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RESUMEN EJECUTIVO

La idea principal de este proyecto es presentdrlector una guia detallada para la

construccion sustentable y/o la construccion dascasitosustentables. En el mercado
actual existen diversas metodologias que les pemnaifos usuarios hacer un mejor uso
de la energia que se consume en las viviendaspagi tecnologias que les permiten

lograr un ahorro significativo del uso del aguastAvez existen actualmente numerosas
alternativas para la generacion de energia renevaBumando estas diversas

tecnologias es que la utopia de la casa autosaisterse convierte en una realidad.

En una primera instancia, dada la alta crisis bhalmhal mundial, se presenta una nueva
forma innovadora para la construccion de vivieruizsulares. Con este nuevo método,
se busca romper con la falacia de que las viviepdpsalares deben ser tan econémicas
qgue su desarrollo implique la precariedad. ElI m&todnstructivo presentado en este
primer capitulo difiere principalmente del métodadicional de construccion en uno de
los ingredientes que hacen a la mezcla del hormigéte sistema sustituye los aridos
de la mezcla por pumicita, que no es otra cosargoc& volcanica. Este hormigon,
llamado hormigdn pdémez, tiene ciertas ventajas etitigas frente al hormigdn
tradicional que justificaron su eleccion para eamda popular.

Dado que la idea de este trabajo es presentanatiiexs para una construccién mas
amigable con el medio ambiente, en el segundo wap$e considera y analiza el
impacto ambiental del hormigon y las principaleteraitivas para la reduccion del
impacto del mismo.

El tercer capitulo comienza con la idea principalkdte trabajo, ya que se presentan la
mayoria de las tecnologias o0 métodos existente$ mercado para lograr el ahorro de
energia. Basicamente se podra encontrar una dasaripompleta de estos métodos,
que incluyerel Aislamiento Térmico, la Cogeneracion, la Disticiion y Transferencia
de Calor, la lluminacion de Edificios y otrog,os principales ahorros energéticos que
conllevan su utilizacién. Finalmente se present alternativa para la construccion de
la Casa Energéticamente Optimizada, que se lognaipasimente con una correcta
integracion de las diferentes tecnologias antesioeadas.

A continuacion, y siguiendo con la idea del ahose presenta en el capitulo siguiente
algunas de las alternativas existentes para ebusientable del agua. Este ahorro se
obtiene mediante el uso deconomizadores, el Reciclaje de Aguas Grises, el
Aprovechamiento de Aguas Pluviales y el TratamietéoAguas Residuale&stos
meétodos permiten principalmente la reutilizacidhatpia, logrando que el consumo de
agua potable de la vivienda se vea reducido.
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Por dltimo, se presentan las principales alteraativigentes para la generacion de
energias renovables. Como slr Energia Edlica, la Energia Fotovoltaica, la
Bioenergia, la Energia Hidroeléctrica, et@si como sus principios operativos y sus
principales perspectivas para su utilizacion.
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ABSTRACT

The main idea of this project is to present theleea detailed guide for the sustainable
construction and/or the self-sustainable home cocisbn. In today's market there are
various methodologies that enable users to makierbese of energy consumed in
homes as well as technologies that enable thermhiege significant savings in water

use. In turn there are now numerous alternativesgémerating renewable energy.

Adding these various technologies is that the at@piself-sustaining home becomes a
reality.

In a first instance, given the high global housonigis, it is presented a new innovative
way to build housing. With this new method, itnsended to break with the fallacy that
popular housing should be so economic that its Idpweent involves insecurity. The
construction method presented in this first chaptamnly differs from the traditional
method of construction in one of the ingredientat tmake the concrete mix. This
system replaced aggregates by pumicita mix, wtsatothing other than volcanic rock.
This concrete, pumice concrete called, has cedampetitive advantages compared to
traditional concrete justified their choice for lsmg.

Since the idea of this project is to present a#tewes for building more friendly to the
environment, in the second chapter it will be cdasiand analyzes the environmental
impact of concrete and the main alternatives tocedhis impact.

The third chapter starts with the main idea of thgk, since there are presented the
most technologies or methods on the market to aeleaergy savings. Basically it can
be find a complete description of these methodschwvinclude Thermal Insulation,
Cogeneration, Distribution and Transfer of Heatglhiing of Buildings and otherand
the major energy savings inherent to such usell¥inas present an alternative for the
construction of the House Energy-Optimized, whigehmiainly achieved with a correct
integration of the different technologies mentioabdve.

Then, following the idea of saving, it is presentedhe following chapter some of the
alternatives for the sustainable use of water. $hisng is achieved through the use of
Economizers, the Gray Water Recycling, the Use ahvter and Wastewater
Treatment.These methods primarily allow the reuse of wadehieving a reduction in
the drinking water consumption of the house.

Finally, we present the main alternatives in rer@eaenergy generation. As being
Wind Energy, Photovoltaic Energy, Bioenergy, Hydnwpr, etc.,as well as its
operating principles and main perspectives for use.
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1. CONSTRUCCION VIVIENDA POPULAR

1.1. Introduccién
Empezaremos analizando el “porque” creo necesst@peoyecto.

PROBLEMA:

Nadie puede dejar de reconocer que ante el cretionge la humanidad un problema
gue se arrastra desde el pasado, es la crisiatiabial. Fiel reflejo de este problema es
observar tanto en los paises desarrollados (cietionde la inmigracion) como en los
paises subdesarrollados el permanente incremeratsetiéamientos precarios de grupos
de personas, independientemente del nombre praoeq cada pais o region se le
otorgue: villa miseria, cantegril, etc. Lamentabdete al presente y basados en
erréneos conceptos seudo populistas muchos gobibatoenfocado falaces soluciones
proponiendo planes de vivienda, los cuales por riecgrsiedad de los materiales
utilizados, la utilizacién de sobreprecios injustiflos, u otras prebendas terminaron no
aportando solucion alguna del problema original.

A esto debe sumarse factores totalmente ajenosiajm humano, como por ejemplo
los terremotos recientemente sufridos en los palsesiaiti y Chile, donde estos
eventos arrasaron de plano con poblaciones/ciudadesas ante la precariedad de las
viviendas populares oportunamente construidas.

En base a lo expuesto podemos definir que necexstamximizar la cantidad de items
a tener en cuenta en este estudio optimizando cuci®n que permita involucrar a

gran mayoria de todos ellos, buscando optimizaofsstruccion de viviendas dignas

para sus ocupantes, economicas, y al mismo tiempaficientemente resistentes para
enfrentar el paso del tiempo por un periodo miniraeonable y soportando las

inclemencias naturales.

Como primer aprouch podemos definir la mision de psoyecto:

“Ante el permanente crecimiento de la humanidad seccesario contar dia a dia con
mayor cantidad de ofertas de viviendas que delbmrastruirse optimizando el uso de
materiales que maximicen la calidad de una viviedigma ante la cada vez menor
oferta de recursos energéticos no renovables”.

Adicionalmente podemos mencionar nuestra vision:

“Debemos acabar con la falacia de que una vivigrugaular debe ser tan econdmica
que cuyo desarrollo implique precariedad”.

CONSTRUCCION VIVIENDA POPULAR 1
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Es de comun conocimiento que el planeta esta sdfsien cambio climético, a causa
de la mala utilizacion de los recursos naturalend® la construccion uno de los rubros
industriales mas atrasados en lo que a cuidadogicolse refiere.

Por lo antes mencionado se le dedicara un cap#éula presentacion de nuevas
tecnologias que tienen como fin comun el cuidadondelio ambiente. En este capitulo
se podran encontrar nuevas alternativas de aisimnirmico y aberturas para
edificaciones, como equipos que permiten reducir agnsumo de agua,
utilizando/recuperando el agua de lluvia.

A su vez se presentara un capitulo donde se poehméantrar la mayoria de las
alternativas para la generacion de energia reneyvebino puede ser la energia solar, la
energia edlica, etc.

1.2. Disefio Proyecto Basico

Si bien la guia aqui desarrollada podra aplicarsmiaquier tipo de proyecto, por
simplicidad lo aplicaremos a una vivienda tipo quenstara de dos dormitorios,
bafo/sanitario completo y un estar confortable @aeina tipo kitchenette o integrada
(Ver en el ANEXO plano proyectado de la viviend&)sistema constructivo analizado
para cualquiera de estos proyectos es el denomimaainigon pémez de la empresa
Acerarf el cual esta basado en dos conceptos principales.

1- Estructura portante de perfiles de acero galvanizate componen la forma y la
estructura de la vivienda con diagramacion triaaggue le otorgan a la misma
fortaleza y resistencia antisismica.

2- Todo hormigon basicamente lleva como componentegtmaridos (canto rodado
y arena), agua y barras de acero.

El hormigén pomez en concreto utiliza cemento stkauetura de acero mencionada
en 1-, agua, y los aridos son remplazados poriliaagiéon de pumicita, que no es

otra cosa que piedra volcanica de granulometrizspablecida que otorga al

hormigon similares caracteristicas de resistenci@ € hormigon convencional,

pero extraordinarios beneficios como ser:

a) Menor peso especifico que hace que la estructarenseho mas liviana.

b) La porosidad de la piedra volcanica hace que ggigeaun gradiente térmico
superior, un gradiente acustico superior.

c) Material ignifugo.
Adicionalmente se debe destacar la gran cantidadakevolcanica disponible, siendo

este un material totalmente ignifugo, inocuo, qoeatrae insectos y antibacteriano,
garantizando una mayor vida util de las viviendas anstruidas con este material.

2 CONSTRUCCION VIVIENDA POPULAR
Matias E. Cortina



Construcciones Ecologicas y

S
- Casas Autosustentables

N

Este proyecto busca presentar una solucién adss ¢rabitacional, que termine con la
falacia de que una vivienda popular tiene que secgpia. Por esta razon es que se
descarto la madera como material de construcciéa,opto por el concreto.

En la siguiente tabla se puede observar, de foromaparativa, las cualidades del
hormigon convencional, del hormigdn pomez y de éanposteria de ladrillo prensado.

MATERIAL
PROPIEDADES Mamposterig
He Aridos | H° Pémez| Ladrillo
Prensado

Transmision Térmica [K = Kcal. * m /7f h * °C] 0,9 0,23a0,25 0,4
Tr.ansm|3|on Acustica [DB] para Frecuencia 1000 0,02 17 a18 0.04
[ciclos/seq.]
Densidad [Kg. / i 2400 a 2700 1400 a 1600 1700
Resistencia a la Rotura por Compresién [Kg. 7jam150 a 500 | 80 a 210 60 a 140
Costos Materiales componentes [$°] en
Provincia de Bs. As. (Enero 2011) 547,83 251,75 790,00

Tabla 1.2.a Propiedades Materiales

Como se puede observar en la tabla, el HormigéneRéte Aceraft presenta las
mejores cualidades, siendo una de las mas impestat@niendo en cuenta el impacto
ambiental futuro, la mejor aislacion térmica queimiza la pérdida energética ante el
intercambio ambiente exterior / interior.

Debido a esta mejor aislacion térmica es que atitip este método de construccion se
puede llegar a obtener un ahorro de energia, feenteos metodos de construccion del
orden del 33% al 235% (Ver en el ANEXO porcentap@reo energia hormigon
pomez). A su vez vale la pena mencionar que ebatesiconstruccion de viviendas con
el mencionado sistema constructivo, puede llegatahal 40% de ahorro en ddlares,
respecto al sistema tradicional.

Por estas razones, es que se propone como meétodondeuccion el método de
Acerarf con Hormigén Pémez.

CONSTRUCCION VIVIENDA POPULAR 3
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1.3. Guia de Factores

Analizado el problema y seleccionado el materjab ta ser utilizado detallaremos a
continuacion distintos factores que deben ser ¢snidn cuenta al momento de
compatibilizar construcciones habitacionales dignasistentables con la optimizacion
de medios energéticos renovables y mas econénicelslargo plazo.

Es necesario destacar que en ningln momento seengotal participacion de los
distintos factores y tampoco se puede certificag s mismos sean todos los que
posiblemente afecten al proyecto.

1- Orientacién Geografica: de ser posible se debendacgara cada ubicacion con
datos estadisticos histéricos de factores climgti¢puesta y salida del sol,
orientacion cardinal de aberturas, vientos, lluviag.) tanto rutinarios como
excepcionales.

2- Forma y Volumen: la forma de la vivienda sera l@geniendo en cuenta las
condiciones minimas de comodidad para sus ocupgm@sociendo que el material
constructivo utilizado permite la aplicacion de lquér producto de terminacién
gque se considere adecuado para cada lugar comqpisturas base, pinturas
convencionales, refuerzos pinturas aislantes, tieviemtos varios, etc. Tanto de
aplicacion exterior e interior y minimizando lalizeécién de materiales aislantes,
los cuales de por si tienen costos nunca desptesiab

Respecto del volumen el mismo serd el resultadéaslenedidas minimas antes
citadas que permitan la confortabilidad de los aotgs de la vivienda y si se podra
jugar con el tamafio y la orientacion de las abastw fin de balancear un uso
optimo de la iluminacion, ventilacion y aislaciéatarales del habitad interior.

