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RESUMEN

El presente articulo, presenta una investigacion basada en el desarrollo de un sistema
empleado para la ayuda a viviendas de bajos recursos por medio de sistemas dométicos.
Tradicionalmente, han sido disefiados y elaborados para grupos de elevado poder adquisitivo,
sin considerarse la responsabilidad ambiental y social de su produccion e instalacion. Es por
ello que se realizo un estudio en el que se lograron identificar todos estos factores que aumentan
el costo, con el fin de establecer la posibilidad de involucrar proyectos domoticos en viviendas
de la poblacion menos favorecida, a fin de implementar tecnologia de autoproduccion
energética para el disefio vy fabricacion de objetos que contribuyan a la concientizacion del
desperdicio energético del ser humano, y por otra mds fundamental, al desarrollo economico
en este grupo de base social. El trabajo no solo fue investigativo sino también de campo, el
cual se verd identificado mds adelante, con el fin de presentar este sistema de forma asequible
para la comunidad mencionada.

ABSTRACT

This article aims at showing a research study based on the development of a system used to
support social low cost houses by using domotic systems. Through time, these systems have
been designed for wealthy people without taking into account environmental and social
responsibility in thewr manufacturing and installation. For this reason, a serious research
was done to identify the factors which raise cost, trying to execute domotic projects in low
cost houses to finally implement energetic self- generation technologies for the design and
manufacturing of objects which contribute to make people conscious about energetic waste
and the economic development of this low social class groups. Consequently, this research
study not only involved scientific investigation but also field work, which will be described
in this paper aiming at showing the above mentioned system for this social group.
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RESUMEE

Cet article présente les résultats d’une recherche basée sur la mise en place d’un systéme
utilisé pour venir en aide aux foyers a faible revenu par le biais des technologies domotiques.
Traditionnellement concus pour des populations a fort pouvoir d’achat, les systemes
domotiques ne prennent que trés peu en compte la responsabilité sociale et environnementale
de la production et de I’installation de ces technologies. Notre étude cherche a identifier
tous les facteurs qui participent a laugmentation du coiit final des installations domotiques
pour que ce type de projets puisse se réaliser dans des foyers défavorisés. Ces nouvelles
technologies permettent en outre la réalisation d’économies d’énergie lors de la conception
et de la fabrication d’objets contribuant a la conscientisation du respect & Uenvironnement
chez cette classe sociale peu favorisée.

RESUMO

O artigo, apresenta uma pesquisa baseada no desenvolvimento de um sistema
empregado para a ajuda a moradias de baixos recursos por meio de sistemas domaticos.
Tradicionalmente, foram desenhadas e elaboradas para grupos de elevado poder aquisitivo,
sem considerar a responsabilidade ambiental e social de sua producdo e instalacdo. E por
1ss0 que se realizou um estudo no qual se conquistou identificar todos esses fatores que
aumentam o custo, com o fim de estabelecer a possibilidade de envolver projetos dométicos
em moradias da populacdo menos favorecida, com a finalidade de implementar tecnologia
de auto producdo energética para o desenho e fabricacdo de objetos que contribuiam a
conscientizacdo do desperdicio energético do ser humano e por outro lado ainda mais
Sfundamental, ao desenvolvimento econdémico neste grupo de base social. Por esse motivo
que o trabalho ndo foi somente de pesquisa cientifica mas também foi realizada uma
pesquisa de campo, a qual se verd identificada mais adiante, com o fim de apresentar esse
sistema de forma acessivel para a comunidade mencionada.
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1. INTRODUCCION

| desarrollo domdtico, en su contexto tradicional

y su lenta entrada en el contexto colombiano

por la barrera econémica, ha generado una
pregunta inicial acerca de la posibilidad de la aplicacion
de energias renovables para su funcionamiento. Sin
embargo, la respuesta a este interrogante obedece a
los intereses, tanto econémicos como de satisfaccion,
de necesidades de los grupos sociales de alto poder
adquisitivo.

