,6% acueducto, para el afio 2018, otros servicios
como el alcantarillado, recoleccion de basura e internet poseen un 41,9%, 46,1% y 10,8%

respectivamente (DANE, 2020).
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Las condiciones adecuadas para la disposicion de las posibles tecnologias a implementar
se encontraran de la siguiente manera, el techo, especialmente de zinc, por temas de limpieza e
implementacion de tecnologia, un espacio amplio en su intemperie o alrededor de la vivienda
(segun las areas de las tecnologias), por el cual se tendra contacto directo con la radiacion solar y
el viento, para tener un mejor funcionamiento de las tecnologias y el nimero de habitaciones,
que generalmente se cuenta con dos (en los hogares colombianos se cuenta con 3.1% de personas

por vivienda segiin el DANE (DANE, 2018))

8.3 Seleccion De Tecnologias
En esta seccion se procederd a seleccionar y justificar las tecnologias apropiadas para las

poblaciones, teniendo en cuenta los impactos medio ambientales y lo mencionado anteriormente.

8.3.1 Ciriterios De Seleccion

Las tecnologias limpias y apropiadas investigadas se evaluaron mediante la rueda LiDS la
cual esté relacionada al ciclo de vida y a los materiales que lo componen, evaluando
principalmente el impacto medio ambiental. Las tecnologias que constituyen una menor area con
respecto al diagrama (octagono) generan un mayor impacto, por lo tanto, las de mayor area

fueron las mas apropiadas.

Tlustracion 18.

Tecnologias evaluadas mediante la rueda de LiDS
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SELECCION DE TECNOLOGIAS

0. Desamrollo de un nuevo concepto

7. Optimizacion al final de la vida Gtil 1. Materiales de bajo impacto

6. Optimizacion de vida atil 2. Reduccion del uso de materiales

5. Reduccion del impacto durante su 3. Técnicas optimi dnccion

uso
4. Optimizacion sistera de
distribucion

Calentador de aire Calentador solar con base en botellas PET [ Secado solar directo

Cocina solar tipo caja U Litro de luz Turbina edlica de ¢je vertical tipo Savonius
O Biodigestor casero O Bacterias como fuente de energia O Techos verdes
[ Granjas verticales 0 Sistema captador de lluvia O Lifestraw go water bottle

Tonerpave Tejas purificadora del aire

Fuente: Elaboracion Propia

Las tecnologias que presentan mejores condiciones fueron separadas y mostradas en una

distinta rueda de LiDS, siendo estas las tecnologias seleccionadas para el paquete.

Hustracion 19.

Tecnologias seleccionadas por medio de la rueda de LiDS

TECNOLOGIAS SELECCIONADAS

0. Desarrollo de un nuevo
concepto

7. Optimizacion al final de la . ..
vida il 1. Materiales de bajo impacto

2. Reduccion del uso de

6. Optimizacion de vida til ales

5. Reduccion del impacto 3. Técnicas optimizar
durante suuso produccion

4. Optimizacion sistema de

distribucion
Calentador solar con base en botellas PET Cocina solar tipo caja
Litro de luz Turbina eblica de eje vertical tipo Savionus2

O Biodigestor casero

Fuente: Elaboracion propia
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Por lo tanto, las tecnologias apropiadas seleccionadas para las poblaciones vulnerables en

general son:

e Calentador solar con base en botellas PET.
e Cocina solar tipo caja.

e Litro de luz.

e Turbina edlica de eje vertical tipo Savonius.

o Biodigestor casero.

Es asi que su seleccion radica en el impacto medioambiental generado en el ciclo de vida
de cada una de las tecnologias limpias y apropiadas, como también el tipo de material, su
accesibilidad (costos), elaboracion y que pueden suplir en cierta parte algunas necesidades

basicas que presentan las poblaciones vulnerables en general.

