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ABSTRACT
The present article presents the design and analysis of so-
cial interest housing in a rural zone, with bio-building materi-
als that contribute to improving environmental conditions in 
the territories according the fi nal disposal of PET residues 
and the incorporation of alternatives cleaning systems, self-
suffi cient energy in the region-city and Alto Magdalena. This 
proposal regarding renewable energies and bio-building 
materials has been established in order to solve the prob-
lem of the “decent home” in communities are overlooked 
and that having to get with minimal economic resources, 
it has already been treated in order to get the progress in 
whole Latin America and the rest of the world, where people 
tend to seek a better quality of life in rural communities of 
countries such as Colombia.
Keywords: Eco-Block, Photovoltaic energy, Bio-Construc-
tion, Trash, Polymer

RESUMEN
El presente artículo presenta el diseño y análisis de una vivienda 
de interés social en la zona rural, con materiales bioconstructivos 
que aportan a mejorar las condiciones ambientales del territorio 
de acuerdo a la disposición fi nal de residuos PET y la incorpora-
ción de sistemas alternativos de energía limpia autosufi ciente en 
las viviendas rurales de la Ciudad Región y el Alto Magdalena. 
Igualmente, esta propuesta de energías renovables y materiales 
bioconstructivos se establece para solucionar el problema de vi-
vienda digna a las comunidades menos favorecidas y con pocos 
recursos económicos, aprovechando los avances sobre el parti-
cular que han tenido experiencias en América Latina y el mundo, 
donde se propende por una mejor calidad de vida de la población 
campesina en países como Colombia.
Palabras clave: Ecobloque, Energía fotovoltaica, Bio-constructi-
vo, Basura, Polímero.
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DISEÑO PARA VIVIENDA DE INTERÉS SOCIAL CON MATERIALES BIOCONSTRUCTIVOS Y SISTEMA DE GENERACIÓN 
ELÉCTRICA AUTOSUFICIENTE EN EL ALTO MAGDALENA-COLOMBIA

1. INTRODUCCIÓN

La calidad de vida o vivienda digna se genera como medida para buscar niveles aceptables de condi-
ciones para la vida humana, de aquí, nace la necesidad que el gobierno nacional colombiano a partir 
de 1970, haya impulsado el desarrollo económico con una mayor oferta de vivienda tanto en el espacio 
rural como en el urbano. Así, este plan estratégico del estado colombiano hizo que atendiera la crecien-
te demanda de vivienda y aprovechara dicho fenómeno en benefi cio del desarrollo económico del país.

De tal forma, la vivienda rural en Colombia ha estado abandonada desde hace más de cuatro décadas, 
como se evidencia en la modifi cación del paisaje que se encuentra en ella y los índices de pobreza del 
campesinado. “Las principales causas están relacionadas con los confl ictos armados, las burguesías 
agrarias, los malos manejos de sus recursos y la expansión capitalista” [1]. En concordancia a los he-
chos mencionados se puede infl uir y buscar nuevas soluciones para mejorar esta situación desde la 
ingeniería civil, caracterizando la población, el territorio, los diseños de las viviendas ya existentes, los 
materiales, la educación, los servicios públicos domiciliarios como aporte a la segregación marcada 
que ha existido en el campo, frente a la posesión de la tierra desde la colonización, con el pequeño 
arriendo y la utilización inadecuada de la tierra por parte de los burgueses [1].

De igual manera, existen diversas formas de ayudar en las regiones del Alto Magdalena, una de ellas, 
será expuesta en esta investigación. Esta propuesta será aplicada directamente al diseño de vivienda 
de interés social en la zona rural con materiales bioconstructivos [2] y un sistema de energía limpia 
autosufi ciente, de tal forma que, al diseñar una vivienda digna y amigable con el ambiente, sea una 
verdadera alternativa de solución. Igualmente, un reto que necesitamos afrontar por el bien de los 
municipios de esta región y el país. Finalmente, si un problema se trata desde sus raíces, se puede 
encontrar su solución, además de construir un modelo de vivienda para mejorar calidad de vida de las 
familias menos favorecidas económicamente de estos municipios.