1.4. Instalacion de Agua Fria y Caliente

Para las instalaciones de agua fria y calientdilsgatan ductos de polipropileno (PPL)
del tipo fabricado por coextruscion, combinand@dipropileno con fibras de vidrio,
aditivos especificos y/o polipropileno copolimerandom mas aluminio. Se utilizaran
uniones por fusion para asegurar su estanqueidsiticodel tipo Accua Systens o
similar de termofusion.

Los diametros de las carfierias seran determinadbssna las pérdidas de carga del
recorrido del agua. Es conveniente asegurarse e @stdr las cafierias apoyadas sobre
metales, estas deberan estar aisladas de lasntesriparasitas. Para ello se debera
colocar un cobertor aislante (Ej.: membrana as8ItiEl recorrido de las instalaciones
de agua fria, como caliente, debera ser estudiasicabhdo el menor recorrido y con las
menores interferencias posibles. Como alternatiea psdra disefar la cafieria
volcandose en un plano de isometria para obsemevar a la practica las instalaciones

4 CONSTRUCCION VIVIENDA POPULAR
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horizontales y/o verticales suspendidas, con ebdsibo de facilitar su armado
previamente, colocandolo en taller o fabrica.

En el disefio de la cafieria se debera considesaguante:

a) Pérdidas de carga por resistencia continuas, sigoiel monograma de Hazen y
Williams.

b) Pérdidas de carga por resistencia localizadas tale® cambios de direccion, de
seccion, reducciones de didmetros, pasos de agugifos, llaves de paso, etc.

c) Comportamientos de las cafierias ante solicitacitéimesicas ya sea de contraccion
o dilatacion en tuberias de agua fria o calientela8 zonas dénde la temperatura
descienda a menos de 0 °C se aconseja colocarleolertor de espuma de
polietileno, color blanco, con estructura celularrada, totalmente impermeable al
agua y al vapor y muy baja conductibilidad térmycaon cubierta de aluminio,
lograndose asi mas tiempo para el congelamientagig. Al congelarse el agua,
ésta aumenta el volumen en un 4 a 5 %. Este aungenteolumen trae como
consecuencia la rotura de las tuberias sino sgdésge de las bajas temperaturas.

d) La presi6én nominal de servicio de las cafierias rdetmndar los 10 Kg./cin La
caferia debera verificar su estanqueidad, sol@itana presion barométrica durante
un plazo no menor de 24 horas corridas.

1.5. Instalaciéon de Gas

Las cafierias de gas deberan ser dispuestas darnatargue su recorrido sea el menor
posible y con el menor riesgo de producir accidenteeriores.

Para el célculo de la caferia, se debe tener armtacet consumo promedio de cada
artefacto: cocina 10.000 Kcal./h; calefon 20.000alkb; estufas tiro balanceado
3.000/5.000 Kcal./h. A partir del consumo total Keal./h se podra calcular la
instalacion necesaria.

Las carferias y accesorios deben estar revestigdasegestimientos con aprobacion
integral segun normas gubernamentales (en nuesi® g trata de expediente de
ENARGAS N° 414/94 o ente similar). En general levestimientos en cafios y

accesorios de acero negro para instalaciones d@mas son del tipo epoxi. Las

ventilaciones de artefactos deben estar suje@msegglamentacion vigente. Se colocaran
dos ventilaciones, una inferior y otra superior28ex 25 cm de seccion como minimo,
en la/s zona/s donde se instale/n la/s estufa/s.

Una vez concluida la instalacion de gas deberdicamse su estanqueidad a una presion
de aire medida en manémetro de 0,500 Kg? dunante 6 horas como minimo.
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1.6. Instalacion Eléctrica

La instalacion eléctrica debera ser disefiada emdoreglamentaria, siguiendo las
normas e instrucciones Municipales, EPRE u orgawsssimilares.

Los cafios seran de acero rigido o Tipo Conduit\d@ Rgido, tipo semipesado para los
de acero con designacion IRAM R13 y R16 para cad@odesignacion comercial 5/8”,
¥," respectivamente. Las caracteristicas técnicasoslecafios de acero semipesado
deben ser:

a) Espesor de pared 1,80 +/- 0,12 mm para ambos di@dsrad cafos.

b) Peso nominal debe ser de 589 gr./m para el caf@8dale diametro y 790 gr./m
para el cafio de %" de diametro.

Los conductores en instalaciones domiciliariasarsedel tipo unipolar de cobre

recubierto con aislacién de PVC que soportan hBfavoltios de corriente alterna y
una temperatura de 60 °C. La resistencia de logumares de cobre no podra ser
mayor de 17,84 Ohm por kilémetro de longitud y1dant de seccion a la temperatura
de 20 °C.

Las cajas de las llaves, tomas y de registros jaearii a la estructura mediante

soldaduras o tornillos Hilti para el caso de cajasticas con cafios PVC rigidos. Seran
dispuestas de tal manera que cumplan con las sltagdamentarias y la disposicidon

correcta, para que no haya problemas cuando sgusmidas llaves, tomas, etc.

Las uniones de cafios con cajas se efectuaran eorasuy boquillas de aluminio o
plasticas en las zonas de cubierta y con coneatee&dicos cincados o plasticos en las
zonas de las paredes.

Para la instalacion de la jabalina de puesta eatise procedera a efectuar excavacion
de 1,50 m de profundidad por 0,40 m de diametrosiEimterior se colocara la jabalina
de cobre o cafos cincados, clavandose en el foada éxcavacion. Se rellenara el
pozo de la excavacion con carbonilla o turba entods su altura, para asegurar una
constante humedad alrededor de la jabalina. Emdi@ guperior de la jabalina debera
preverse una caja de hormigdn con una tapa derealdé 20 x 20 cm. de dimensiones,
a fines que peridédicamente se retire el calcare® yche agua en su interior para
asegurar la zona alrededor de la jabalina estépseehiimeda. Debera asegurarse una
resistencia eléctrica maxima de 10 Ohm. Los comdestpara puestas a tierra, deben
ser de cobre y estar debidamente protegidos cdetexioros mecanicos y quimicos.
Siendo la seccién minima para instalaciones fijas4dmnf y para instalaciones
portatiles de 1,5 mm
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Se instalaran elementos de proteccion de las atstales y de los artefactos eléctricos
tales como térmicas y disyuntores diferenciales,spuencuentren aprobados y cumplan
con las normas IRAM.

Antes de solicitarse la inspeccion final debera terzarse la instalacion eléctrica con
energia en todos sus centros y tomas durante ao pla prueba de 24 horas como
minimo.

1.7. Instalaciéon de Cloacas o Alcantarillado

Las instalaciones de cloacas o alcantarillado seugran con cafios y accesorios
integramente de Polipropileno, unidos por o’ringdddle labio, previamente bien

limpios, libres de grasas y suciedad, para despoiésarle solucion deslizante. Estas
instalaciones poseen 50 afios de garantia, y gstébaalas por normas IRAM 13476 —
ISO 7671 y por certificado 1SO 9002.

Los diametros proyectados de la totalidad de lasréas, estan basados en la practica y
la reglamentacién vigente de cada municipio o regl#os al respecto.

Nunca deben calentarse las cafierias para constaiunion o cambio de direccion, ya
que el material pierde resistencia al recalentagenerando probables pérdidas de
liguidos cloacales en esas zonas.

Los cafos y accesorios de Polipropileno no se rampe se tapan, no se corroen y no
se ablandan.

La prueba de estanqueidad debera realizarse amteapdr las cafierias. Esta prueba
debe ajustar con agua fria a presidon barométrica.
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2. IMPACTO AMBIENTAL

2.1. Lareduccion del impacto ambiental de los hormigorse
El hormigdn en general puede ser durable y ambieatde amistoso.

Antes de tratar el impacto ambiental del hormigés, util tener una comprension
general de cdmo los problemas ambientales se oakaticon las distintas elecciones
tecnologicas. Se supone que el dafio ambiental $D)n@ funcién de tres factores
interrelacionados que se expresan matematicamexttiante:

D=f(PxIxW)

Siendo P, la poblacion; I, un indice del crecimoemdustrial y urbano, y W un
indicador del grado al cual una cultura promueveaisumo con residuos de los
recursos naturales.

Las emisiones de CGQle una proyeccion exponencial y no sosteniblerderal siglo
21 se basaron en la estimacion del incremento gmlidacion de 6 a 9 billones, el
crecimiento correspondiente en el desarrollo intalsy la urbanizacion que resultaria
en tres cuartos de los habitantes de la tierreendo en comunidades urbanas, y
suponiendo poco o ningun cambio en el patron dswon con residuos de recursos
naturales hoy en dia. Como (W) tiene un efectoipligihdor sobre el dafio ambiental,
se puede manejar el grado de dafio controlandofastier. Para hacerlo, se deben
examinar los modelos econdémicos corrientes y laccanes tecnolégicas que
promueven el consumo de residuos de los materiaksirales y productos
manufacturados.

Hawken y sus colaboradores comentan que solamén88oedel flujo global de
materiales, algo asi como 500 billones de toneladaB8o, realmente finalizan en los
productos deseados mientras que la mayor partesdeateriales virgenes se devuelve
al medio ambiente en la forma de residuos solidpsidos y gaseosos perjudiciales.

Obviamente, un serio retroceso de la tecnologiarnoedelo econdmico moderno es que
los métodos usados para el desarrollo industriahrde los pasados 200 afios no
tuvieron en cuenta un punto de vista del largo@laholistico del impacto de los sub-
productos no deseados provenientes de la induEini@nces, mientras deberia haber
sido solo aparente a partir del sentido comunmestaaprendiendo ahora de la dura
experiencia que, en un mundo finito el modelo decianiento ilimitado, el uso
irrestricto de recursos naturales, y la contaméragicontrolada del medio ambiente es
finalmente una receta para la autodestruccion fdeae
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Los autores predicen una nueva revolucion indldtagada en una mentalidad muy
diferente que la del capitalismo convencional. \$oposicién del nuevo capitalismo
gue denominan “capitalismo natural”, es que el meanbiente no es un factor menor
de la produccion sino mas bien un recipiente queiexme, aprovisiona, y sostiene a la
economia en su conjunto. Los aumentos radicalés productividad de los recursos o
la eficiencia de los materiales serian las caristieas claves del “capitalismo natural”
al redisefar el comercio para lograr una econondtestable. Durante los Ultimos dos
siglos desde la Revolucion Industrial, el énfasispsso sobre la productividad del
trabajo porque el stock global de materiales nkdsir@ra abundante y el medio
ambiental era saludable. Ahora que la poblaciGabesdante y se ha empezado a tener
en cuenta los recursos renovables y vemos que dlonmambiente necesita una
curacion, los incrementos radicales en la prodigtds de los recursos tendran que
transformarse en la piedra fundamental del negexkitwso. El uso de materiales en
forma mas eficiente trae aparejado tres beneficios:

1) desacelera la disminucion de los recursos en tadmtle la cadena;
2) disminuye la contaminacién en la salida;

3) provee una base segura para el incremento del eraplel mundo.

Hawken y los co-autores basan el movimiento haciaroductividad en el Club Factor
Diez. Este club consiste de un grupo de cientifieoenomistas y hombres de negocios
quienes en 1994, llamaron por un incremento emrrddyctividad de los recursos para
revertir el impacto ecoldgico y social del uso @ehergia y los materiales con residuos.
La declaracion del Club Factor Diez comenz6 comseglalabras: Dentro de una
generacion, las naciones pueden lograr un incrememtle un décimo en la eficiencia
con lo cual ellos usan energia, recursos naturalgsotros materiales. En los afios
siguientes, el Factor Diez (un a reduccion del 966 intensidad de energia y
materiales) y el Factor Cuatro (una reduccion 8éb)’han entrado en el vocabulario de
los planificadores de gobiernos, académicos y gémteegocios de todo el mundo. Esta
aproximacion ha sido confirmada por la Union Eueopemo el nuevo paradigma para
el Desarrollo Sustentable. Se sugiere que la mamsondn del uso de materiales, la
maximizacion de la durabilidad del producto y lduecion del costo de mantenimiento
incrementara no solamente la satisfaccion del isyael valor del producto, sino
también el beneficio de la empresa de negocios.ndtuambos, productores y
consumidores hayan adquirido un interés en mejararoductividad del recurso, se
protegeran los ecosistemas del mundo.

2.2. Impacto ambiental de los hormigones

Antes de entrar directamente en este analisiseessario destacar que para optimizar
tiempos sintaxis de la presentacion, se resumisdésarrollos de los distintos factores
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a fin de no confundir la presente con una expasigidimica detallada de los mismos y
se deja constancia de los documentos, trabajosrdriltaria correspondiente.

La produccion mundial anual de cemento de 1,6or$ de toneladas ocasiona
aproximadamente el 7% de la carga total de diéxielacarbono en la atmédsfera. El
cemento Portland, el principal cemento hidraulico wsso en la actualidad, no es
solamente uno de los materiales mas energo intendi la construccion sino también
responsable de una gran cantidad de gases de afeetoadero. La produccion de 1
tonelada de cemento Portland requiere aproximadaménGJ de energia, y su
fabricacion libera aproximadamente 1 tonelada deidd de carbono a la atmdsfera.
Las grandes cantidades de extraccion de mateiraaptales como caliza y arcilla, y el
combustible como el carb6on, a menudo resultan em deforestacion extensiva y
pérdida de suelo superficial.