8.3.2  Descripcion Tecnologias Utilizadas
A continuacion, se describen brevemente las tecnologias seleccionadas con respecto a sus

materiales.

v Calentador Solar Con Base En botellas PET: el calentador solar incluye
como material principal y reciclable las botellas PET (botellas plasticas) como también
envolturas metalicas, adicionalmente requieren de tuberia PVC y el recipiente
termoacumulador, este ultimo seria lo mas costoso, sin embargo, su seleccion radica de la
capacidad de calentar el agua inicamente con energia solar, al utilizar materiales
considerados basura o desechos dan una mejor rentabilidad que los calentadores de agua

convencionales.
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v Cocina Solar Tipo Caja: como se menciond anteriormente, la cocina
solar se compone de una bandeja absorbente de aluminio, material aislante (carton
corrugado, poliestireno expandido y papel periddico), esmalte polimérico (siendo este
mas econdmico y resistente que el vidriado doble, puede ser también vinipel), espejo de
vidrio de silicato ( o papel aluminio) y un tablero duro. Aquellos materiales son
recomendados por su facil acceso siendo estos econémicos, de igual manera su
construccion y de mayor movilidad, el cual gracias a la radiacion solar permite la coccion
de alimentos.

v Turbina Eélica: también esté4 relacionada con el PVC para las palas del
rotor, siendo econdmico y de fécil acceso, como también soportar los rayos UV, de igual
manera materiales como tornillos, arandelas, chumaceras, eje de acero inoxidable y caja
de acero, sin embargo, el motor, bateria y el controlador son un poco mas costosos pero
indispensables para su funcionamiento, el cual permitira la generacion de electricidad
optando por la fuerza del viento.

v Litro De Luz: estd compuesto de materiales basicos y econémicos como
lo son botellas plasticas, agua y lejia, ademas siendo uno de los mas sencillos, pero de
gran utilidad, donde es capaz de transmitir luz en viviendas que no presentan conexion
eléctrica.

v Biodigestor Casero: su embalaje y operacion requieren un mayor
cuidado, sin embargo, aprovecharlo y emplearlo serd de gran importancia, precisamente
porque funciona con desechos orgédnicos que surjan de la misma vivienda y generando asi
una fuente para el gas de estufa o lamparas. Estaria compuesto de materiales de facil

accesibilidad.
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8.4 Diseiio De Cada Tecnologia
A continuacion, se presenta de manera detallada el disefio de cada una de las tecnologias
seleccionadas para la disposicion del paquete teniendo en cuenta los materiales, dimensiones e

implementacion de estas.

8.4.1 Calentador Solar Con Base En Botellas PET
8.4.1.1 Materiales A Utilizar.
e Botellas PET.
e Tuberia PVC.
e Envolturas metalicas (envolturas que envuelven alimentos).
e Recipiente termoacomulador.
e Poliestireno expandido y adhesivo.

¢ Pintura negra.

8.4.1.2 Dimensiones.

El sistema colector abarca un area de 0,75 m2 y consta de 6 tuberias de 20 mm de
didmetro (%2 pulgada), con 1 m de longitud y un ancho de 0,75 m, cada tuberia lleva 6 botellas
PET (Lenz, y otros, 2017)el recipiente termoacomulador en este caso se opto por ser de 60 L, el

cual tendra una capa aislante de 20 mm de poliestireno expandido (Barbosa, y otros, 2019)

8.4.1.3 Procedimiento.
A. A cada botella hacerle un corte en la parte inferior, se requiere que estén unidas
unas con las otras, insertando el cuello de la botella en el corte realizado. En cada
extremo de la hilera en serie de las botellas la tuberia se unira por el cuello de la

botella.
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Hustracion 20.

Cortes y disposicion de tuberia a través de las botellas PET

Fuente: Elaboracion Propia

B. Antes de ajustar totalmente las botellas, es necesario el recubrimiento de estas con
las envolturas metalicas (a los costados y en la parte inferior).
C. Latuberia de PVC de "2 pulgada tendra que cortarse en 6 secciones de 1l my

pintarse de negro, posterior a esto, la tuberia se inserta en la hilera de las botellas.

Hustracion 21.

Tuberias y vista de tuberia insertada en botellas PET

\

Fuente: Elaboracion Propia
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D. Cada extremo de las tuberias de PVC se une a una T hacia una tuberia principal
(horizontal) que esparce y recoge el agua fria y caliente respectivamente, ubicadas
en la parte superior e inferior del colector. Para los costados del colector se

necesitaran codos.

Hustracion 22.

Recolector solar

75

Fuente: Elaboracion Propia

E. El colector debera estar inclinado a 35°.
F. El recipiente termoacomulador se recubre por tres capaz distintas, se adhiere
envolturas metalicas, posterior poliestireno expandido de 20 mm (2 cm), otra capa

de envoltura y por ultimo, un adhesivo envolvente.

Hustracion 23.