2. METODOLOGÍA

Método empírico analítico, diseño y experimentación.

2.1. Método experimental
El origen de la propuesta se fundamenta en la técnica empírico-analítica, con un proceso de tipo de 
verifi cación empírica, con la utilización de herramientas del método científi co, donde se determinan 
percepciones cualitativas y cuantitativas basadas en pruebas experimentales de laboratorio.

Para dar origen al diseño de la vivienda autosostenible se opta por determinar el uso de energía solar 
como fuente alternativa renovable a través de los paneles solares fotovoltaicos, de igual manera se 
implementa el diseño de construcción con materiales bioconstructivos (botellas PET) [3] que ayudan a 
dar consistencia y resistencia a los muros no estructurales de la vivienda.
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2.2. Fases de la propuesta de investigación.

Primera fase de la investigación
A. Compactación de plástico en botellas PET: Al utilizar el material reciclado las botellas PET y plás-
ticos, en el relleno del Ecobloque permitimos que estos materiales al alcanzar su vida útil ya no sean 
desechados y arrojados a los basureros o rellenos sanitarios y cumplan un nuevo ciclo de vida, y den 
origen a un nuevo elemento, como lo muestra la Figura 1.

Figura 1. Compactación de material reciclado plástico en botellas PET
Fuente: Proyecto “Materiales Bioconstructivos, Infraestructura y Energías Alternativas” 2015-2016

B. Diseño y construcción del prototipo ecobloque: Las dimensiones del prototipo (ecobloque) se funda-
mentaron en las normas NTC 4026 [4], las cuales establecen unas medidas estándares para la cons-
trucción de bloques en mampostería.

En la siguiente fi gura se puede observar el diseño del molde del ecobloque con las botellas PET, las 
cuales están previamente llenas y compactas con material reciclado; igualmente, se muestra el proceso 
de llenado y vaciado de mezclas de concreto en el molde del ecobloque. Finalmente, se observa el 
ecobloque listo para intervenir en el laboratorio.

Figura 2. Proceso de diseño y construcción del prototipo de ecobloques
Fuente: Proyecto “Materiales Bioconstructivos, Infraestructura y Energías Alternativas” 2015-2016

C. Ensayos de laboratorio: Los ensayos que se realizaron en el laboratorio de suelos y estructura, se 
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basaron en el Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente [5] (NSR10), que especifi ca 
y da guía para la construcción y diseño de viviendas de un piso en cualquier zona del país. El producto 
de primera fase de la investigación nos arroja como resultado seis prototipos, los cuales nos dan la 
pauta para el inicio de la segunda fase.

Segunda fase de la investigación
Para cumplir con la normas técnica colombiana [6] NTC 4024, sobre la absorción para controlar la cali-
dad de un elemento nuevo se inicia con el ensayo en el laboratorio de suelos. En la Figura 3 se observa 
la prueba de absorción realizada al prototipo y en la Tabla 1 los pesos obtenidos húmedos y secos.

Figura 3. Pesos de ecobloque húmedo/seco 
Fuente: Proyecto “Materiales Bioconstructivos, Infraestructura y Energías Alternativas” 2015-2016

Tabla 1. Resultado de pesos de ecobloque húmedo/seco
Ecobloque (Masa Seca) Gr (Masa Húmeda) gr

1 18520 19018
2 18444 19053
3 18753 19115
4 18617 19054
5 18110 18761
6 18081 18655

Fuente: Proyecto “Materiales Bioconstructivos, Infraestructura y Energías Alternativas” 2015-2016

El resultado del ensayo de absorción se representa en la Tabla 2 en los porcentajes obtenidos de los 
pesos de la Tabla 1 basados en la fórmula de absorción mostrada a continuación:

Tabla 2. Resultado de análisis de absorción del ecobloque
Ecobloques % Absorción

1 2,6%
2 3,3%
3 1,9%
4 2,3%
5 3,6%
6 3,2%

Fuente: Proyecto “Materiales Bioconstructivos, Infraestructura y Energías Alternativas” 2015-2016
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En la Figura 4 se observa la prueba de compresión [7] realizada a uno de los seis prototipos.