De esta reflexion surge un cuestionamiento sobre

la responsabilidad social que deberian mantener las
empresas, concerniente a la

g fabricacion e instalacion de
S dichos sistemas, puesto que

me 7 a el concepto domética no se
' entiende en el propio contexto
p182 — como una tecnologia que

puede potenciar el bienestar
humano y del medio ambiente global, sino como un
conjunto de prestaciones suntuosas de automatizacion
de dispositivos en el hogar que amplia los niveles de
confort de quienes la adquieren.

Este proyecto se apoya en una postura similar, en
la cual y desde el desarrollo tecnoldgico se prospecta su

apropiacion popular, en especial desde las poblaciones
menos favorecidas. Circunscribiendo dicho problema
a la ciudad de Bogota, para delimitarle, y teniendo en
cuenta una variable importante como
lo es el capitulo verde en términos de
sostenibilidad integral del proyecto,
se defini6 una pregunta base de
investigacion: ¢Es posible realizar una
aplicaciéon domatica sostenible para viviendas de interés
social en Bogota?

Para encontrar la respuesta a este cuestiona-
miento, fue necesario aterrizar la investigacion a una
poblacién en Bogotd, para lo cual se escogieron las
urbanizaciones OASIS IV (Suba) y Bochica 6 y 5, Etapa
Il (Engativa), en el Noroccidente de Bogota, ambas
Vivienda de Interés Social (VIS).

Aparte de las limitantes de localizacién, se tuvieron
en cuenta otras en el transcurso del proyecto, como
fueron: la delimitacion tecnolégica: sistemas domoticos
con sistemas de operacion por sensor; la delimitacion
socio-econdmica y ambiental: sostenibilidad global en
un marco normativo en Bogota; y la delimitacion de
mercado: usuarios directos de las (VIS).
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9 . METODOLOGIA

| procedimiento metodoldgico que permite el

desarrollo del proyecto formulado por el Centro

de Estudios Interdisciplinarios para el Desarrollo
(CEIDE) (grupo Investigador), emplea como herramientas
metodologicas:

e |evantamiento de informacién secundaria (infor-
macion bibliografica).

e Levantamiento de informacion primaria (aplicacion
de encuestas a productores, constructores, organis-
mos publicos y usuarios), para el cual se disefaron

las encuestas, y una evaluacion minuciosa de las
plataformas Web mas indicadas para la aplicacion
de las mismas, segun las necesidades especificas del
proyecto.

e Andlisis de resultados de las encuestas.

e Analisis de Ciclo de Vida del prototipo a disefar

e implementar, durante el periodo de prueba,
incluyendo todas las variables del analisis

3. CONCEPUALIZACION DEL PROYECTO

ara consolidar epistemoldgicamente el proyecto,

fue necesario recabar informacion desde varios

nucleos tematicos, siendo estos la Vivienda
de Interés Social (VIS), la domdtica y la produccion
alternativa de energia eléctrica.

En cuanto al primer concepto, la vivienda en
términos simples, es definida como uno de los derechos
sociales y econémicos, segun las Naciones Unidas, a
través de diversos tratados y declaraciones de derechos
humanos que han sido ratificados por Colombia, como
aquella que se desarrolla para garantizar el derecho a una
solucion de vivienda, entendida esta como el conjunto
de operaciones que permite a un hogar disponer de
habitacién en condiciones sanitarias satisfactorias de
espacio, servicios publicos y calidad de estructura, o
iniciar el proceso para obtenerlas en el futuro .

Estas soluciones de vivienda, estan disponibles en
Colombia para hogares con ingresos bajos, que varian
dependiendo de la ciudad de asentamiento y van desde
aquellos iguales o inferiores a dos Salarios Minimos
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Legales Vigentes (SMLV), hasta aquellos iguales o
inferiores a cuatro SMLV. Adicionalmente a los ingresos,
los hogares que deseen acceder a las VIS, deben cumplir
con una serie de requisitos tendientes a garantizar que
la asignacion de los subsidios sea para hogares que
realmente los necesiten.