Tanque termoacomulador

Fuente: Elaboracion Propia
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G. La tuberia principal superior e inferior se unira al termoacomulador en la seccion

superior e inferior respectivamente.

Hustracion 24.

Ejemplo de un calentador solar con base en botellas PET

Fuente: Elaboracion Propia

H. Se instala una tuberia en la parte superior del termoacomulador, en donde en ella

saldra el agua para consumo.

8.4.2 Cocina Solar Tipo Caja
8.4.2.1 Materiales a utilizar.
e Bandeja absorbente de aluminio
e Material aislante (carton corrugado, poliestireno expandido y papel periddico)
e Esmalte polimérico como cubierta transparente (vinipel).
e Espejo de vidrio de silicato (papel aluminio).

e Tablero duro.
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8.4.2.2 Dimensiones

La dimension de la estructura o el tablero duro son de 58 cm de longitud, 46,5 cm de
extension y 15,5 cm de altitud con 2,5 mm de espesor; el espejo de vidrio es de 54,6 cm de
longitud, 40,5 cm de extension y de 4 mm de espesor; La bandeja absorbente de 47 cm de
longitud, 35,5 cm de extension y 8,5 cm de altitud con 0,35 mm de espesor, la cubierta
transparente posee estas mismas dimensiones pero con 2,75 mm de espesor; Por tltimo, el
material aislante estaria compuesto por 3 capas, para los costados es de 5 cm, 2 cm para carton
corrugado, 2 cm para poliestireno expandido y 1 cm para carton corrugado y el fondo es de 3,5
cm, 0,5 cm para papel perioddico, 1 cm para carton corrugado y 2 cm para poliestireno expandido

(Mahavar et al., 2012).

8.4.2.3 Procedimiento.
A. Medir y cortar el tablero duro con las longitudes nombradas anteriormente para
cada una de las caras de la caja; costados (46,5 cm x 15,5 cm), al frente y atras
(58 cm x 15,5 cm). Esto también para la seccion interior (ubicacion bandeja
absorbente); lados (35,5 cm x 8,5 cm), al frente y atras (47 cm x 8,5 cm).

Contando con la base de la caja (58 cm x 46,5 cm).

Hustracion 25.

Piezas de la seccion interior y exterior con la base
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Fuente: Elaboracion Propia

B. Unir las piezas exteriores y rellenar con el material aislante tanto en los costados

como en el fondo seglin las medidas descritas anteriormente.

Hustracion 26.

Material aislante en el fondo y costados

Fuente: Elaboracion Propia

C. Unir las piezas interiores y ubicarla en el centro a 5 cm de cada borde.

Ilustracion 27.

Piezas de la seccion interior y exterior unidas

355

47
58

46,5
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Fuente: Elaboracion Propia

D. Insertar una seccion de 40,5 cm x 1-2 cm a los costados, de un espesor adecuado

para la realizacion de orificios en linea para ajustar el angulo del espejo.

Ilustracion 28.

Seccion insertada para angulos del espejo

Fuente: Elaboracion Propia

E. En la seccion interna se ubica la bandeja absorbente de aluminio y se recubre con
una pintura negra mate.

F. Se realiza un marco para el espejo, como también, dos secciones en los costados,
en donde se van a ubicar cuatro pies de apoyo para cada costado para asi sostener
la tapa en el angulo correcto junto con los orificios realizados anteriormente, esto

mediante una varilla simple.

Ilustracion 29.

Cocina solar con reflector
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Fuente: Elaboracion Propia

G. Por ultimo, se instala la cubierta transparente o el esmalte polimérico encima de la

seccidn inferior de la cocina solar.

8.4.3 Litro De Luz

8.4.3.1 Materiales A Utilizar.
e Botella plastica litro y medio.
e Lejia (cloro).
e Pegamento.

e Bisturi.

8.4.3.2 Dimensiones.
El largo de la botella mide 32,5 cm sin medir el tapon; Una vez tapada 33,3 cm y el

diametro 8,9 cm (son medidas aproximadas).

8.4.3.3 Procedimiento.

A. Determinar la zona mas apropiada para instalar la bombilla o la botella (donde se
necesite una fuente de luz o donde se lleven a cabo la mayoria de las actividades).

B. Identificar que la zona de instalacion no sea vulnerable.

C. Lavar meticulosamente la botella en el interior y exterior de esta.

D. Obtener un galén de agua destilada y uno de blanqueador o lejia (el agua esparce
la luz y el cloro previniendo que se formen algas en la botella).