El hormigbn comudn contiene aproximadamente un 128%cdmento y 80% de
agregados en masa. Esto significa que globalmeate, hacer el hormigdn, se estan
consumiendo arena, grava y roca triturada a unaecideld de 10 a 11 billones de
toneladas por afio. Las operaciones de extracaiéoegado y transporte que involucran
tales cantidades de agregado consumen a su véracks considerables de energia, y
afectan adversamente la ecologia en las areasddassy lechos de rios. La industria
del hormigdén también emplea grandes cantidadegu® @l requerimiento de agua de
mezclado solamente es de aproximadamente 1 tdiolhitros, cada afio. Aun asi, no
hay estimaciones confiables, pero se conoce quelgsacantidades de agua son usadas
para el lavado en la industria del hormigon elatbora

Ademas de los tres componentes primarios, estoessento, agregados, y agua, se
incorporan numerosos aditivos quimicos y mineraléss mezclas de hormigon. Ellos
también representan enormes entradas de energiteyiates en el producto final.

Adicionalmente, qué podriamos decir del paston,melzclado, el transporte, la
colocacion, la consolidacion y la terminacion detrhigdbn? Todas estas operaciones
son energo — intensivas. Los combustibles fosi@set recurso primario de energia, y
el publico esta debatiendo seriamente los costbsemmales asociados con el empleo de
combustibles fésiles.

Finalmente, la falta de materiales durables tamhi@éne serias consecuencias
ambientales. El incremento de la vida de servigda$ productos es una solucion a
largo plazo y de facil solucion para preservar riesursos naturales de la tierra. Las
estructuras de hormigon estan generalmente diseff@da una vida en servicio de 50
afos, pero la experiencia muestra que en ambierdsteros y urbanos muchas
estructuras comienzan a deteriorarse en 20 a 30@@0n menos tiempo.
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En Abril de 1999 la edicién del ASCE News, de lagkiman Society of Civil Engineers
dio a la infraestructura de la naciéon un grado mdim de D y estimé que se
necesitarian U$S 1,3 trillones para resolver lasblemas. El costo para reparar o
reemplazar varios miles de apoyos de puentes dwridi@m solamente seria de U$S 80
billones, mientras que los fondos federales anuatesentes con este propdsito son
aproximadamente U$S 5 o U$S 6 billones. Considersaslrestricciones de fondos, se
ha sugerido que en el futuro las estructuras sediddas y construidas para una vida en
servicio de cémo minimo 100 a 120 afios, y los mseptincipales en medio urbanos
deberian tener por lo menos 150 afios de vidalLatitendencia hacia la infraestructura
de disefio basada en el costo del ciclo de videolangnte maximizara el retorno de
capital disponible sino también el de los recursatsirales disponibles.

La necesidad para reducir el impacto ambientahdehigdn se reconoce en un reciente
informe del Consejo de Desarrollo Estratégico. Cooma version abreviada del
informe, “Vision 2030: Una Vision para la Industria del Hormgon Americand’ se
publico en Concrete International, de Marzo de 2001

De acuerdo con este informe, los tecndlogos dehigdn se enfrentan con el disefio de
conducir el desarrollo futuro, de forma pareja aidado de la calidad del medio
ambiente mientras que proyecten al hormigdbn comomaterial de construccion

elegible. EI compromiso publico debera ser resgaesgente dirigido, considerando el
cambio climéatico resultante de la concentracion amento de los gases de
calentamiento global.

2.2.1. Sugerencias para reducir el impacto ambiental

El impacto ambiental de la industria del hormig@ miede reducir a través de la
productividad de los recursos conservando matsrialenergia para la fabricacion del
hormigon y mejorando la durabilidad de sus produdi@ tarea es casi un desafio pero
se puede lograr si se la persigue diligentemente.

Para examinar como la industria del hormigon tergiréd reestructurarse cuando el
paradigma de los negocios desplace su énfasis aecultura de aceleracion a una
cultura de productividad de los recursos, se divils impactos ambientales de la
practica moderna de la construccion de hormigérvasias categorias que se tratan
separadamente.

2.2.2. Conservacion de los agregados

En Norte América, Europa y Japdn alrededor de dssterceras partes de los residuos
de la construccion y demolicion consisten de palechormigon antiguo o albafiileria.
Esto presenta una gran oportunidad para la indusigl hormigobn de mejor
productividad de recursos usando agregado de gmigemido de los residuos de la
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construccion y demolicién. En muchas partes deldouse pueden procesar arenas
limpias y residuos de mineria para usar como admejno. EI hormigon reciclado, en
algunos casos, se esta usando como relleno deéecasiepero esta en un ciclo negativo
en el sentido que el agregado virgen continlia siesddo para hacer nuevo hormigén.

Se ha estimado que la generacion anual mundiablde de hormigdn y de albafileria

es de aproximadamente 1 billobn de toneladas. Em mstmento, se estan usando
solamente pequefias cantidades de agregados obtelddaormigén reciclado y de

albanileria. Debido a consideraciones ambientalakalto costo de la disposicién de
los residuos, sin embargo, la mayor parte de ldsepade Europa han establecido
objetivos a corto plazo que apuntan a reciclareegit0 y el 90 % de los residuos de la
construccion y la demolicién disponibles.

2.2.3. Conservacion del agua

Por ahora, el agua esta disponible en forma abtedan casi todos lados, y se esta
usando libremente para todos los fines de la indusgtl hormigén. De hecho, los
codigos de practica de la construccion recomienddinariamente el uso de agua
potable para el mezclado y el curado del hormigéero ahora, la situacion ha
cambiado. Se ha informado que el agua se estéenolvicada vez mas escasa cada dia.

Aunqgue hay una determinada cantidad de agua sahierria, menos del 3% es limpia y

casi la mayor parte de ésa se encuentra en losiglade rapida fusién y en capas de
hielo, o esta demasiado profunda en la tierra psmaperarla. En informes de prensa
recientes, el gobierno de la India expresé unaupd# preocupacion sobre el futuro
recorte del agua en el pais porque, debido al ateento global, los glaciares del

Himalaya, que son el recurso principal de aguaodeibs de la India, se han reducido
sensiblemente durante los ultimos dos afos.

Debido a las necesidades crecientes de la agmaulitbana e industrial, los niveles de
agua en cada continente estan cayendo. La contaignnereciente del agua de los rios,
lagos y corrientes compone el problema. Se ha slaggue con el agua, como con la
energia, la Unica solucién practica a gran escalasar los recursos que tenemos en la
forma mas eficiente. Lamentablemente se cometasshonerror con el agua como con
la energia. Se consumen los recursos de agua owatgas rapidamente y se busca mas
agua todavia.

Como uno de los mas grandes consumidores de agyumperativo para la industria del
hormigén usarla més eficientemente. Ademas deQ6d/in* aproximadamente usados
en el mezclado del hormigon, se malgasta mucha agual proceso de lavado de
equipos y demas. El requerimiento global de agumeleclado anual es de 1 trillon de
litros que se pueden reducir a la mitad medianta bwena granulometria de los
agregados y expandiendo fundamentalmente el usditigos y super plastificantes.
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También debemos preguntarnos: ¢Por qué la industdaagua municipal de bebida
para el mezclado del hormigdn? La mayoria de lagasaidustriales recicladas o adn
las naturales ligeramente saladas son adecuadashaarer hormigdn, siempre que se
las pruebe mediante ensayos.

2.2.4. Durabilidad del hormigén

Ademas de las etapas sefaladas, el mejoramienta derabilidad del hormigén
presenta una solucién de alto nivel y una ventagamal mejorar la productividad del
recurso de la industria del hormigén. Por ejemfaoproductividad del recurso de la
industria del hormigon saltara por un factor desil®e construyen mas estructuras de
elementos de hormigdn que duren 500 afios en legad d

¢ Por qué las modernas estructuras de hormigén aranagces empiezan a deteriorarse
en 20 afios 0 menos, mientras que hay edificios sallones hechos de hormigén
romano sin armadura que contindan estando en lmthcion después de casi 2000
afnos?

Principalmente debido a que las mezclas actualebateigon de cemento Portland
son altamente propensas a la fisuracién y por eseuslven permeables durante el
servicio. La armadura de acero empotrada en el igbrmpermeable se corroe
facilmente, provocando el deterioro progresivo al@structura. Hoy, la practica de la
construccion, orientada por una cultura de vela®dade construccion aceleradas, usa
hormigén que contiene una cantidad relativamerdadsg de cemento Portland de alta
resistencia inicial. En consecuencia, la extendduil o resistencia a la fisuracion de los
hormigones modernos es pobre debido a la altateasia a la traccion inducida por
demasiada contraccion termina y contraccion poadecy demasiado baja relajacion
por creep.

El cemento Romano, tipicamente una mezcla de daatada y cenizas volcanicas,
produjo un producto de hidratacibn homogéneo gaguft y endurece lentamente pero
era termodindmicamente mas estable que el proddetdidratacion de cemento
Portland moderno. También, los hormigones Romagmosigeron con mucha menos
agua y, comparados con el hormigon actual, fuerenas propensos a la fisuracion y
por lo tanto altamente durables. Claramente, siulabilidad y la sustentabilidad son
objetivos importantes, la practica de la constutccorriente y los codigos de la
practica recomendada deben sufrir un desplazamigatparadigma para lograr las
estructuras de hormigon libres de fisuras con peafga a las altas velocidades de
construccion. De hecho, la tecnologia esta disp®ndon cementos Portland de
endurecimiento mas lento que contienen 50 a 60 %edéeas volcanicas o escoria
granulada de alto horno.
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Malhotra, Langley y Leaman han descripto dosificaes de mezclas, propiedades y
aplicaciones de mezclas de hormigdn super plesdifis con altos volumenes de

cenizas volantes. Si el contenido de agua mezgldds materiales cementicios totales
en el hormigén son reducidos posteriormente caylala de un super plastificante, es
posible eliminar todos o casi la mayor parte deplatraccion y fisuracion, y produce un

hormigén mas durable.

Mehta y Langley describieron la construccion de fumaacion grande, libre de fisuras,
monolitica, disefiada para durar como minimo 10@3.aRara un templo de piedra que
esta bajo construccion en Kauai, una isla en ela@zéacifico aproximadamente a
4000 Km. al oeste de los EE.UU. continentalesr@piptario quiso una fundacion libre
de fisuras compuesta de dos losas de hormigén iftioas] sin armadura,
independientes, cada uno de 36 x 17 x 0,61 m. peawsducir esencialmente un
hormigén que estaria libre de esfuerzos de corndracsignificativos, era necesario
controlar la contraccion térmica y por secado madiéa reduccion radial del contenido
de cemento Portland y agua.

Cuando se inspeccionaron finalmente, casi 2 afigpuée de la construccion, el

examen cuidadoso de las superficies de hormigonestas no mostrd evidencia alguna
de fisuracidén. La investigacion microestructural dermigon extraido de la losa en

ensayo confirmd, que a diferencia del hormigén emento Portland tradicional, el

producto de hidratacion del sistema con algun velume cenizas volantes era mucho
mas homogéneo y bien ligado, cumpliendo un preisgqupara la resistencia a la

fisuracion y durabilidad a largo plazo.

2.2.5. Un modelo para el futuro

Diez afios atras, ldorn predijo que el hormigén deabilidad certificada, de largo

plazo, adaptado a los requisitos de comportamiesgdransformaria en un elemento
basico en el desarrollo de politicas de recursaxenomia en todo el mundo. Su
prediccion se estd cumpliendo. El sistema de hammige alto volumen en cenizas
provee un modelo para el futuro de fabricar mezdaformigén que se contraigan y
fisuren menos, y seria mucho mas durable y un seamas eficiente que el hormigén
de cemento Portland convencional.

Sin duda, el mayor desafio que la industria deiiigdn enfrenta durante el siglo 21 es
lograr un patron sustentable de crecimiento. Laatas formidable pero las ideas y
ejemplos citados muestran que se logran siempre hqy@a desplazamiento del
paradigma de la cultura de las velocidades acelerde construccion.

Finalmente, se puede citar al poeta aleman Godthsaber no es suficiente, debemos
practicar; el deseo no es suficiente, debemosrctua
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2.3. Accion del Agua de Mar

La accion del agua de mar en el concreto ha siderrmale numerosas investigaciones
y trabajos, desde el inicio del siglo. Existe ueadencia que considera el ataque del
agua de mar como un fendmeno bien definido y homeaméPese a ello, es conveniente
tener en cuenta la multiplicidad de factores ingids, como es la variacién del clima,

la presencia de factores mecanicos como la ergsilnaccion de las mareas, que

modifican las condiciones de inmersion, aparteodeattores bioldgicos.