Para entender el concepto de vivienda digna en
el cual se quiere enmarcar el proyecto, se debe dar
cumplimiento a las Normas Colombianas de Disefio y
Construccién, de acuerdo con la Ley 400 de 1997.

El sequndo concepto, el de domética, término
acufiado en espafol y posterior a su referente anglo-sajon
House Automation, proviene del latin domus: casa; y
automatica: funcionamiento auténomo. Hace referencia
a la incorporacién, en la vivienda, de un conjunto de
tecnologias informaticas y de comunica-ciones que
permiten gestionar y automatizar, desde un mismo
sistema, las diferentes instalaciones de uso cotidiano,
proporcionando una mejor calidad de vida de los usuarios
y una mejor conservacion y cuidado del edificio.
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La domotica se caracteriza por ofrecer los
siguientes cinco aspectos:

e Gestion energética: ahorro en el consumoy reducciéon
de emisiones, tales como diéxido de carbono (CO?),
dioxido de azufre (SO?), precursor de la lluvia 4cida
(Universidad de Sevilla, 2011, p. 13).

e Confort: todas las actuaciones que incrementan
la comodidad en una vivienda. Estas pueden ser
pasivas, activas o mixtas.

e Seqguridad: red encargada de proteger, tanto los
bienes patrimoniales, como la seguridad personal.

e Comunicaciones: interconexion de la red domatica
con diferentes dispositivos como Internet, telefonia
fija y movil, etc., lo que permite telemantenimiento,
informes de consumo y costos, intercomunicaciones,
teleasistencias, entre otros servicios.

e Accesibilidad: aplicaciones o instalaciones de control
remoto del entorno, que benefician la autonomia
personal de individuos con limitaciones funcionales
o discapacidad.

3.1 Ejemplos de domética global

Actualmente, a nivel mundial se estan construyendo
edificios mas automatizados, permitiendo ver dicha
automatizacién como un servicio casi basico de toda
edificacion, a la par que se viene presentando la
tendencia a la proteccién del medio ambiente.

En Madrid, la empresa espanola Home Sistems,
ha automatizado hasta el ano 2012, 450 viviendas,

cuya solucién domatica cubre la gestion de seguridad,
control, deteccion de fuga de gas o agua e iluminacion,
utilizando el sistema X10.

En Oriente, la torre bidnica en Hong Kong, es un
proyecto de los arquitectos espafioles Eloy Celaya, Javier
Gomez Pioz y Maria Rosa Cervera. Sera una torre-ciudad
vertical, con 1.228 m de altura e inspirada en el tronco
de los arboles, la cual tendrd a su vez, una estructura
de anillos y raices. Cien mil personas podran habitar en
esta edificacion que contara con oficinas, guarderias,
colegios, etc. y un puente que la enlazara con la ciudad.

La casa inteligente en San Fernando, es una
casa que fue transformada en un hogar inteligente, al
estar habitada por una persona discapacitada. Es una
instalaciéon de control electronico integral de energia
limpia, mediante placas fotovoltaicas que funcionan
como control de encendido y apagado; control de
electrodomésticos desde un punto central; gestiona el
control de persianas, toldos y puertas individualmente,
con un temporizador o control de alarmas técnicas.
Estos controles se pueden realizar por voz y se indican
mediante un sonido o luz de confirmacion.

También, la catedral de Munich en Alemania, ha
sido modernizada por los miembros de LONMARK. Se
pueden monitorear todos los componentes como el
control de luz, el sistema de alarma, la vigilancia por
camara y el control de las lamparas desde un punto
central. Esta integracion de componentes fue lograda
con monitores de contacto de 19" instalados en la
sacristia.
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4. CONCEPUALIZACION DEL PROYECTO

os resultados de las encuestas practicadas a los

usuarios actuales de VIS, permiten concluir en

primera instancia, que el desconocimiento en
cuanto a temas de sostenibilidad y domética, es de casi
el 50% de la poblacion objetivo del estudio.