Figura 4. Ensayos a compresión de los ecobloques
Fuente: Proyecto “Materiales Bioconstructivos, Infraestructura y Energías Alternativas” 2015-2016

Como resultado de los seis ensayos de compresión obtenemos los siguientes resultados (Figura 5), 
que determinan la compresión a las diferentes edades de curado.

.Figura 5. Resultados prueba de compresión de los ecobloques
Fuente: Proyecto “Materiales Bioconstructivos, Infraestructura y Energías Alternativas” 2015-2016

Tercera fase de la investigación
Con base en la Ley 1715 de 2014 [8], sancionada y promulgada el 13 de octubre, por medio de la cual 
se regula la integración de las energías renovables no convencionales al sistema energético nacional 
se procede al diseño del sistema de energía fotovoltaico. 

El cálculo del sistema de energía fotovoltaico se obtiene basado en las coordenadas donde se pretende 
que quede construido el diseño 4°17’29.0”N 74°44’18.4”W 4.291382, -74.73844, con estos datos pode-
mos encontrar la radiación de la zona en la página de la NASA [9].

Dato de radiación promedio anual de la zona: 4.82 kWh/m²/d. 
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Para el cálculo del inversor tomamos como referencia la Tabla 3 en la cual se relacionan los elementos 
que utilizarán la energía fotovoltaica.

Tabla 3. Consumo de los electrodomésticos para la ecovivienda
Aparato Consumo W/H
Nevera 150

Bombillo Led 80
Lavadora 700
Licuadora 350

Laptop 70
Televisor 60
Ventilador 25

Total Consumo 1435
Fuente: Proyecto “Materiales Bioconstructivos, Infraestructura y Energías Alternativas” 2015-2016

Con base en la Tabla 3 decimos que se utilizará un inversor mayor o igual a 1435 Watts/hora. Para 
obtener el número de baterías necesarias en la ecovivienda tenemos que conocer el consumo de los 
elementos eléctricos por día. El dato de consumo de los elementos eléctricos por día es de 3472,5 W, 
este dato lo relacionamos de la Tabla 4 y podemos hallar el total de batería a usar en la ecovivienda, 
sabiendo que cada batería tiene una cantidad de 1200 Watts, en la Tabla 5 se relaciona el cálculo del 
total de baterías a utilizar en diseño de la ecovivienda. 

Tabla 4. Consumo de los electrodomésticos para la ecovivienda x día
Aparato Consumo W/H Tiempo Uso (H) Consumo W
Nevera 150 12 1800

Bombillo Led 16 80 7 560
Lavadora 700 0,4 280
Licuadora 350 0,15 52,5

Laptop 70 4 280
Televisor 60 5 300
Ventilador 25 8 200

Total Consumo 1435 36,55 3472,5
Fuente: Proyecto “Materiales Bioconstructivos, Infraestructura y Energías Alternativas” 2015-2016

Tabla 5. Consumo total de los electrodomésticos para la ecovivienda x día
Consumo Total 3472,5
Watts por Batería 1200

Numero de Baterías = Consumo/ Watts 2,89375
Aproximadamente 3
Mayoración por 1,5 4,5
Aproximadamente 5

Fuente: Proyecto “Materiales Bioconstructivos, Infraestructura y Energías Alternativas” 2015-2016
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Para el cálculo de la cantidad de paneles necesarios para la ecovivienda utilizamos la siguiente fórmula:

Haciendo los reemplazos respectivos obtenemos n=8.