Puede asegurarse que la accion del agua de mareddi la accién conjunta o
independiente de los sulfatos que contiene. Comotes casos, la durabilidad del
concreto se asegura por su buena compacidad. Erse#tido, en las investigaciones
gue se realizan, resulta esencial definir la pdexbidel cemento y del concreto, sea la
abierta y total, la dimensidn y geometria de la®py la distribucion granulométrica.

En todo caso para una mejor apreciacion del prables conveniente separarlo segun
el estado de inaccion de los elementos del concreto

En inmersion total al ataque es fundamentalmentmiqa por accion de sulfatos y
cloruros. En inmersién alternada o semi-inmersibataque es de caracter fisico y
quimico debido a la accion mecanica de las olaseradmeno de la contraccion y
evaporacion alternada que lleva la fisuracién erotea de marea.

2.4. Ataque por Acido

Los acidos atacan las bases y las sales basicaadas por la hidratacién del cemento,
deteriorandolo por la formacion de sales solublpsogesos de disolucién que eliminan
el hidroxido de sodio. Los parametros que gobierelaataque estrictamente acido,
equivalen a decir el valor del Ph.

La gran influencia del Ph, es la razén por la @gapuede estimar que las aguas acidas
de reducido Ph, menor a 4.5, atacan fuertementecéosretos. También tienen
incidencia factores como ser la velocidad de difusy de llenado de los vacios
intersticiales, especialmente si esta accion sgugebajo presion.

2.4.1. Determinaciéon Del Concreto Por Agua de Mar

Los acidos organicos tienen una actividad menoslegiBle que la de los acidos
inorganicos, por ejemplo, el acido explico, quenfaruna sal de calcio casi insoluble no
tiene efecto sobre los concretos de cemento Pdrtharentras que el acido acético, el
cual forma una sal de calcio soluble, es muy pajaid EI acido lactico, que se

encuentra en las leches agrias, ataca al concréi® gausado deterioro de pisos y
secadores en las lecherias y plantas de fabricat@omantequilla y queso. El acido
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butirico que también es producto de la rancidedi@asociarse con el acido lactico y se
piensa que tiene un efecto perjudicial similar.

2.5. Carbonatacion

La carbonatacién comprende todos los fendmenoseasudtan de la accién del didxido
de carbono sobre la pasta de cemento o el conel&ctia sobre los constituyentes
anhidros o hidratados del cemento, neutralizandmsicidad.

Si bien el 6xido de calcio es el componente hidiataas sensible del cemento a la
carbonatacion, esta también actla sobre los sificaticicos hidratados.

La carbonatacion del concreto depende de numepasémetros internos o externos.

La velocidad de penetracidon de la carbonataciomaeria de varias formulas. Una de
ellas se expresa en la siguiente relacion:

Siendo “t” el tiempo que requiere la carbonatacéhconcreto en una profundidad “x”,
siendo “k” una constante de acuerdo a las caratitex$ del concreto.

La velocidad de la carbonatacion esta ademas &m rdizecta con la humedad del
concreto y la humedad relativa del entorno.

La carbonatacion puede tener un aspecto benefidegwoteccién en concreto, como
sucede en los elementos maritimos inmersos. Siargmftiene efectos negativos, pues
es un factor muy importante en la corrosion déd&sas de refuerzo y en la contraccion
y fisuracién del concreto.

2.6. Ataque de Agentes Biologicos

Los agentes biolégicos que pueden actuar sobrenefreto generando un deterioro de
orden quimico, son diferentes tipos de microorgaass bacterias, hongos y liquenes,
estos Ultimos en cuanto forman colonias de tamaitoostopico. El desarreglo que

generan es superficial y sblo se produce en caxredrbonatados, humedos, cuya
superficie se encuentra sucia o ha acumulado raatganica que sustente su
crecimiento. El ataque no es directo sino por @dacquimica del metabolismo.

2.6.1. Caso de Tuberias de Desagiies

La destruccidn de concreto en los sistemas de taliidado tiene un origen bacterial,

debido al acido sulfarico que producen ciertas ds&agt cuando el oxigeno que se
encuentra en la tuberia tiende a agotarse. Enceste los organismos anaerobicos
reducen los sulfatos y compuestos organicos sdifgradel desagie a sulfuro de
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hidrogeno y sulfuros organico volatiles que ataeasuperficie interior de las tuberias
de concreto, suprimiendo la adherencia entre & pasl agregado.

Las soluciones abarcan el uso de bactericidasnaeemento de la ventilacion o
inyeccion de oxigeno, la adicion de cal para elesaPh o finalmente la limpieza
periddica.

2.6.2. Productos Industriales

Los azlcares se encuentran en variedad de vegejakesconstituyen insumos

industriales. Los azlcares atacan el concreto fodmasales de calcio denominadas
sacaratos, con el hidréxido de calcio de la pasiginando la ruptura de la fase de
silicatos y la perdida de resistencias.

El nUmero de sustancias quimicas industriales gsamplio. EI ACI ha efectuado un
estado comentado de mas de 200 sustancias quigquiease encuentran en la industria
en la publicacion “A Guide to the Use of Waterpingf Dampproofing, Protective, and
Decorative Barrier Systems for Concrete”.

2.6.3. Medidas de Prevencion

El CEMBUREAU ha preparado dos tablas con recomeadas para el empleo del
concreto en medios agresivos. En una de elladiciagl grado de ataque de aguas y
suelos sobre el concreto, considerando un estadord®sion permanente. El grado de
atague quimico se determina por el analisis daukestra o el suelo obtenido en el sitio.

En otro cuadro se dan las recomendaciones paraefioddel concreto de acuerdo al
grado de ataque previsible. Estos valores deberm®iderados en todos los casos
como valores de referencia. Por ejemplo el dos&énm de cemento corresponde a un
agregado tamafio maximo de 30 mm., por lo que $magirudente una variacion
inversamente proporcional a una modificacion delaido.

OC: Cemento Ordinario; SRC: Cemento resistents autfatos.
Nota: Los cementos resistentes a los sulfatosgenominados de manera particular en
cada pais.

2.7. Las Cenizas

Las cenizas representan la fraccion no combustiblen material, y estan integradas
por minerales como cal (CaO), silice (9iCalumina (AbO3), Oxido férrico (FgOs),
magnesia (MgO) y trazas de metales.

18 IMPACTO AMBIENTAL
Matias E. Cortina



s, Construcciones Ecolégicas y
T Casas Autosustentables

Las cenizas no se incineran porque estan integf@aminerales no combustibles y
cuando son mezcladas con materiales calcareo®neeithombre de rockash o roca de
ceniza.

2.7.1. Las Cenizas de la Lefa

Los dominicanos estan familiarizados con las ceniparque en el pasado la mayoria
de los hogares dominicanos utilizaba lefia parardosealimentos, liberando abundante
cantidad de cenizas, fruto de que la lefia cont@nminerales metélicos y no metalicos
que el arbol absorbié del suelo durante su creaitmie

2.7.2. Las Cenizas del Carbdén

Cuando el carbon vegetal o el carbon mineral soménados producen cenizas muy
finas, fruto de que todos los carbones contienereraies precedentes de los arboles
qgue le dieron origen, ya que el carbon vegetalredyze a través de la combustion
incompleta de los arboles, mientras que el carbihrenal se produce a través de un
proceso de fosilizacion de arboles sepultados halbenes de afios, lo que da un alto
poder calorifico que permite su utilizacién en pdartérmicas.

2.7.3. Las Cenizas y La Salud

Debido a la gran finura de sus particulas, laszesnpueden ser facilmente levantadas y
transportadas por el viento, pudiendo acarreansegsroblemas respiratorios a las

poblaciones cercanas, razén por la cual es usmacahar las cenizas en depdsitos
cerrados, pero si hay la necesidad de almaceraréare libre es preciso humedecerlas
para que se aglutinen con las particulas vecinas,tgner mayor peso sea imposible

que el viento las levante y transporte. Del misnoaloy si las cenizas son depositadas
en un suelo altamente permeable, las lluvias caiolaie el depdsito de cenizas pueden
lavar parte de los elementos nocivos y arrastrdwdasa el nivel freatico, contaminando

las aguas subterraneas, lo que siempre trata @esevi

La Agencia para la Proteccion del Medio AmbienteEdéados Unidos (EPA), que en
enero de 1980 las excluyo de la lista de deseatlagsos, y trece afios después de la
lista de desechos peligrosos regulados, adviebdeeda contaminacion ambiental que
pueden originar si son mal manejadas y establee@sps cenizas deben depositarse en
un suelo totalmente impermeable o almacenarse ktieaménte.

2.7.4. Uso del Rockash para Cemento

La mejor forma de eliminar la contaminacion amlaémjue produce el rockash
(cenizas) es mezclandolo con el cemento Portlandne proporcion que podria oscilar
entre el 10% y el 15%, para convertirlo en cemdiadland puzolanico, con lo que
desapareceria el polvillo que pone en riesgo lads# las personas.
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3. METODOS PARA OPTIMIZAR EL USO DE ENERGIA

3.1. Introduccidon

En Europa, el sector de las edificaciones o edsiconsume mas del 40% de la energia
total, siendo el mayor consumidor, seguido pordesas o sectores del transporte e
industria. De la energia que se consume en edifiaim 85% corresponde a la
calefaccion y preparacion del agua caliente. Eseflorque en este ambito existe un
inmenso potencial de ahorro. Segun la Comisiénad&dion Europea, la eficiencia
energética de los edificios existentes puede smeatada en un 50%. Esto se refiere
tanto al mejoramiento de las instalaciones de @edédn y de las demas técnicas de
equipos, como también al aislamiento térmico. Avésa de la combinacion y
compaginacion exacta de diferentes componentessdeduipos utilizados, se crean
sistemas completos sumamente eficaces, que perahi@mzar excelentes resultados de
ahorro energético, asi como de disminucién de isiémde gases GO

Las siguientes tecnologias son las que abarcamsosaeotenciales de aumento de la
eficiencia energética en el suministro caldricolgicambiental y agua caliente), la
climatizacion, asi como la iluminacion, especialteetuando se trata de alcanzar los
estandares energéticos de, por ejemplo, “casagjdebergia”’ y “casas pasivas”:

» calefacciones de aceite y de gas (por ejemploptegia de potencia calorifica);

» difusion caldrica (por ejemplo, bombas), transfer@ncalorifica (por ejemplo,
radiadores murales, o calefacciones de gran so@@rfy control cal6rico (por
ejemplo, valvulas);

» técnicas de ventilacion (por ejemplo, ventiladaras recuperacion del calor);

» técnicas de climatizacion;

* congelacién;

» aislamiento térmico (productos y componentes dregitia energética);

» técnicas de iluminacion (por ejemplo, aprovechatoiee la luz diurna).

Otra posibilidad es la sustitucion o combinaciéredaipos energéticos de origen fosil

como aceite y gas, por otros que usan energiayvables. Los recursos energéticos
regenerativos estan a disposicién de forma casitélda y por ello representan a largo
plazo una opcion perfecta para el suministro sdsdernya que reducen la dependencia
de las escasas materias primas energéticas. Adelassenergias renovables

contribuyen de manera decisiva a la protecciémualioambiente y del clima, gracias
a la importante reduccion de las emisiones.CO
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Las aplicaciones mas importantes con relacion &nasgias renovables en el area de
los edificios son:

* la energia solar térmica para el calentamientogde @otable y/o para el apoyo de
la calefaccion;

» la fotovoltaica para la generacion de corrientectalga con el fin del consumo
propio o de la alimentacion de la red;

* la combustion moderna de madera por medio de, jponpdo, lefias, pellets, o
madera troceada;

» el aprovechamiento del calor de ambiente o de déegmia cercana a la superficie,
por medio de combas de calor para fines de caléfacc

3.2. Tecnologia de Potencia Calorifica

En el &rea de calefaccion y del calentamiento da agtable, el papel mas importante
en los edificios lo juegan los sistemas hidraulicos calderas calefactoras de aceite y
de gas. Por el hecho de que la mayor parte de degi@nque se necesita para la
generacion de calor se consume en edificios, udosdmayores potenciales de ahorro
energético estd en la modernizacion de los sistaieagalefaccion. La industria
alemana juega un papel lider con relacion a lotersms eficaces de calderas
calefactoras de alta tecnologia.

Durante muchos afios, el estandar ha sido las ealdde calefaccion de baja
temperatura, en las cuales se adapta la tempedsliegua de la caldera en funcién de
la temperatura exterior. Ya por medio de esta ¢échie posible alcanzar una mejora de
los valores de perdidas de gas de escape y daedagydr periodos de guardia, que se
sitian solo entre 10 y el 12% de la energia fitihkada.

Las calderas de calefaccion de la nueva generaeidlaman calderas de condenacion.
Son el resultado del desarrollo de calderas detbajperatura y reducen las perdidas de
forma importante. Asi, los combustibles se aproaediasta el limite de lo fisicamente

posible. Esta tecnologia de potencia calorifichzattambién el calor de condensacion

gue contienen los gases de escape, que de otraanpaemaneceria sin aprovecharse.
Un aumento adicional del grado de rendimiento sgewd por las temperaturas de

escape mas bajas, ya que asi producen menos [g¢pdidgases de desecho. Con las
calderas de condensacién se consigue de esta tormdo de eficacia de mas del 98
por ciento.