Una vez hecha una breve explicacion sobre los
dispositivos domoticos y la relacion de su uso con
la sostenibilidad a nivel del hogar, se indagd sobre el
interés de las familias en utilizar este tipo de elementos
en su hogar. El resultado de esta indagacién, permite
ver que el interés en el uso doméstico de dispositivos
domaticos asciende apenas al 63%, lo cual se relaciona
de manera directa con el desconocimiento de los temas,
lo que a su vez, genera desconfianza en la utilizacion de
dispositivos nuevos cuyo funcionamiento se desconoce.

Dentro de la poblacién, dada la poca o nula
informacion que se tiene sobre temas como tecnologia
de punta, domética o sostenibilidad, se ve claramente
la tendencia a asumir que las nuevas tecnologias son
costosas o de dificil manejo, y que la sostenibilidad es un
asunto de responsabilidad gubernamental muy alejado
del dia a dia de una familia promedio colombiana.
Asi mismo, se asume que los costos de adquisicion y
mantenimiento de tecnologia de punta son elevados,
lo que la hace inaccesible para hogares con ingresos
inferiores a cuatro salarios minimos legales.

Teniendo en cuenta la poca relacion que la
poblacion objetivo ve con los temas de sostenibilidad y de
usos de tecnologia de punta, se indagé sobre la relacion

- que los usuarios encuentran

entre el uso de dispositivos de
esta ultima tecnologia, con el

s 9

we 7 2 consumo de energia reflejado
en la factura de servicios
p-182 - publicos, encontrando que

para el 92% de los usuarios, es clara la relacion directa
entre el uso de cualquier dispositivo con los consumos
de recursos, representados en las facturaciones de
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los servicios. Se trata de un factor de preocupacion
permanente en hogares que financieramente dependen
de los salarios de uno o de varios de los miembros de
la familia. Es importante resaltar que esta incidencia no
esta estimada como beneficiosa o contraproducente,
solo en si existe o no.

Asi como se aprecia que para los usuarios es claro
que el uso de tecnologias esta directamente relacio-
nado con su factura de energia eléctrica, también es
claro que la tecnologia esta directamente relacionada
con aspectos de la calidad de vida en el hogar. Al
indagar sobre la percepcion de los usuarios en cuanto al
tipo de relacion entre estos aspectos, se devela nueva-
mente la falta de informacion acerca de las tecnologias
como herramientas de mejoramiento de la calidad de
vida y la sostenibilidad, como concepto de desarrollo
personal y social.

Aunqgue la mayoria de los usuarios considera que
el uso de domatica en sus hogares implicaria mejorar su
calidad de vida, no es claro para todos ellos en qué se
verfa representada esta mejora en términos concretos.
La mayoria lo interpreta como un asunto de comodidad
en disminucién de las labores del hogar, no como
un factor de reduccién de costos recurrentes, o de
aprovechamiento eficiente de los recursos.

Después de indagar sobre la relacion que puede
tener el uso de dispositivos domaéticos con la calidad de
vida, se investigd sobre la relacion entre el uso de este
tipo de tecnologia con el medio ambiente; el resultado
concluyé lo siguiente:

e Se mantiene el imaginario colectivo de que la
tecnologia, independientemente de sus caracte-
risticas, afecta negativamente el medio ambiente.

e No se ve relacion directa entre el medio ambiente y
la calidad de vida de las personas; se concibe al Ser
humano como un ente completamente ajeno a la
naturaleza y sus interacciones.
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Dentro de los impactos ambientales negativos que
el grueso de la poblacion conoce, existe la tendencia
a considerar la generacion de emisiones como la
consecuencia mas importante del uso de tecnologias en
el dia a dia. En los resultados de esta consulta, también
es claro que el conocimiento de la poblacién objetivo
sobre impactos ambientales, es bastante reducido.