Para el cálculo de controlador de la ecovivienda es necesario multiplicar la cantidad de paneles por la 
cantidad de amperaje que posee cada uno de los paneles.

Amperaje de paneles * número de paneles = control de carga (A)

Control de carga= 5*8 = 40A

Para el cálculo del cableado del sistema de energía fotovoltaica de la ecovivienda es necesario verifi -
carlo con respecto a la Referencia de Calidad de la Ampacidad de Cableado Eléctrico [10] y ajustarlo a 
un factor de seguridad para dar una mayor confi anza al sistema y que no se presenten sobrecalenta-
mientos en el sistema. Para el manejo de 40A es necesaria la siguiente fórmula:

Ampacidad = 40*1.25*1.25 = 62.5 

Figura 6. Referencia de calidad de la ampacidad de cableado eléctrico
Fuente: Ampacidad de Cableado Eléctrico 2016. http://eliseosebastian.com/

Con base en la fi gura anterior podemos defi nir que se debe utilizar un cable calibre número 6 para dar 
una mayor seguridad al sistema de energía fotovoltaica de la ecovivienda.

3. RESULTADOS

Con base en los resultados de los ensayos y los cálculos del sistema de energía fotovoltaica se deter-
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minó la viabilidad del diseño de la ecovivienda, para justifi car el proceso de diseño se efectúa el presu-
puesto de ecobloque [11], el sistema de energía fotovoltaica de la vivienda ecológica vs una vivienda 
convencional con energía fotovoltaica.

Figura 7. Presupuesto Ecobloque para la Ecovivienda.
Fuente: Proyecto “Materiales Bioconstructivos, Infraestructura y Energías Alternativas” 2015-2016.

El proceso y costo de la unidad del ecobloque tiene un costo promedio de 2.097 pesos, utilizando ma-
terial reciclado y generando mejor impacto ambiental [12].
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Figura 8. Presupuesto sistema de energía fotovoltaica
Fuente: Proyecto “Materiales Bioconstructivos, Infraestructura y Energías Alternativas” 2015-2016
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El proceso y costo de instalación de energía fotovoltaica en una vivienda tiene un costo promedio de 
9.687.360 pesos, generando mejor impacto ambiental y utilizando energías limpias.

Presupuesto ecovivienda vs vivienda convencional

Tabla 6. Presupuesto ecovivienda con ecobloques y energía fotovoltaica
PRESUPUESTO ECOVIVIENDA_ Ecobloques y Energía Fotovoltaica

ÍTEM ACTIVIDADES UN Cant. Valor Unitario VALOR TOTAL

15 ECOBLOQUE Und 2000 2.000 4.000.000

23 Instalación y equipo de energía fotovoltaica Und 1 9.687.360 9.687.360

TOTAL COSTOS DIRECTOS 40.366.637

ADMINISTRACIÓN 16 % 6.458.661,92

IMPREVISTOS 4 % 1.614.665,48

UTILIDAD 5 % 2.018.331,85

I.V.A. 16 % sobre UTILIDAD 322.933,10

TOTAL 50.781.229
Fuente: Proyecto “Materiales Bioconstructivos, Infraestructura y Energías Alternativas” 2015-2016

El presupuesto estimado para la construcción de una ecovivienda, con ladrillos ecobloques e instala-
ción de un sistema fotovoltaico tiene un costo promedio de 50.781.229 pesos, generando mejor im-
pacto ambiental, en la utilización de material reciclado plástico y botellas PET, y energías verdes [13].