La técnica de potencia calorifica es eficiente macion a los costes ya que, gracias al
ahorro energético, su adquisicidbn se amortiza egmedbdo de unos pocos afios. Por
ejemplo, la sustitucion de un sistema de calefac@dticuado por un equipo de

condenacién de aceite en una casa uni- o multi@nplede costar en Alemania unos
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8.000 euros. Si se calcula un precio de aceit@d®ustible de 0,60 euros por litro, y si

se parte de un consumo anual de hasta ahora abasiém, por ejemplo, unos 4.500

litros para calefaccion y agua caliente, entonaes neduccion del consumo del 30%

significa que la factura anual de aceite combuestialede reducirse unos 1.350 euros.
De esta manera, el sistema de condensacion seizariaren un periodo aproximado de
seis afos, lo cual es perfectamente aceptable.

En la siguiente figura se puede observar en detalfiencionamiento de un equipo de
condensacion:

Funclonamiento de un equipo de condensacion

Fuente: BDH

6 Aire Tube de alimentacion
) Ventilador Tubo de retormo
{2 Valvulade gas @l Gasde escape

@ Gasnatural Salida del agua de condensacion

Figura 3.2.a Equipo de Condensacion

A continuacién se presenta un gréfico, en el cagligede observar la comparacion de
las emisiones de CQle los diferentes sistemas de calefaccion. Megliahgrafico se
hace evidente como la evolucion de las tecnoloigag como resultado una notoria
disminucién en las emisiones generadas. Por ejeemplel caso de los dos extremos,
“Calderas estandar (antes de 1978)" y “Calderasatelensacion de gas natural con
equipo de energia termosolar para la preparaciéagda caliente y el apoyo de la
calefaccion”, se observa una reduccion de las ermaside C@mayor al 50%.
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Comparaclon de las emisiones de CO, de diferentes sistemas
de calefaccion
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0 Calderas estandar (antes de1978) @ Calderas de condensacion
de gas natural con equipo de
energia termosolar para la
Calderas de condensacion de preparacion de agua caliente
gasnatural

e Calderas de baja temperatura

Calderas de condensacion
de gas natural con equipo de
energia termosolar para la
preparacion de agua caliente
y el apoyo de la calefaccion

Figura 3.2.b Emisiones de CQ@

3.3. Aislamiento Térmico

A causa de los largos ciclos de saneamiento, lifisied existentes frecuentemente no
corresponden a los estandares modernos de aistantéemico y consumen voliumenes
sobre proporcionales en energia calorifica pacaliefaccion de los espacios interiores.
Con ayuda de una modernizacion energética profalsioadecuada, cualquier edificio

puede conseguir un estado de aislamiento térmiecequivale al de una construccion
nueva correctamente aislada.

Sin embargo, si se realizan medidas inadecuadpsotkccion térmica, pueden ocurrir
dafios en la construccion. Por este motivo es sumtemenportante que el
asesoramiento y la planificacion se realicen deéocompetente y profesional, que las
obras sean llevadas a cabo por empresas experdasngaque utilicen materiales de
construccion adecuados.

Gracias a la gran experiencia de la que disponerelearea de la construccion

economica en el sentido energético, las empresasaks constructoras y de ingenieria
son socios de negocios fiables tanto en la corgémicde viviendas como en la

construccion comercial e industrial, incluso pal@ntes internacionales, desde el
asesoramiento y la planificaciones hasta la redfimade las obras.

En la figura a continuacién se pueden observarre@alestimados de la reduccion de
recursos dependiendo la accion aplicada sobrevianda. Estos valores estimados
reflejan el ahorro de recursos de una vivienda,fgeeconstruida sin tener en cuenta el
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impacto ambiental, si ésta es adaptada con lasaauegnologias existentes. Como se
puede observar en el gréfico el mayor porcentajbiene con una buena aislacion de
la vivienda.

Instalacion de colectores solares

Aislamiento del techo @ ‘ 4§49 Acristalado de
aislamiento térmico

MOdIEIT!IZaCIGHdEl" @ cliEy Aislamiento de paredes
equipo de calefaccion i
exteriores

Aislamiento deltecho del sotano

Estos valores dependen dela tipologia del edificio y de su
categoria de edad, y por este motivo pueden diferir.

Fuente: dena

Por medio de un aislamiento térmico profesional es posible
conseguirun ahorro de hasta el 80% de la demanda de energia
de calefaccion.

Figura 3.3.a Porcentajes de Ahorro

3.3.1. Potenciales de Ahorro

En Alemania, los edificios existentes consumerdalier de entre tres y (en el peor de
los casos) diez veces mas calefaccion que las swewsstrucciones. Con ayuda de un
aislamiento profesional y un saneamiento energé#so posible lograr un ahorro

energético necesario para la calefaccion del anwiarerior de hasta el 80%. El

saneamiento energético de construcciones antigu@dleva ademés el efecto de
conseguir un mayor bienestar térmico a temperaturdsentes bajas.

En la figura a continuacion se presenta un dibigquematico de una pared con
termoaislamiento transparente.

Dibujo esquematico de una pared con termoalslamiento

transparente

4 PERDIDA DE CALOR

RECUPERACION DE CALOR}

Irradiacion selar

Capa cobertera

transparente "

Material termoaislante
transparente

Capa de absorcion

LTI

+--

Espacio de aire (opcional)

Los materiales termoaislantes se ofrecen normalmente en
diferentes calidades.

Fuente: Solarpraxis

Figura 3.3.1.a Termoaislamiento Transparente
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3.3.2. Técnicas de Aislamiento

Los materiales usuales de construccion son nornméémexcelentes conductores
térmicos, lo que significa que casi no evitan lasdjgas térmicas de adentro hacia
afuera. Si bien no es posible evitar todo esteofllg calor, con ayuda de ciertas
medidas técnicas, si es posible reducirlo de fayomsiderable por medio de utilizacién
de aislamiento térmico.

En los edificios existentes se aplican capas dedaadicionales con una conductividad
térmica minima con el fin de mejorar el efectoaisd de la estructura de una pared.
Estas capas de aislamiento se aplican normalment kdo “frio” de un elemento
estructural existente: En el caso de las paredesi@es se trata de los lados externos
de las paredes del edificio.

Aqui se ha de tener en cuenta que los materiakesodéslantes tienen que ser
protegidos ante las influencias meteorolégicas deten usar materiales que de por si
sean resistentes a la intemperie.

Los materiales termoaislantes usuales, que en paaeenen forma de sistemas
combinados de aislamiento térmico (WDVS) son, pemelo:

» plasticos espumados (poliestireno, poliuretano);etc
* lana mineral, lana de vidrio, vidrio multicelular;
* materiales minerales como hormigoén con celdill&egna pdmez, perlita;

» esponjamiento de fléculos de celulosa (insuflae@drespacios vacios), arcilla ligera
de cafiamo;

* material de fibra de madera, lana de madera, cprcho
» fibras vegetales y animales, como cafiamo, lino,dana;
» placas de cafia comprimida;

e placas de calcio (por ejemplo, para aislamienttesnios).

También existen sistemas termoaislantes innovadooeso por ejemplo:
» termoaislamiento de vacio;

* termoaislamiento transparente.

Es recomendable realizar una proteccion termoaéslbasicamente en los siguientes
componentes de un edificio:

* en el techo exterior o0 en el techo interior dehidt piso;

e en la pared exterior;
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» en el techo del s6tano y, en caso dado, en la gatedor del s6tano;

* en superficies acristaladas;

» en el sistema de transferencia de calor y en |osogss de acumulacion de calor.

En los graficos a continuacion se pueden obsehefieeto de aislacién que tienen los

diferentes materiales. En ambos graficos se pr@sg#rgrosor de la capa aislantes (en
mm), para obtener el mismo efecto de aislaciéndifenentes materiales.

Diferenclas entre los grosores de la capa termoalslante con el
mismo efecto de alslamiento.

lcopor Termoaislamiento de vacio

Fuente: Sclarpraxis

Figura 3.3.2.a Icopor vs. Termoaislamiento de Vacio

Comparacion general del efecto termoaislante de diferentes materiales de construccién
El mismo efecto aislante se alcanza con:
Material termoaislante

Hormigon con celdillas o ladrillos
ligeros con perforaciones verticales

Madera de coniferas

Arcillade paja

Clinker completo

Hormigon

Fuente: dena

Figura 3.3.2.b Efecto Termoaislante de Diferentes Rteriales
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3.3.2.1. Ejemplo Productos innovadores

La empresa BASF The Chemical Company® se destacaseo una empresa

innovadora en lo que al medio ambiente se refigai@ el nombre comercial Styropor®

el poliestireno expandido es hasta nuestros dia®llecion a nivel mundial para un

aislamiento eficaz y para un embalaje seguro. BAS®E®perfeccionado el clasico

Styropor®, presentando en el mercado el Neopor®@ Bsgevo material para aislantes
modernos se expande exactamente igual que el 8t®@opdespués, se transforma en
planchas y moldes.

La principal diferencia se reconoce a simple vistael color gris plateado. En el
Neopor® se ha incluido material de grafito. Estsaabe y refleja la radiacion térmica y
mejora la eficacia aislante del poliestireno expdmcdchasta un 20 por ciento. Los
aislantes de Neopor® ofrecen una mayor capacidsldné y hacen posible reducir
hasta un 50% la utilizacion de materia prima relsped EPS convencional. Los
aislantes ecologicos de Neopor® no contienen CF@FE fluorocarburos
halogenados ni gases de asilamiento. Como gasitaislantiene aire. De este modo se
garantiza durante toda la vida de la construcdidmaatenimiento de la conductividad.

A continuacion se presenta una comparacion entrideepor®, el Styropor® y el
Steinfaser (Fibras de piedras):
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Anadisis de la eficiencia ecologica de los sistemas compuestos de
aisfamiento térmico tomando como ejemplo la casa de tres litros del
barrio de Brunck en Ludwigshafen en el afio 2000, confirmado por el
Instituto de Ecologia de Freiburgo y la TUV.

Figura 3.3.2.1.a Comparativa Materiales
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3.3.3. Normativas especiales en Alemania:

En Alemania se ha introducido el sistema del “fiedilo energético” edilicio, por
medio del cual se documenta la calidad energéteeedificios (por ejemplo, en
construcciones nuevas, alquiler, arrendacion oavel® los mismos) y se emiten
propuestas concretas de modernizacion, con el diraltbrrar energia en edificios
existentes.

Para los duefios de casas que planean una modé&mnidacsu vivienda, este certificado
energético puede significar una posibilidad ecowamde recibir informacién
primordial en materia de consumo energético dergpigdad. El certificado reune los
datos mas importantes del edificio y proporcionformmaciones sobre la situacion
energética de la casa. De esta manera, represenfaimera evaluacion para decidir si
un saneamiento es basicamente razonable o no. &n d&aas recomendaciones
concretas del certificado, puede establecerse an de modernizacion o puede
realizarse un asesoramiento mas detallado aceresteléema. En Alemania, un primer
asesoramiento inicial competente lo ofrecen, pa@ampjo, asesores de asuntos
energeéticos, oficinas de planificacion o tambiés ilsstituciones del sector artesanal
correspondiente. Ademas, el Ministerio Federal denBmia y Tecnologia, viene
fomentando desde hace mucho tiempo las actividdeddes asesores cualificados en
materia de energia que actian de forma indeperdmtios diferentes grupos de
intereses. De esta manera, el Ministerio ha canttdba que en Alemania se haya
formado una red de asesores independientes enaratergética.

Para un potencial comprador o inquilino, el caréifilo energético significa una buena
posibilidad para poder comparar y tomar una deatisida hora de seleccionar entre
varios edificios o pisos con relacion a los cogtesrgéticos que han de esperarse. En
Alemania se tiene que cumplir con unos estandaresyéticos minimos en el caso de
saneamientos completos de edificios. Estos es@sdal igual que las exigencias en
caso de una construccion nueva, estan definided erglamento de ahorro de energia
(EnEV). En varias oportunidades estas exigenciasyéticas han sido reformuladas de
manera aun mas rigurosa en el pasado. También friued se planea un aumento
adicional de la eficiencia exigida. De esta maneragglamento EnEV permite por un
lado garantizar estandares minimos de la técnigaoteslante y de equipos en el area
de las construcciones nuevas. Por otro lado, pemetinir condiciones vinculantes en
el caso del saneamiento que se realiza en bases#u#ion técnica actual, bajo
consideracion de lo que econdmicamente sea razonabl

Gracias a estas regulaciones juridicas seguras ynanensa demanda de saneamiento
que solamente podra ser satisfecha de forma paalagn Alemania existe un gran
namero de expertos que trabajan en las éareas rsmatesao de planificacion y
asesoramiento de proyectos de saneamiento energétic
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A continuacion se presenta un ejemplo del “Enetgie®is” (Certificado Energético)
antes mencionado.
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El certificado energético retine los datos mas importantes de

un edificio y proporciona las informaciones sobre su situacion
energética. De esta forma significa un incentivo para aumentar
la eficiencia energética de un edificio.