E. Medir la circunferencia de la botella y pasarla al techo marcandola para

posteriormente hacer el corte.
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Hlustracion 30.

Botella PET

32

Fuente: Elaboracion Propia
F. Realizar el corte y color la botella a través del agujero.

Hustracion 31.

Ejemplo corte en el techo

Fuente: Elaboracion Propia

G. Llenar la botella casi por completo con agua destilada para luego terminar de

llenar la botella con el cloro, siendo estas aproximadamente 3 cucharadas.
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Hustracion 32.

Ejemplo de botella PET instalada en el tejado

Fuente: Elaboracion Propia

H. Dejar que se mezcle sin agitar la botella.

I. Colocar sellador en la base de la botella y colgarla dentro del techo.

8.4.4 Turbina Edlica De Eje Vertical Tipo Savonius

8.4.4.1 Materiales A Utilizar.

v' Palas del rotor en PVC.

v Tornillos y arandelas.

v Chumacera skf fy 505 U.

v" Eje de acero inoxidable de 24 mm didmetro.

v Acero A36 (soporte).

v Pifion de 17,5 cm y cadena.

v Motor (AmpFlow M27-150 12 voltios), bateria (UCG range 7,2 Ah - 12 voltios) y

controlador (morningstar SHS-6).
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8.4.4.2 Dimensiones.

El didmetro del rotor de la turbina es de 65 cm (D) y el de las aspas del rotor es de 36,5
cm (d), su radio seria de 18,25 cm, la proporcidon de superposicion de las aspas seria de 8 cm (s)
y por ultimo la altura de las aspas seria de 72 cm (Zhang, Song, Mao, & Tian, 2017), las
dimensiones del soporte son 10 cm x 10 cm (cuadro) y con un espesor de 3 mm, su longitud sera

de 1,3 m (Cueva Barrazueta, 2015).

Hustracion 33.

Componentes basicos para el rotor.

Returning blade

(b) Classical Savonius

Fuente: Zhang, et al. (2017)

8.4.4.3 Procedimiento.

A. Construir las palas del rotor en PVC y la tapa superior e inferior con las medidas

nombradas anteriormente.

Ilustracion 34.

Prototipo del rotor y medidas

36,5

R18.25




57

Fuente: Elaboracion Propia

B. Instalar el soporte en el lugar requerido, el cual se une al suelo y se realiza una

perforacion de 24 mm para la ubicacion del eje del rotor (1,3 metros de longitud).

Ilustracion 33.

Soporte de Acero y eje vertical I

Fuente: Elaboracion Propia

C. Ubicar y ajustar la chumacera interior a la altura correcta en el eje, donde encima
de ella ira el pifion.

D. Insertar el rotor en el eje y encima de este se ajusta la chumacera superior.

Ilustracion 36.

Prototipo del rotor instalado
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Fuente: Elaboracion Propia
E. Se instala la cadena en el pifidén y posterior a la instalacion del motor, se ubica en
este.
F. Instalar los equipos eléctricos y electronicos requeridos (motor, bateria y
controlador), pueden ser ubicados encima del soporte de acero y se recomienda

cubrirlos.

Si se quiere profundizar en la adaptacion y en la instalacion del sistema completo se

recomienda revisar (Cueva Barrazueta, 2015).

8.4.5 Biodigestor Casero
8.4.5.1 Materiales A Utilizar.
e Latas de PVC vacias de 30 litros de capacidad
e Recipiente de plastico de cualquier tamafio, considerablemente de 120 litros.
e (Cualquier adhesivo a prueba de agua
e Bolsas de recogida de gas (PVC)
e Tubos de PVC
e Vilvulas
e Herramientas de soldadura
e Una hoja de sierra
e Un cuchillo afilado
e Componentes: Entrada para alimentar los residuos de cocina, tanque digestor,

salida para la materia organica, sistema de recoleccion y almacenamiento de gas.

Procedimiento realizado gracias a Jyothilakshmi & Prakash, (2016).
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8.4.5.2 Dimensiones.
Las dimensiones fisicas del producto son de 1,65 m x 1 m x 1,27 m (Largo x Ancho x

Alto), incluyendo un digestor de 0,65 m3 (Alexander et al., 2019).