Tabla 7. Presupuesto vivienda convencional, 
con bloques convencional y energía fotovoltaica

PRESUPUESTO VIVIENDA CONVENCIONAL_ Bloques Convencional y Energía Fotovoltaica

ÍTEM ACTIVIDADES U.M. Cant. Valor Uni-
tario VALOR TOTAL

15 BLOQUE CONVENCIONAL Und 2000 1.900 3.800.000

23 Instalación y equipo de energía fotovoltaica Und 1 9.687.360 9.687.360

TOTAL COSTOS DIRECTOS 40.166.637

ADMINISTRACIÓN 16 % 6.426.661,92

IMPREVISTOS 4 % 1.606.665,48

UTILIDAD 5 % 2.008.331,85

I.V.A. 16 % sobre UTILIDAD 321.333,10

TOTAL 50.529.629
Fuente: Proyecto “Materiales Bioconstructivos, Infraestructura y Energías Alternativas” 2015-2016

El presupuesto estimado para la construcción de una vivienda convencional, con ladrillos o bloques 
convencionales e instalación de un sistema fotovoltaico tiene un costo promedio de 50.529.629 pesos.
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Diseño prototipo ecovivienda
El diseño y prototipo de la ecovivienda utilizando ladrillos ecobloques e instalación de un sistema foto-
voltaico se evidencia en las siguientes fi guras.

Figura 9. Prototipo ecovivienda con sistema fotovoltaico y ecobloques
Fuente: Proyecto “Materiales Bioconstructivos, Infraestructura y Energías Alternativas” 2015-2016

Figura 10. Ubicación y características de la ecovivienda.
Fuente: Proyecto “Materiales Bioconstructivos, Infraestructura y Energías Alternativas” 2015-2016
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4. CONCLUSIONES

El diseño de viviendas dignas para la Ciudad Región y el Alto Magdalena, a partir de materiales bio-
constructivos, presenta ventajas competitivas frente a las viviendas convencionales, por los resultados 
obtenidos en la pruebas de laboratorio para los prototipos de ecobloques y basados en el análisis eco-
nómico, social y ambiental que las hacen viables en la región por su independencia en el manejo de los 
sistemas de energía con base en los paneles solares y el diseño innovador de los muros [14].

Aunque la propuesta de económica la ecovivienda excede en un 0,4 % de la construcción de una vi-
vienda convencional, es evidente que el impacto ambiental mejorará signifi cativamente, haciendo esta 
propuesta sostenible y sustentable al medioambiente, a través de la utilización de material reciclado 
plástico y botellas PET, y energías verdes.

El ecobloque es un producto que es amigable con el ambiente en relación a los productos convenciona-
les, si se mira la evaluación del proceso de producción en términos ambientales, pues esta permitió es-
tablecer el valor real del producto teniendo en cuenta la combinación de los métodos de análisis de ciclo 
de vida y cálculos de energía para los sistemas industriales, realizando el seguimiento y evaluación de 
los cambios en las prácticas convencionales, se hace necesario la creación de una nueva técnica de 
construcción para el ecobloque [15].

Indudablemente, la vivienda de interés social con materiales bioconstructivos y sistema de energía 
limpia es una alternativa de propuesta para las zonas rurales del Alto Magdalena, en Colombia, que 
permitirá mitigar el impacto ambiental, en la región, siempre y cuando se den las condiciones económi-
cas, ambientales y el apoyo por parte de las administraciones municipales y gubernamentales para que 
se realice y operacionalice este proyecto de impacto social y ambiental.

También, en esta propuesta, vivienda de interés social con materiales bioconstructivos y sistema de 
energía limpia para las zonas rurales de los municipios de esta región se tomaron en cuenta las ex-
periencias expuestas en otros proyectos a nivel mundial y de Latinoamérica que buscan y hacen es-
fuerzos por demostrar que es urgente mitigar la contaminación ambiental a través de construcciones 
con energías limpias, viviendas con materiales bioconstructivos para mejorar la calidad de vida de las 
familias menos favorecidas en las generaciones futuras [16].

Además, tomando los aspectos socioeconómicos que se presentan en la zona rural de los municipios 
de Girardot y Ricaurte -Cundinamarca, los cuales hacen que la viabilidad del diseño de la vivienda 
digna sea un ejemplo a seguir en las generaciones futuras gracias al planteamiento ambiental que sig-
nifi caría un logro en la actividad de la región del Alto Magdalena.
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