Figura 3.3.3.a “Energieausweis”

Pero también mas alla de las fronteras nacional@sgerosos técnicos y especialistas
alemanes realizan un trabajo de asesores o artesapecializados en todo el mundo.
Por ejemplo, el Ministerio Federal de Transportengiruccion y Desarrollo Urbano
(BMVBS), junto con otros interlocutores, fomentaaumnansferencia estructurada y de
alta calidad de los conocimientos especificos emaico de diversos proyectos. La
estrecha cooperacion que mantiene Alemania comgrfocutores internacionales en
el marco de la Agencia Internacional de EnergiaEJAlpor ejemplo en el
“Implementing Agreement on Energy Conservation inildngs and Community
Systems (ECBCS)”, (o sea el acuerdo sobre la comsién energética de edificios y
sistemas colectivos), mejora las posibilidades deperacion de la economia y la
ciencia alemana y permite una participacion ere&tandares tecnolégicos.

3.4. Cogeneraciéon

Las centrales eléctricas convencionales solamgmtvechan alrededor de una tercera
parte de la energia utilizada. Una alternativactaanlégica como econdmica son las
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plantas modulares para generar energia y cal@rerafcombinada, o también llamadas
plantas de cogeneracion. Estas plantas combinadiéigaru el principio del
acoplamiento de potencia y calor, o sea, que lageneitiizada es transformada en
energia eléctrica y al mismo tiempo en calor W comparacion con el sistema
separado entre generacion central de corrient&riey generacién descentralizada de
calor, éstas centrales son capaces de ahorrarehd€i® de la energia primaria.

Las empresas alemanas, ademas de las plantas eleemgjon de mediano y gran
volumen, ya ofrecen mientras tanto las asi llamadéas-plantas combinadas de
potencias eléctricas de hasta los 30 KW. En priacipno de estos equipos esta
compuesto por un motor de combustion para el aaoi@nto, por un generador de
corriente y por un sistema de intercambiadoresatte.c

La energia eléctrica que se produce en el genepgdle, o utilizarse directamente en
el edificio, o, de ser posible, alimentar la redlma de corriente eléctrica. El calor
residual que se produce por los motores de condlousé vuelve a recuperar con ayuda
de intercambiadores de calor y puede utilizarsa fiaes de calefaccion. Para que esto
sea posible, el calor se almacena en un acumuladiemmedio para que esté a
disposicion en caso de ser necesario.

Estas mini-plantas de cogeneracion disponen daraafto no mayor al de una caldera
de calefaccién segun su categoria de potencia.matsres trabajan de forma muy
silenciosa, asi que estos equipos pueden moniarpeoblema alguno en el sétano de
un edificio. La potencia de una mini-planta de cwmgacion es suficiente para
suministrar el calor de calefaccion de una vivieaddamiliar grande o incluso de un
edificio multifamiliar. Cuanta mas potencia calmdf se necesita, tanta mas corriente
eléctrica se genera, y por lo tanto antes se araddtia mini-planta combinada.

Las plantas de cogeneracion de menor tamafo, addengmder ser utilizadas en

edificios de viviendas, también son adecuadas lpagglicacion en edificios de ocio

(por ejemplo, hoteles, pensiones, restaurantesdddicios de uso publico o en el area
sanitaria (hospitales, hogares de cuidado de eonfgreentros de cuidado sanitario,
etc.). Es decir, que pueden utilizarse en todo®lkgulugares, en los que existe una
demanda constante de calor. Por otro lado, lazation de las mini-plantas de

cogeneracion como instalacion insular, o sea, 8@ $¢ produzca una alimentacion
energética de la red, también significa una alteraatractiva en comparacion con los
grupos electrégenos convencionales, especialmentel eéaso de regiones que se
encuentran muy apartadas.

Desde hace muchos afios la legislacion alemanacbaa&do las ventajas ecoldgicas
de las plantas de cogeneracion y ha tomado medmasspondientes con el fin de
promover la tecnologia de generacion de energidodma combinada como la
formulacién de la ley de fomento de las plantasageneracion (KWK), asi como el
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reglamento de ahorro de energia (EnEV). Adicionatmea corriente eléctrica queda
exenta de impuestos si so6lo se utiliza para cliodemanda propia y el impuesto sobre
el combustible que se usa en la planta de cogaarres reembolsado al usuario.

Actualmente operan en Alemania 2.500 plantas der@rgcion con gamas de potencia
entre los 50 kW y los 2 MW.. Desde 1990 la potencia eléctrica de los motanessqn
propulsados por esta clase de plantas eléctricasuiim@ntado de 500 MW a mas de
4.100 MW en toda Alemania, lo que representa ¢o3de la energia generada Se
espera llegar a un incremento del 10%.

En la siguiente figura se puede observar de formguematica una planta de
cogeneracion.

Principio de construccién de una planta de cogeneracién ) Tubo de gases de escape

) Intercambiador térmico de
gases de escape

Gas

|:| D . ® . ® Aislamiento actstico
Motor
| o[ —]
— W - lli corriente eléctrica
ﬂ i o Mini-planta de cogeneracion
.—&' @) Deposito de almacenamiento
E |«

Las mini-plantas de cogeneracién son capaces de ahorrar hasta el 40% de la energia primaria de un edificio.

9

o
I
4

Generador eléctrico

©- (& Intercambiadorparala
calefaccion

Red pablica de suministro de

Solarpraxis

Figura 3.4.a Planta de Cogeneracion

3.5. Casas de baja energia y casas pasivas

Aquellos edificios que son especialmente ahorratmoergéticamente ofrecen grandes
ventajas econdmicas frente al constante aumenlwsda&recios de energia, contribuyen
a proteger el clima y ademas se benefician deampdratura ambiental especialmente
agradable dentro de las areas de vivienda.

En Alemania se habla del llamado “estandar de dadsmja energia” cuando se trata de
una demanda energética de entre 30 y 70 kilovhtios/ por M y por afio.
Adicionalmente se ha establecido el concepto dealsa pasiva” para aquellos edificios
especialmente econémicos en el sentido energéticgue no precisan de un equipo
activo de calefaccion para obtener temperaturaadabtes de los espacios interiores.
Para lograr este estandar, la demanda anual egargéra la calefaccion interior por
m? debe ser menor a 15 Kwh., y ademas el edificimetigue estar dotado de un equipo
de ventilacién con recuperacion de calor.
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Para poder alcanzar estos valores tan bajos, esar@r que se planeen y efectien de
forma profesional trabajos de instalacion en latepaexteriores, asi como también en
el equipo de calefaccion y ventilacion del edifici@ optimizacion energética de las
partes exteriores incluye las ventanas y las pgiegisi como el aislamiento térmico de
las paredes exteriores, del sotano, del techajedsian y de la placa del fondo Ademas,
se deberia evitar dentro de lo posible la formaaléncualquier clase de puentes
conductores de calor. En el @mbito de la técnit&diécio es posible alcanzar ahorros
energéticos considerables con ayuda de una gebweragficaz de calor, de su
distribucion, de una utilizacion intensiva de la&mgyia solar térmica, asi como de una
técnica de ventilacion inteligente y sofisticada.

Gracias al gran niumero de edificios de eficiennergética que ya han sido construidos
(como por ejemplo, las “casas pasivas”), las enmagredemanas han podido reunir
amplias experiencias en el tema de los desafiec#®ws que conlleva la construccion
y el uso de esta clase de edificios. En este amtaitobién el comportamiento de los
usuarios juega un papel relevante, ya que espeami@dmla ventilacion, tanto el
aireacion, como la desaireacion que en las casigapasupone un proceso obligatorio,
hace que muchas costumbres antiguas -y en el geatidrgético completamente
ineficaces- como la ventilacion con ventanas irclas, se hagan totalmente superfluas.

En el marco del programa “Construccion EnergéticameOptima” del Ministerio
Federal de Economia y Tecnologia, con ayuda deeptoy modelo, se demuestra de
manera sorprendente, cOmo es posible moderniZiriesliexistentes de tal forma, que
alcancen el “estandar de casa de baja energia”.

A continuacion se presentan de forma esquematisaplincipales sistemas y/o
tecnologias que deben tener las viviendas parar geieconsideradas “Casas de bajo
consumo energetico”.

!,1'54; HHI (A] Caldera de potencia
calorifica de gas

o ® @ calderade potencia
‘ : ‘ calorifica de aceite
. — Calefaccion de pelets
1917 H!—! @ Mini-planta de
-l' cogeneracion
@ | Bomba de calor
ol . = Sistem'a de_r energia
—&—— = solar térmica
E—TH; S _ (@ sistema fatovoltaico
‘-‘ | ﬁ Sistema de ventilacion
‘r;-’ T | o Calefaccion de suelo é
J | yde superficie 5
5

En una casa de bajo consumo de energia, los sistemas de calefaccion de ahorro energético proporcionan un clima ambiental agradable

Figura 3.5.a Casa de Bajo Consumo Energético
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En la figura a continuacibn se puede observar deneraa mas detallada el
funcionamiento del sistema central de ventilacidm icuperacién de calor.

7 T,
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Los sisternas activos de ventilacion minimizan las pérdidas de calor y mejoran el clima del ambiente interior.

Figura 3.5.b Sistema de Ventilaciéon

3.6. Distribucion y transferencia de calor

Para lograr un suministro eficiente y fiable delocade un edificio, fuera de la
generacion del calor, se necesita una distribugidtransferencia del mismo al
consumidor en funcién de la demanda correspondiente

La distribucion del calor en un edificio se compaleelas tuberias, de las bombas y de
la griferia de los tubos. Por medio de la distribncse transporta el calor del equipo
generador al lugar de transferencia del calor.

La transferencia del calor se compone de los radegdcalorificos o de la calefaccion
de superficie, asi como de la regulacion de la &zatpra ambiental. La transferencia
del calor permite un calentamiento agradable dergeratura de ambiente, un facil
manejo por parte del usuario y la emision agradadlealor por medio de la radiacion.

La combinacion eficaz de los diferentes componemiesie servir para ahorrar un gran
volumen energético y se reduzcan los costes deafamportante, aumentando al
mismo tiempo el confort.

Los siguientes puntos deben considerarse para zalcamna distribucion y una
transferencia de calor eficiente:

* En comparacion con las antiguas bombas no regyledgasombas de circulacion de
calefacciébn modernas consumen menos de la mitdd deergia eléctrica que se
precisaba anteriormente. Las bombas de calefacoibrmotores electronicamente
conmutados (motores EC), disponen de un grado idacef claramente mejor,
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especialmente en estados de carga parcial. En caonjra con los motores
asincronicos que hasta ahora se vienen utilizagal@®stos motores EC se utilizan
unos imanes permanentes. Por el hecho de que nmeassita una corriente
magnetizante, o como mucho una corriente de ueasidtad sumamente baja, se
producen muy pocas pérdidas.

 Con ayuda de las bombas reguladas es posible admuitas ruidos molestos del
equipo.

» Las vélvulas preajustables de los termostatos aedaltemperatura del ambiente de
manera exacta.

* Las valvulas de control de tiempo y temperatura capaces de generar un calor
ambiental agradable de manera independiente.

» Las superficies de calefaccion optimamente dimeasias y ajustadas de forma
hidraulica aumentan el confort de la vivienda ydayua ahorrar energia.

Diversas medidas individuales en el area de laildigion y de la transferencia del
calor ofrecen la mejor relacion entre el ahorrorgéiico y los costes de inversion,
como un ajuste hidraulico, la instalacién de vasupreajustables de los termostatos o
la sustitucion de los cabezales antiguos de |losastiatos.

Las valvulas preajustables de los termostatos son capaces de Con ayuda de lasvalvulas de requlacion de tiempo y temperatura
ahorrar energia. se consigue una temperatura de ambiente agradable.

Figura 3.6.a Véalvulas Preajustables y ReguladoresedTiempo

Los radiadores calorificos modernos de gran superdumentan el bienestar térmico
del usuario. Al mismo tiempo es posible reducirrait@ente la temperatura de la
sustancia activa en el sistema de calefaccionféezién de baja temperatura). También
la reduccion de la temperatura de ambiente conllevahorro energético manifiesto:
Una reduccion de la temperatura en 2°C, que sealogn ayuda de radiadores
correctamente dimensionados y regulados, conllenaa reduccion de los costes de
calefaccion de hasta el 12%.
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3.7. lluminacion de edificios

Una gran parte del consumo de energia eléctriemamlificio se debe a la iluminacion
artificial. En el caso de muchos edificios, estehwese ve comprobado directamente en
los costes de operacidon. Mientras que en casaadagval menos el 10% del consumo
de corriente eléctrica es causado por la ilumimgogh edificios de oficina y de uso
comercial el mismo se sitda en valores inclusoastahel 50%. La mayor parte de este
consumo eléctrico se basa en tecnologias econdmitany ecoldgicamente altamente
ineficientes, como por ejemplo, la clasica bomhslkctrica.