Otro de los sectores entrevistados, teniendo en
cuenta los objetivos del presente trabajo, fue el de la
administracion publica. En este sector, se consultéd sobre
los conocimientos en cuanto al tema de domética y la
factibilidad de su utilizacion en las VIS en Colombia.

En este orden de ideas, se consultd una poblacion
compuesta por funcionarios del nivel nacional (40%)
y del nivel distrital en Bogota (60%). Dentro de esta
muestra, el 40% de los entrevistados hacen parte del
sector vivienda y territorio y el 60% del sector ambiente
y desarrollo sostenible.

Al investigar sobre el nivel de conocimiento en
domética por parte de los entrevistados, se encontré que
sélo el 40% manifiesta tener conocimientos sobre el tema;
a su vez, de este porcentaje, sélo el 40% considera que
es factible la implementacion de este tipo de tecnologia
en las VIS, en la jurisdiccion en la que trabajan.

Teniendo en cuenta que el porcentaje de apreciacion
negativa sobre la factibilidad de implementacion de
domética en las VIS es del 60% de la poblacién en-
trevistada, se establecieron las consideraciones al
respecto, encontrando que no existe uniformidad de
criterio ni tendencia en el tema; de acuerdo con lo
anterior, es posible inferir que no existe un lineamiento
gubernamental clara.

Considerando que una de las causas por la
gue los servidores publicos no ven factibilidad en la
implementacion de domdtica en VIS es el costo de su
instalacion, se indagd sobre la relacion costo-beneficio

del uso de los mismos, obteniendo como resultado
la claridad de que esta relacion es beneficiosa para el
usuario (67%), si bien no es calificada como excelente
(33%), obtiene unanimemente evaluaciones positivas.
De esta observacion se concluye que, a pesar de la
positiva relacién costo-beneficio que se tiene para
el usuario final de los dispositivos dométicos, a nivel
gubernamental es clara la preocupacién en cuanto al
costo de adquisicidon para entrega a usuarios, sin una
tasa de retorno al erario publico.

Considerando la claridad que se tiene en cuanto
a los beneficios econémicos que la domdtica reportaria
a los usuarios, se indagoé sobre la relacion que puede
tener con otros aspectos de la calidad de vida de estas
personas, obteniendo que para todos, es claro que el
uso de este tipo de tecnologias aporta al mejoramiento
de esta. Con base en las respuestas encontradas, se
preguntd a la poblaciéon objetivo si consideraban la
incorporaciéon de este tipo de dispositivos en las VIS
como elementos de gobernabilidad, presentando como
resultado que la mayoria (67 %) no ven unarelacién entre
la gobernabilidad y la inversion social que representa la
entrega de VIS con este tipo de tecnologias instaladas.

El porcentaje mas reducido, que considera que
estas iniciativas llevadas a la practica se constituyen
en un elemento de gobernabilidad, estima que serfan
incluibles dentro de las especificaciones técnicas de
los proyectos, jugandole asi también al desarrollo y la
transparencia que proclama el gobierno nacional.

Finalmente, se evalla la percepcién que tienen
los servidores publicos sobre el impacto ambiental que
tienen los dispositivos dométicos de uso domeéstico,
obteniendo que el 67% considera que estos generan
impactos ambientales negativos en cuanto a generacion
de residuos. Asi como se percibe que los dispositivos
dométicos generarian residuos no gestionables en el pafs,
también es claro que implicaria un aumento significativo
en la eficiencia del uso del recurso energético.
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5. APLICACION DEL SISTEMA DOMOTICO

O

n conclusion, con los resultados obtenidos de las
Eencuestas realizadas a la poblacion, se definio el
disefio y construccion de un sistema domdético
(ducha), que beneficiara a la poblacion; puesto que

los costos que implicod esta construccion fueron bajos
y el tiempo invertido para el primer prototipo fue de

seis meses, en este tiempo se evaluaron los materiales,
el disefio y la puesta en marcha del producto, a una
vivienda de la poblacion descrita anteriormente. A
continuaciéon se presentan las primeras imagenes de
las partes del prototipo elaborado por el grupo de
investigacion (Figura 1).