8.4.5.3 Procedimiento.
A. Lata de PVC de 30 litros de capacidad actuara como unidad digestiva
Hlustracion 37.

Lata PVC de 30 litros

Fuente: Elaboracion Propia

B. Para la alimentacion de los residuos de cocina se utilizaran tubos de PVC, tubo guia
fijado con la camara de digestion y una tuberia se utilizard como salida para la materia
organica.

C. Aqui se hacen 3 orificios, un orificio mas pequefio para el sistema de suministro de gas,
un orificio para fijar la tuberia de salida de la materia orgénica y un orificio para fijar el
tubo de alimentacion de residuos en el lado derecho. Hacer estos agujeros con la ayuda de
un cuchillo afilado y hoja de sierra para metales.

Tlustracion 38.

Ejemplo orificios
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Fuente: Elaboracion Propia
D. El tanque de digestion estd equipado con un tubo guia central y un tubo de salida para la
materia organica.
Hlustracion 39.

Orificios necesarios para tuberias

Fuente: Elaboracion Propia
E. Se cortan dos orificios a través del lado diametralmente opuesto del cuerpo cilindrico en
la mitad inferior de la lata y se introduce un tubo flexible formando bucles dentro de la

lata y saliendo por el otro extremo.

F. Se puede hacer que el agua caliente fluya a través de este bucle de la tuberia para
mantener una temperatura uniforme dentro del biodigestor en todos los climas.
8.4.5.4 Procedimiento extra.
v’ Pretratamiento: Es necesario triturar y/o moler los residuos, como también disolverlo

correctamente (Senol, 2020)
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v Limpieza biogas: Puede filtrarse por medio del carbon activado (absorbe el H,S
(sulfuro de hidrogeno) y compuestos organicos volatiles) (Alexander et al., 2019) o
como también puede lavarse con agua a presion (eliminacion de CO2) ( Varnero

Moreno, 2011).

8.5 Paquete

A continuacion, se describe la propuesta del paquete de tecnologias limpias, su estructura

y presentacion.

8.5.1 Presentacion De La Propuesta
Las tecnologias limpias se presentaran por medio de un brochure, el cual contara con la

siguiente estructura:

e P4gina de presentacion: se mostrara el titulo del brochure como también
informacion académica, ciudad y afo.
Hustracion 40.

Portada del brochure

Ingenieria ambiental

Omar Herndndez Bermidez

Blecolar )

FACULTAD DE i ERIA
AMBIENTAL

UNIVERSIDAD 10 NARINO
BOGOTAD.C

2020

Fuente: Elaboracion Propia
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e Pagina de informacion de energias alternativas usadas: se definirdn algunos

conceptos, una vez terminado las tecnologias relacionadas con la energia

alternativa, se definira la siguiente energia con sus respectivas tecnologias.

Hustracion 41.

Pagina informacion de energias alternativas

Energias que se obtie
elementos naturales, c
enegria solar, edlica, g

Fuente: Elaboracion Propia

e Pégina de tecnologias: se presentara la tecnologia de forma puntual, su uso,

materiales, costo y procedimiento, no mas de 3 paginas para cada una.

Hustracion 42.

Pdgina de tecnologias

Losymateriales necesariosison

* Tuberias PVC
* Envolturas metalicasg(envolitiras:
que envuelven alimeRtos)
* Recipiente termoacomulador
* Pintura negra
-

Procedimiento:

1. Recortar en la parte
inferior las botellas y
unirlas en serie.

-
2. Tuberia de 1/2" se corta
en 6 secciones de 1m, se

pinta de negro y se
insertan las botellas.

3. Unir todas las
tuberias con los.

necesarios.

4. Cubr el reciplerte
termoacomulador con
poliestireno, envolturas
metalicas y adhesivo
envolvente.

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, se aproximan los costos que puedan abarcar la elaboracion de las

tecnologias teniendo en cuenta los materiales necesarios.

8.5.2.1 Calentador Solar Con Base En Botellas PET.

Tabla 3.