Hoy en dia la luz todavia se genera en la maya&ibbsl casos en base a la corriente
eléctrica por medio de la bombilla, la tecnologiasmantigua e ineficaz. En este
proceso, s6lo un maximo del 5% de la corriente fgquee a través de la bombilla se
transforma en luz. El resto queda desaprovechadogbaropio fin de aplicacion y se
emite en forma de calor al medio ambiente, sinalgono. Una alternativa son las asi
llamadas bombillas de ahorro energético o de bajsumo. A pesar de que ya se
encuentran en el mercado desde los afios 80, macitih se difunde de manera muy
lenta. Y eso que las antiguas reservas y critioagalacion a la calidad de la luz y a la
respuesta de conexion de las bombillas economeastal calidad ya desde hace mucho
tiempo carecen de todo fundamento. Entre tant@sedsbmbillas econdmicas ya se
ofrecen en formas tan diversas como las de los ilosbradicionales.

También en el &mbito comercial aun se vienen atiliio muy frecuentemente sistemas
anticuados de iluminacion. En la mayoria de losogasonsisten en lamparas

fluorescentes convencionales, a menudo con refesctaeficientes o incluso sin

reflector alguno, y con bobinas de reactancia ¢rafies. La luz generada ya es
absorbida en la lampara misma. Por medio de unlsimguipamiento posterior de

reflectores, la pérdida energética puede ser mmaida muy facilmente. De forma

adicional, se pueden emplear unas bobinas eleca®rde reactancia modernas que
ayudan a disminuir ain mas el consumo de energgtrieb.

En Europa, cada afio se venden mas de dos mil esllale bombillas eléctricas.

Haciendo un calculo tedrico solamente para Alematieambio de bombillas en favor

de la utilizacion de las bombillas de bajo consusignifica un volumen de ahorro

energético de 7,5 mil millones de kilovatio/horadey4,5 mil millones de toneladas de
diéxido de carbono. Si se parte de un precio @elaente eléctrica de 20 céntimos por
kilovatio/hora, esto significaria una economia ficiara de 1,5 mil millones de euros
para todos los hogares alemanes.

Los potenciales de ahorro energético en el aréa itleninacion son enormes:
* Modernizacion con sistemas de iluminacion de efi energética;

» Aplicacion de un sistema inteligente de controlanaio de la iluminacion;
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» Optimizacién del uso de la luz diurna;

» Utilizacion de medios de iluminacion con mayor grae rendimiento.

Como se puede observar en el grafico a continudaidémodernizacion de los equipos
de iluminacién trae apareado un ahorro potencial's# del consumo eléctrico.

Posibilidades de ahorro con equipos modernos de iluminacién

Antiguo equipo de iluminacion
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Fuente: dena

Figura 3.7.a Ahorro en lluminacion

La industria alemana de iluminacién en los ultindds afios ha desarrollado nuevas
tecnologias con un funcionamiento tres veces méazefjue el de los equipos antiguos.
Ademas, a los importantes efectos de ahorro deginese suman otras ventajas
adicionales:

+ Menores costes de mantenimiento;
*+ Menores costes de eliminacion de residuos;
* Mayor ergonomia,;

e Mayor calidad de la luz.
3.8. Tecnologia de climatizacion ambiental

Bajo tecnologia de climatizacion ambiental se enléela capacidad de crear y regular
condiciones ambientales agradables con relaciéa trhperatura, la humedad y la
calidad del aire. Para estos fines se utilizanpaguclimatizadores que, por medio de
por ejemplo una guia del aire adecuada o de umaa@pécnica de ventilacion, evacuan
el calor de los ambientes interiores (refrigeragicconducen el calor al interior

(calefaccion) y aumentan o reducen la humedad milieante. Para lograr esto, los
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sistemas de climatizacion transportan el aire agla en su funcion de medios
calorificos.

Durante la planificacion de una construccion nueas,de utilidad dar importancia
desde un principio a una técnica de climatizacidaptada al edificio y que ofrezca
todas las posibilidades correspondientes. En laiffdacion, los costes de operacion
deberian calcularse lo mas bajos posible, y lagémexplicada deberia utilizarse de la
forma mas eficiente posible. Para lograr este mojeen primer lugar deberia existir
una optima sintonizacion de la regulacién y el aurde las tecnologias empleadas.

Con ayuda de una tecnologia de sistemas eficaz pattcipacion de energias
renovables, la climatizacion se puede realizaod®ad especialmente eficiente desde el
punto de vista energético. En las dos areas magargks de este ambito, las empresas
alemanas han adquirido gran experiencia:

3.8.1. Recuperacion de calor

La recuperacion de calor utiliza el contenido eéticg del aire de escape en los
equipos de ventilacion para regular la temperatietaaire de entrada al edificio. Para
este fin, normalmente en las temporadas friaga&a un precalentamiento del aire de
entrada. Los equipos ventiladores de mayor eficdai@nte la temporada caliente
utilizan el frio por evaporacion para refrigerara@le de entrada. Otra posibilidad la
ofrece, por ejemplo, la recuperacién de calor gugesera en base al agua residual. Por
ejemplo, es posible utilizar el agua residual cadigde la ducha, etc.) para precalentar
el agua fria por medio de caloportadores. De estad se ahorra energia, 0 sea costes y
ademas, se reducen las emisiones de gasgs CO

3.8.2. Refrigeracion solar

Ademas de la utilizacion de la energia solar téap@ra la preparacion de agua caliente
o en el apoyo de la calefaccion, los sobrantesstie energia que pudiera haber en
verano pueden ser empleados para refrigerar uitiediEsto tiene la gran ventaja de
que la demanda del frio aparece practicamente rieafsimultanea con la oferta de
irradiacion solar, consiguiendo los mayores reneimas de refrigeracion cuando existe
la mayor demanda frigorifica. Para este fin secaplina maquina frigorifica de
accionamiento térmico en combinacion con una plaigaenergia solar térmica.
Contrario a la maquina de frio convencional (magungorifica de compresion), ésta
maquina frigorifica funciona con un compresor t&mio que tiene como ventaja no
emplear medios refrigerantes de caracter nociva @laclima. Otra ventaja adicional es
el hecho de que para la propulsion del compresovee de tener que recurrir a energia
de alto valor (que normalmente seria la corrietdeteca), se puede utilizar el calor
medioambiental.
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3.9. La Combinacion Optima de Tecnologias de Edificios

Los mejores resultados en materia de eficienciegétiea se consiguen por medio de la
combinacion de diferentes tecnologias que aumel#agficiencia energética. La
condicion necesaria es una planificacion y unacs&la competente de las medidas, asi
como su realizacibn esmerada. Gracias a su sistspecial de regulaciones, la
legislacién alemana fomenta el aprovechamientoodemargenes de accién que se
ofrecen en el area de la tecnologia, asi comoviersidad de ideas y conceptos para
solucionar las cuestiones de este ambito. Es pas eazones que los ingenieros son
capaces de propulsar la combinacién eficaz de kegias de aislamiento térmico y de
calefaccién, asi como el desarrollo de las tecriaode control que se necesitan para
este fin. Tanto en el campo de calderas eficacesalidaccion, como también con
relacion a las energias renovables y a las tectasate control, las empresas alemanas
ofrecen las soluciones sistematicas mas progresysta mayor cantidad de sistemas
diferentes a nivel mundial.

3.9.1. Algunos ejemplos:

Los edificios que disponen de un aislamiento épticmmo por ejemplo las casas

pasivas, son practicamente impermeables al aireaibio de aire que es necesario
higiénicamente, lo realizan en este caso unos egulp ventilaciéon, que se ocupan de
garantizar una calidad del aire 6ptima y homogérma una demanda minima de

calefaccion posterior. Un equipo centralizado detilaxion se adecua excelentemente
para utilizar el calor del aire de escape conretlé precalentar el aire de entrada. Con
bombas calorificas de aire-aire, por ejemplo, esbim® reducir la demanda de calor de
ventilacion en un valor de hasta el 95%.

3.9.2. Utilizacion de Energia Solar Térmica

En el caso de la utilizacion de la energia solanit&, que es completamente libre de
CO, y ademas gratuita, son importantes las combinasiorteligentes con depdsitos y
generadores de calor, para los periodos de meadracion:

* En combinacion con un control inteligente, los d&jp& de agua correctamente
aislados, con formas constructivas delgadas y ajtason una estratificacion
calorifica optimizada, permiten, tanto la utilizati de diferentes niveles de
temperatura como también el almacenamiento deedifes ofertas térmicas con
pérdidas minimas. Estos depdsitos no solo se macgsira el equipo de energia
solar térmica, sino que ademas permiten reducastldo operativo parcial o las
fases de trabajo del segundo generador de calsedgaina caldera de pellets de
madera o de potencia calorifica o también una bdérbaica.

* Sin embargo, para el almacenamiento no sélo séapréss depositos de agua, sino
gue también la masa misma del edificio es espeeigkncapaz de compensar las
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diferencias térmicas entre dia y noche, con ayedanad activacion térmica de los

componentes de construccién (por ejemplo, por mddidubos de transporte de

agua en el techo). Ademas, los depdésitos de catente (PCM-Phase Change

Materials, o sea, materiales de cambio de fase)odas parafinas encapsuladas
dentro de la superficie de la pared interior (pemplo, en forma de revoque, de

placas prefabricadas de yeso o de planchas dasjiy®on capaces de mantener la
temperatura deseada en un valor constante dunatitenopo prolongado.

Con relacion a la propia técnica de equipos, lastps termosolares, por ejemplo, se
complementan de forma excelente con bombas térmjgadlevan sondas terrestres.
Durante los meses de verano, el suelo que se dremwdrededor de las sondas, se
puede regenerar de forma Optima por medio de tadatde calor sobrante proveniente
de la planta de energia solar térmica. Al mismmpie, una conexion de esta indole
protege la planta termosolar de un estancamientéo pgiede ser perjudicial para el
material. En la mayoria de los casos, la plantardétmica, en verano asume casi por
completo la preparacion del agua caliente, y de esanera ahorra costes de
calefaccion, y l6gicamente también emisiones deg&s).

Otra combinacién parecida que también conllevaltastns muy positivos, es la de las
calderas de pellets de madera o de potencia ¢adodbn las plantas de energia solar
térmica. Ya que durante los meses de verano ldapkotar es capaz de ocuparse casi
por completo del suministro del agua potable ctdiese evita el estado operativo
parcial ineficiente de las calderas. Fuera del fit@oeque significa esto, tanto para el
medio ambiente como para el bolsillo del usuarogegita ademas el desgaste de las
calderas, y de esta forma, se prolonga su vida util

La figura a continuacion presenta un esquema de aasa con las tecnologias
mencionadas combinadas de manera 6ptima.
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Fuente: BOH

@ Calderade potencia calorifica de gas
@ Caldera de potencia calorifica de aceite

(%) Calderade combustién de madera
[pelets, lefia, maderatroceada)

@ Mini-planta de cogeneracién

= Bomba calorifica
(aire-agua, agua salobre-ag ua, agua-agua)

 Plantasolar térmica
(& Equipo fotovoltaico
Instalacién deventilacién
o Calefaccién de superficie/de suelo
o Radiador calorifero

Figura 3.9.a Casa Energéticamente Optimizada
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4. METODOS PARA OPTIMIZAR EL USO DEL AGUA

4.1. Introduccion

La energia no es el Unico recurso que se deberpaess se quiere asegurar un
desarrollo sostenible. El agua es un recurso najuease debe proteger para garantizar
el funcionamiento de los ecosistemas y la supencizede los seres vivos que la
forman.

La Tierra es un planeta con una gigantesca masaldiaqcon un volumen total de 1,4
millones de K, sin embargo, sélo un 2,5% del total es agua dyl@mayor parte se
encuentra congelada en los glaciares. Y de ese, 3@&un 0,4% es agua atmosférica
o superficial, es decir, la que conforman nuegiias lagos y embalses.

A nivel mundial la legislacion esta reglamentandauslizacion para poder conservar
este recurso. Medidas como reutilizacién, tratatoiemegulacion, concientizacion,
mantenimiento de redes de transporte, mediciéstgrais tarifarios acordes, lograrian
extender su disponibilidad por mucho tiempo. Ldiealiién actual y futura no escapa a
esta realidad y es un factor importante para lamiacion del uso del agua y su futura
conservacion.

4.2. Ahorro de Agua
4.2.1. Reciclaje de Aguas Grises

Las aguas grises son las aguas utilizadas en dycheasabos. Estas presentan un
proceso de depuracibn mas simple que las aguasspggor su menor contenido
organico y de elementos patdgenos. La reutilizaadéneste tipo de aguas sera
exclusivamente para el vater.

En el mercado existe un sistema que tiene el tamapfimximado de un armario, que
puede instalarse rapidamente en cualquier sotandyodega, y que basa su
funcionamiento en un filtrado biomecanico libre dementos quimicos, mediante
esterilizacion a través de una lampara de rayosvidleta.

El filtrado se realiza en dos fases, correspondiardos camaras diferentes (Ver Figura
5.2.1.a). Las particulas de mayor tamafo son rdasgnecanicamente y expulsadas a
las aguas residuales. Posteriormente se realizatamiento con bio-agentes.