Figura 1. Carcasa anterior

.

Fuente. Elaboracion propia de los autores, 2014.

Tal como se aprecia en la carcasa interior cual soporta los claves, la entrada del agua es la parte que protege todo
el sistema.

A continuacién se aprecia la tapa en donde estan albergados los cables y el sistema hidraulico; la imagen de la
derecha muestra la pieza que soporta la tapa del sistema domético (Figura 2).

Figura 2. Tapa Unidad A (unidad hidraulica)

Fuente. Elaboracion de los autores, 2014.

Posteriormente, se muestra el tubo de entrada y la tapa de las aspas que cubre y protege el sistema de agua que
ingresa en el producto (Figura 3).
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Figura 3. Tubo de entrada y tapa aspas

Fuente. Elaboracion propia de los autores, 2014.

Ahora, se verd la puesta de los leds de colores que tienen un trabajo definido dentro del sistema domotico
(Figura 4).

Figura 4. Tapa Unidad B

Fuente. Elaboracion propia de los autores, 2014.

Por ultimo, se indica el sistema implementado en una casa ubicada en la localidad de Suba en la ciudad de Bogota
(Figura 5).

Figura 5. Proyecto final en funcionamiento

Fuente. Elaboracion propia de los autores, 2014.
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Como se puede evidenciar en el proceso anterior,
el sistema domotico construido para los habitantes
de Viviendas de Interés Social (VIS), es un producto
de uso diario para el aseo integral de cada habitante.
Esta construccién, ademads de ser ambiental vy
econémicamente sostenible, aporta a las personas un

sistema que provee beneficios luminicos relacionados
con energfa fisica y mental; como se puede constatar, es
un sistema bastante dinamico que puede ser mejorado
y utilizado para otros productos que se disefien por
medio de estas técnicas.

©. CONCLUSIONES

| uso de energia residual humana como fuente

de energia para dispositivos domésticos, puede

ser una soluciéon para proveer a los habitantes
de una vivienda confort, seguridad, abastecimiento de
iluminaciéon y abastecimiento de energia eléctrica para
necesidades puntuales, como la carga de dispositivos
electronicos pequenos.

Adecuadamente aprovechada y cosechada, la
energia residual humana puede convertirse en un
sustituto parcial del abastecimiento de red de energia
eléctrica, en las VIS de la ciudad de Bogota.

Con base en los resultados obtenidos en las
encuestas, se concluye que el conocimiento general
en la poblacién usuaria de VIS, con respecto a estas
tecnologias, es bajo; las personas tienen nociones muy
vagas y erradas en cuanto a las nuevas tecnologias,
por lo cual la mayoria asocia directamente el uso
de tecnologia con la generacién de emisiones vy la
contaminacién ambiental.
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Los resultados también revelan que los servidores
publicos tienen un buen nivel de conocimiento de
las tecnologias, a pesar de no identificar el término
“domotica”, es decir, saben de las tecnologias, entien-
den sus aplicaciones y aplicabilidades, tienen nociones
muy certeras de sus usos, pero no conocen el término
técnico que las define.

Una vez evacuado el punto del conocimiento de
las tecnologias o su aproximacion a ellas, y analizando
los demas puntos de la encuesta, se concluye que tanto
para la poblacion objetivo, como para el Gobierno, la
posibilidad de implementar este tipo de tecnologias
en poblaciones de bajos recursos econdmicos, es
interesante, tanto en términos de economia familiar,
como de confort.

La implementacion de este sistema, es bastante
beneficioso para las familias de bajos recursos, ya que
es de bajo costo y provechoso para la salud de las
personas de mayor edad y nifios. El sistema domético
seguira sus ajustes para que continue el posible proceso
de fabricaciéon vy distribucion.
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