Costo aproximado calentador solar con base en botellas PET

N¢° | Elementos Cantidad Costo por unidad ($) | Costo aproximado ($)
1 | Tuberia PVC 11 (metros) | 2000 22000
2 [ Codos 9 500 4500
3 | Tuberia T 8 600 4800
4 | Recipiente 1 70000 70000
5 | poliestireno expandido | 1 5700 3762
6 | pintura en aerosol 400 ml 7600 7600
SUBTOTAL 112662
Fuente: Elaboracion Propia
8.5.2.2 Cocina Solar Tipo Caja.
Tabla 4.
Costo aproximado cocina solar tipo caja
N° | Elementos Cantidad m2 |Costo por m2 ($) | Costo aproximado ($)
1 | Bandeja absorbente 0,164 110000 18700
2 | Aislamiento
Lados 0,323 9000 2900
Fondo 0,270 9000 2400
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3 | Cubierta transparente | 0,333 20000 20000

5 | Reflector 0,221 3000 3000

6 | Estructura 0.950 5150 4900
SUBTOTAL 51900

8.5.2.3 Turbina Edlica De Eje Vertical Tipo Savionus.

Tabla 5.

Costo aproximado turbina epolica de eje vertical tipo Savionus

Fuente: Elaboracion Propia

N¢° | Elementos Cantidad [ Costo por unidad ($) | Costo aproximado ($)
I | Rotoren PVC |1 53814 53814
2 | Eje vertical 1 16000 16000
3 | Chumaceras |2 25000 50000
5 | Piflon 1 25000 25000
6 | Motor 1 168200 168200
7 | Bateria 1 45000 45000
8 | Controlador |1 154519 154519
SUBTOTAL 512533
Fuente: Elaboracion Propia
8.5.2.4 Litro De Luz.
Tabla 6.
Costo aproximado litro de luz
N° | Elementos Cantidad | Costo por unidad ($) | Costo aproximado ($)
1 | Botella plastica litro y medio | 1 Reciclado N/A
2 |[Agua 11t N/A N/A
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3 | Cloro o lejia Y lt 4000 4000
4 | Sellador o pegamento 1 15000 15000
5 | Bisturi 1 2000 2000
SUBTOTAL 21000
Fuente: Elaboracion Propia
8.5.2.5 Biodigestor Casero.
Tabla 7.
Costo aproximado biodigestor casero
N° | Elementos Cantidad | Costo por unidad Costo aproximado
$) (%)
1 | Latade PVC de 301 o bidon 1 Reciclado N/A
2 | Adhesivo a prueba de agua 1 16000 15000
3 | Bolsas de recogida de gas 1 2000 2000
(PVO)
4 | Tubos de PVC 3 10000 35000
5 | Valvula 1 17000 17000
6 | Hoja de sierra 1 5000 5000
7 | Cuchillo 1 6000 6000
SUBTOTAL 80000

Fuente: Elaboracion Propia

Los materiales reciclables y componentes como el agua, no fueron tenidos en cuenta para

todas las tecnologias.




8.5.2.6 Costos De Todas Las Tecnologias.

Tabla 8.

Costos totales

N° | Tipo tecnologia Costo aproximado ($)
1| Calentador solar con base en botellas PET | 112662

2 | Cocina solar tipo caja 51900

3 | Turbina edlica de eje vertical tipo Savionus | 512533

4 | Litro de luz 21000

5 | Biodigestor casero 80000

8.5.2.7 Costo Beneficio.

Tabla 9.

Relacion costo beneficio
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Fuente: Elaboracion Propia

Calentador solar con base Cocina solar tipo caja Turplna f::ohca d.e ae Litro de luz Biodigestor casero
en botellas PET vertical tipo Savionus
Afio Flujos Afio Flujos Afio Flujos Afio Flujos Afio Flujos
efectivos § efectivos § efectivos $ efectivos § efectivos $
0 112662 0 51900 0 512533 0 21000 0 80000
1 38250 1 20000 1 160637 1 7700 1 29000
2 25800 2 16000 2 150000 2 6300 2 24000
3 25000 3 14000 3 130300 3 5800 3 20000
4 35000 4 21000 4 115200 4 10500 4 33500
5 25000 5 22000 5 80000 5 4800 5 17500
VPN VPN VPN VPN VPN
ingresos 114306 | ingresos 69927 | ingresos 496254 | ingresos 26716 | ingresos 94972
VPN VPN VPN VPN
VPN egresos 112662 | egresos 51900 | egresos 512533 | egresos 21000 | egresos 80000
Relacion Relacion Relacion Relacion Relacion
costo costo costo costo costo
beneficio beneficio beneficio beneficio beneficio
1.014596 1.34733945 0.96823766 1.27220481 1.18714646

Fuente: Autoridad Propia
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9 Analisis De Resultados

En el mundo existen una variedad de tecnologias limpias que poco a poco se van
generalizando mas, muchas de estas no se encuentran enfocadas a ser implementadas a las
poblaciones necesitadas, en donde observando su estructura en los hogares por ejemplo se puede
estimar que tampoco contaran con un servicio eficiente de servicios basicos y en ciertos casos no

tener conexion a estos.

Las tecnologias mencionadas anteriormente son un ejemplo de cuales se podrian
implementar en dicho lugar y de qué modo pueden dar un impacto positivo en lo ambiental y
socioecondmico. Estas se encuentran directamente relacionadas con energias alternativas
(energia solar, edlica y biomasa) y que pueden suministrar agua caliente, electricidad, luz y

coccion de alimentos.

Los materiales de las tecnologias son de facil accesibilidad como también reciclables, con
lo cual de manera directa ayuda en el presupuesto para su elaboracion y de manera indirecta, a

dar impactos positivos al medio ambiente.

Por medio de la rueda de LiDS (Ilustracion. 18) se evaluaron las tecnologias limpias y
apropiadas teniendo en cuenta los parametros relacionados al ciclo de vida (materiales de bajo
impacto, reduccion de materiales, optimizacion de produccion, distribucion, vida util, entre
otras), para asi escoger las tecnologias mas aptas. Debido a que los materiales son en general
reciclables y reutilizables generd que la distribucion del calentador solar con base en botellas
PET, cocina solar tipo caja, turbina eolica de eje vertical tipo Savonius, litro de luz y biodigestor
casero tuvieran un menor impacto (mayor area) y por lo tanto ser las tecnologias seleccionadas

(Ilustracion 19).
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Las cocinas solares son una alternativa para suplir ciertas necesidades, si bien, la
ensefiada anteriormente es de un area pequena es debido a que su disefio se enfoca en ser
econdémico y de facil implementacion, como también su manipulacion (ligera), sin embargo,
existen una variedad de cocinas solares, como por ejemplo tipo caja con mayor area, de
concentracion solar, con paneles solares, de manera indirectas, entre otros (Aramesh et al, 2019).
Muchas de estas cocinas pueden evitar situaciones como cuando no se posee una conexion de
gas o el suficiente apartado econdmico se recorren al consumo de materia prima como la madera
para la preparacion de alimentos, no obstante, estas pueden generar enfermedades respiratorias,

gases de efecto invernadero y deforestacion (Gonzalez-Avilés et al., 2017).

El calentador solar con base en botellas PET, de igual manera que la cocina solar, es un
modelo de un area menor, debido a que pueden encontrarse inclusive de 10 secciones de tuberia
y con un tanque de 120 litros (Barbosa, y otros, 2020), el modelo presentado es simplificado
teniendo en cuenta el costo de las tuberias, accesorios y tanque termoacomulador, por lo tanto su
capacidad se ve altamente relacionada con el volumen de taquen a utilizar y la cantidad de agua
caliente a producir del sistema recolector. Las condiciones dptimas del calentador solar con base
en botellas se relacionan con el sistema de aislamiento que tendra el tanque termoacomulador,
debido a que el comercial, posee un aislamiento mucho més grueso y compacto (costo mayor),
por lo tanto se plantea las capas de aislamiento con poliestireno expandido y envolturas metalicas

y al final envolviendo todo con adhesivo envolvente (Barbosa et al., 2019).

Como se evidencia en la tabla 3, la turbina edlica de eje vertical tipo Savonius resultaria
ser la mas costosa de la propuesta, esto debido a los materiales necesarios (Tabla 2),
principalmente a los equipos eléctricos y electronicos, teniendo en cuenta la elaboracion del rotor

siendo este un sistema mas pequefio en comparacion a otros en general (Alizadeh, Jahangir, &
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Ghasempour, 2020) la eficiencia como en todos depende del contacto con la energia alternativa,
en este caso, la energia edlica, de igual manera, si se requiere mejores eficiencias se debe generar

un disefio de mayor tamafio (rotor), teniendo en cuenta el sistema eléctrico y electréonico.

El litro de luz a diferencia de la turbina edlica y demas tecnologias , resulta ser la
tecnologia mas econémica (Tabla 8) debido a su sencilla elaboracidon y materiales de facil
adquisicion (Tabla 6) , su eficiencia depende directamente del contacto con la luz solar,
iluminando un 4area determinada, como por ejemplo una habitacién donde generalmente es
oscura, no se posee conexion eléctrica o simplemente se busca ahorrar dicho servicio, por medio
de una botella de litro y medio y el principio de reflexion es lo necesario para simular una

bombilla de luz durante el dia ( World Habita awards, 2014).

El biodigestor casero siendo una tecnologia que aprovecha la biomasa como forma de
energia es algo mas compleja de implementar, sin embargo los materiales que lo conforman son
de facil acceso, ademas que estos pueden ser reciclados (Tabla 7); este modelo de biodigestor es
una version casera de ejemplos mas grandes, como por ejemplo el home biogas (Alexander et
al., 2019) el cual es un dispositivo disefiado para producir biogés casero por medio de materia
organica, tal cual el biodigestor casero a disefiar, el cual posee la misma funcidn y es mas

economico (Tabla 8).

Con respecto a la relacion costo beneficio ubicado en la Tabla 9, los resultados generados
indican que la turbina eolica de eje vertical tipo Savonius es un proyecto que dificilmente puede
ser generado, puesto que su valor costo beneficio se encuentra por debajo de 1 (<1) loque daa
entender que la tecnologia no es factible y no se aceptard, por otra parte, los demas se encuentran

por encima del 1 (> 1), lo que indica que el proyecto puede ser aceptado.



En el anexo 1 se muestra el brochure completo con la estructura mencionada
anteriormente, resultados generados en esta investigacion se debio gracias a las diversas
referencias bibliografica consultadas y la mirada hacia las zonas vulnerables, de manera que
puede servir como un insumo para ser elaborados de forma académica o como proyecto
empresarial a largo plazo y por consiguiente se logre una iniciativa para reducir la brecha de

desigualdad entre las poblaciones més vulnerables.

En el anexo 2 se presenta como articulo cientifico.
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10 Conclusiones

Dando respuesta a los objetivos planteados en esta investigacion y los resultados

generados se puede concluir que:

Se propuso un paquete de tecnologias para el enriquecimiento de la calidad de
vida de las poblaciones vulnerables, se tuvieron en cuenta los servicios bésicos de
la poblacion, los materiales, beneficios y procedimientos, se opto a investigar una
variedad de tecnologias para tener un amplio rango de seleccion, sin embargo,
estas dependen de la zona de implementacion, debido a que la mayoria esta
directamente relacionada con las condiciones de la zona (Sol, viento, agua, etc).
A partir de diversas fuentes se logro diagnosticar el estado actual de la poblacion
vulnerable en general dando como resultado las condiciones de vida, necesidades
basicas como luz, gas y agua, como también la estructura de algunos hogares, los
cuales se componen de madera, guadua, cafa, desechos de construccion, barro,
entre otros y condiciones climatologicas de la zona.

Por medio de diversas fuentes y referencias bibliograficas se identificaron
diversas tecnologias limpias con diferentes metodologias y materiales, las cuales
muchas de ellas cubrian algunas necesidades béasicas que presentan esta poblacion
en especifico.

Gracias a la identificacion de las tecnologias, se logrd proponer un paquete de
tecnologias limpias y apropiadas que puedan ayudar de manera directa tanto a la
poblacién vulnerable como al medio ambiente, debido a que se utilizan materiales

de bajo costo como también reciclables y no generan algin tipo de afectacion al
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medio ambiente, es asi que las tecnologias de mayor accesibilidad y elaboracién

fueron presentadas en un brochure.
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11 Recomendaciones

Incluir otro tipo de tecnologias que obedezcan a otras energias alternativas como
por ejemplo hidroeléctrica y geotérmica, en donde estas puedan ser adaptadas a
una menor escala y ser instaladas en los hogares.

Profundizar en la energia solar fotovoltaica tanto para la poblacion vulnerable
como la adaptacion a edificaciones en zonas urbanas, teniendo en cuenta los
costos que pueden llegar a generar.

Conocer de manera mas profunda las necesidades que presentan las poblaciones
vulnerables y dependiendo del lugar geografico en la que se encuentre, proponer
tecnologias que mejoren su calidad de vida.

El paquete de tecnologias mostrado en el brochure es un insumo para que a largo
plazo pueda llegar a ser utilizado como un proyecto empresarial, elaborando asi

las tecnologias y extendiendo mucho mas su concepto e importancia.
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