La esterilizacion se produce en la camara de lactler mediante una lampara
ultravioleta que la desinfecta, cumpliéndose la€&liva Europea 76/160 EWG de agua
para uso domeéstico.
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Si la cantidad de agua necesaria es mas elevada glmeacenada, el sistema permite la
incorporacion de agua de la red potable para gasargl suministro.

1|
» ZH |
. @8
¥~

Figura 4.2.1.a Sistema Biomecanico

Para su uso solamente es necesario disponer dgtema de tuberias que separe por un
lado el agua potable y por el otro el agua recalad

El ahorro puede llegar a alcanzar 90.000 litrosalgsuen una vivienda de cuatro o
cinco personas

4.2.2. Tratamiento de aguas residuales

Las aguas residuales o negras son las procedezitdseshglie de la cocina o del vater.
Segun la FAO, son especialmente eficaces paraga.ri

La normativa vigente prohibe la existencia de fasgsdicas sin depuracion. Existe un
sistema de depuracion AquaChamp. Con este sisteneg mecesario sustituir la fosa
por una depuradora, pues todos los dispositivogsaeios para la depuracion se
encuentran dentro de una carcasa monobloque pogormgae una mochila escolar,
adaptable a cualquier fosa séptica, con el coresitgiiahorro de costes.

En soélo ocho horas, la instalacion obtiene un 9@%indpieza del agua tratada gracias
al sistema de depuracion biolégica, siendo penfieetde factible utilizarla para usos en
los que no se requiere agua potable, como reggroéh.
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Funcionamiento del sistema de reciclado (Ver Figu2a2.a):

Primera Camara: la primera funcién de esta canmmta ée depdsito de agua evacuada
de la vivienda. A su vez también se realiza un ggocde decantacion mecénica, es
decir, de separacion por diferencia de densidadedod sustancias, con lo cual se
depositan en el fondo las materias gruesas.

Segunda Camara: esta segunda cadmara también asifoadiones de la primera, pero
ademas recibe el fango remanente, resultante de¢sow de tratamiento que transcurre
en la tercera camara.

Tercera Camara: aqui se produce el tratamientodical propiamente dicho, mediante
la activacion de fangos, que se produce en tres:fas

* Inyeccion: en la primera, durante seis horas uadtyy de aire sumergido activa el
fango y éste circula, activando los microorganisn®s recogen las particulas
contaminantes en suspension de las aguas residdiahep remanente-, que retorna
a la segunda camara mediante bombeo.

» Sedimentacion: en la segunda, se desconecta lecidypede aire durante dos horas
y el fango que se encuentra en esta camara seesgdi@n el fondo. Se trata de
nuevo de un proceso de decantacion, en la queual ggpurada forma una capa en
la parte superior.

* Bombeo: en la tercera fase, se extrae esta capgu#eya depurada mediante una
bomba y se vuelve a comenzar un nuevo ciclo de odecbm@as con sus
correspondientes fases de inyeccién y sedimentacion

.,

Camara 2"\

Figura 4.2.2.a Sistema Depurador
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Como se menciond anteriormente el agua obtenidgolakel tratamiento puede ser
reutilizada para el riego. La FAO asegura que tgstede riego tiene una potencialidad
enorme, y asegura que, al contrario de lo que ppaazer, el uso de este tipo de aguas
no conlleva peligros de salud publica, siempre gndo sean convenientemente
tratadas, puesto que soOlo se mantienen en el dguserdos minerales que son
fertilizantes naturales, tales como nitrogeno, dasfy potasio. Una ventaja para el
medio ambiente es que, al ser absorbidos por #adags, se evitaran los problemas que
conllevan estas concentraciones minerales cuamdeestidos indiscriminadamente en
rios y mares (proliferacién de algas y desaparid®especies sensibles).

4.2.3. Aprovechamiento de las Aguas Pluviales

Otra opcidon de ahorro de agua es la acumulacidatgniiento o reciclaje de las aguas
pluviales, las aguas procedentes de las lluviadasEsgyuas se pueden utilizar donde no
se requiere agua potable: lavadora, cisterna delono, lavado del coche, aunque su
uso mas utilizado es el riego de jardines. El ahanual puede alcanzar varios miles de
litros.

Normalmente estas aguas son bastantes puras, pese potabilizan porque es un
procesos complejo y ahora mismo, innecesario. lcuperacion de agua pluvial

consiste en filtrar el agua de lluvia captada es superficie determinada, generalmente
el techo o terraza, y almacenarla en un depdésitsteRormente el agua tratada se
distribuye a través de un circuito hidraulico indegiente de la red de agua potable.

La instalacion debe contar con un buen filtro arfdada de la cisterna, para que lleguen
al deposito la minima cantidad de materias indese@dsibles. No es aconsejable la
descarga de agua de lluvia al aljibe sin filtroselSagua es recogida sin un filtro, es
desaconsejable su utilizacion para las instalasicleatro de la vivienda, en todo caso
podrian servir para instalaciones simples en jagdin

A su vez las instalaciones tienen que estar asggsiraontra reflujos, gases de
alcantarillas y animales, por ejemplo ratas.

El elemento mas importante de la instalacion dmitaba. La menor potencia posible y
una optima calidad, son las premisas para su éleccas mejores para esta aplicacion
son las de plastico (polietileno), econdmicas, ycmeumas duraderas en este tipo de
agua, que las de acero inoxidable.
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5)

Figura 4.2.3.a Recuperacion Aguas Pluviales

Cubierta: En funcién de los materiales empleados tendremagomo menor
calidad del agua recogida.

Canalon: Para recoger el agua y llevarla hacia el depa#tcalmacenamiento.
Antes de los bajantes se aconseja poner algimsisijee evite entrada de hojas y
similares.

Filtro: Necesario para hacer una minima eliminacion deutdedad y evitar que
entre en el depdsito o cisterna.

Depoésita Espacio donde se almacena el agua ya filtradalu§ar idoneo es

enterrado o situado en el sOtano de la casa, deitasi la luz (algas) y la

temperatura (bacterias). Es fundamental que pokemeptos especificos como
deflector de agua de entrada, sifon rebosadercoadtres, sistema de aspiracion
flotante, censores de nivel para informar al sistel@ gestion, etc.

Bomba: Para distribuir el agua a los lugares previstaesmidy importante que esté
construida con materiales adecuados para el aglhavide e igualmente interesante
que sea de alta eficiencia energética.
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6) Sistema de gestidmgua de lluvia-agua de redMecanismo por el cual tenemos un
control sobre la reserva de agua de lluvia y lanagtacion automatica con el agua
de red. Este mecanismo es fundamental para apmveehforma confortable el
agua de lluvia. Obviamente se prescinde de él skigte otra fuente de agua.

7) Sistema de drenajede las aguas excedentes, de limpieza, etc. quiemes la red
de alcantarillado, o el sistema de vertido queatigp la vivienda.

La empresa alemana BASF, monté en su planta deiglotas La Casa E, el primer
prototipo que combina arquitectura y estrategiasahorran hasta el 70% de energia en
climatizaciéon y emision de GOEn la construccion de esta vivienda se tuvo emteu

la recuperacion del agua pluvial, asi como otrosodws para el ahorro de energia
mencionados en otros capitulos. En los ANEXOS sel@wer la nota publicada el 13
de Noviembre de 2010 en el Diario La Nacién, Supletm Countries.

4.2.4. Economizadores de Agua

La preocupacién social por la defensa del medioiem y los cada vez méas altos
precios del agua ha orientado a muchos fabricantdsecer articulos y complementos
mas eficientes en el uso del agua. Se esta prodicciaina renovacion de

infraestructuras con innovaciones que mejoran ledadh de vida disminuyendo

notablemente los consumos de agua tradicionalneempéeados.

Satisfacer las necesidades con menos consumo de fgone una importante
reduccion en costos econdémicos particulares y tete; también supone mejorar la
calidad del agua disponible tanto para consumo hancamo para nuestros entornos
naturales, y reducir de forma significativa las gones de C@que ocasionan nuestros
calentadores de agua.

A continuacion se presenta una seleccion de inmaves de precio asequible y facil
instalacion, que permiten mejorar el nivel de canfeduciendo significativamente los
consumos de agua caliente y fria:

4.2.4.1. Perlizador Giratorio

El articulo mas vendido en Europa es el perlizaii@torio. Ahorra un 40% de agua y
energia. Estos modelos probados en noviembre dé 6P la prestigiosa revista
alemana OKO son los mas recomendados.

Dos funciones alternativas: chorro burbujeante ghdude alta presion. Su venturi
interno triplica la velocidad de la salida factitho la limpieza de la vajilla y la verdura.
Gira llegando a todos los rincones.
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Figura 4.2.4.1.a Perlizador Giratorio

4.2.4.2. Reductores Limitadores

Si no quiere cambiar la ducha se puede instalardispositivo en la toma del flexo:
limita el caudal con chorros de un 30% de agua ergga y disminuye la presion
aumentando la vida de la manguera.

Figura 4.2.4.2.a Reductores Limitadores

4.2.4.3. Dispositivos Anti-fugas

Si el manguito de toma de agua sufre una roturte dsspositivo evitard una
inundacion. Se instala en la toma de agua de lazaddavavajillas, maquinas de
vending, cafeteras a presion, etc. La valvula mateorta el paso cuando se produce una

depresion.
A Ml

Figura 4.2.4.3.a Dispositivos Anti-fugas

4.2.4.4. Interruptores de ducha
Durante el enjabonado permite cortar el caudal emaenido la temperatura de uso. Muy

recomendable en griferias de doble mando
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Figura 4.2.4.4.a Interruptores de ducha

4.2.4.5. Inodoros con interrupcion de descarga

El uso de cisternas con dispositivos que permitegrnumpir la descarga, consigue un
uso mas racional del agua. La normativa europdatalia capacidad de las cisternas a 9
litros, aunque varios importantes fabricantes bhazddo al mercado modelos de 6 litros
de volumen y con pulsador de corte de descargditeo8, o bien doble pulsador. El
éxito de estos modelos se basa en la capacidaif@ede arrastrar con menos agua.

Para los saneamientos antiguos los fabricantepéasado en variados dispositivos de
corte de descarga facilmente acoplables a la n&té&m la figura aparecen interruptores
recomendados por la revista alemana OKO.
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Figura 4.2.4.5.a Interruptores de Descarga

Caracteristicas de las cisternas ahorradoras:

* Ahorran Agua.

» Limpia perfectamente con 6 litros de agua.

« Descarga de agua interrumpible.

* Pulsacion unica para descarga total. Pulsar orpaea media descarga.
* Fécil limpieza.

» Cisterna semi-integrada.
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5. ENERGIAS RENOVABLES

5.1. Introducciéon

En vista del creciente aumento de los precios den&xgia y el reto que plantea el
cambio climatico, las energias renovables adquieaela vez mas protagonismo dentro
del escenario politico actual. Al contrario que flasntes de energia de combustibles
fésiles, las energias renovables se basan en fuim@igotables. Las energias renovables
incluyen la energia edlica, la bioenergia, la eiaesplar, la energia hidraulica y la
geotérmica, y disponen del potencial necesario pasttuir poco a poco a las fuentes
de energia de combustibles fésiles, para abastkcanergia a los seres humanos
gracias a un uso descentralizado lejos de las md#icas, y ademas para conseguir un
abastecimiento cada vez mas seguro de agua petabdgiones con escasez de agua.

Las energias renovables se pueden emplear pareagefectricidad y calor, asi como

en el sector del transporte. Si bien en el sedémtreco, el viento y el sol pueden tener
una produccion de energia variable segun la stinatieteoroldgica, la bioenergia, la
energia hidraulica y la geotérmica estan disposiloiesi de manera constante y se
pueden almacenar y regular. En general, es pasiiiseguir un suministro de energia
seguro en cada momento y ajustandose bien a land@m&racias a su enorme

rendimiento, que oscila entre unos pocos vatiogegtas de megavatios, las energias
renovables se pueden adaptar ademas a cualquiatetipervicio de energia. Y en una
estrecha relacion con la tecnologia mas modernagdgou contribuir a una mayor

seguridad en el suministro de la energia en uni@damt industrial moderna. Desde el
punto de vista econdmico, no todas las fuentesndeg@ renovables que existen son
aptas para cada pais. No obstante, practicamentadenpais existen emplazamientos
atractivos para las muy diversas energias rencvaiistentes.

La energia edlica se utiliza desde hace siglos echas regiones del mundo y, en las
tltimas décadas, se ha convertido en una de lasteklemas importantes en el
suministro sostenible de energia. La mayoria detggaedlicas construidas por todo el
mundo estan instaladas, hoy en dia, en tierra firstan conectadas a la red eléctrica
publica. Normalmente, existen parques eolicos fdomapor varias plantas y que
alimentan una red de distribucion eléctrica. Pamoeiltrario, las plantas individuales son
aptas para un suministro de energia descentralieadegiones situadas lejos de una
red eléctrica publica. Este tipo de plantas som,lpaeneral, pequefias (hasta aprox.
500 kW) y pueden alimentar una minired local. Eis@s con poco territorio utilizable,
como en el caso de Alemania, existe un gran pakdei Repowering: las plantas de
bajo rendimiento se sustituyen por otras mas nugvass potentes. Debido a las
condiciones constantes del viento y a una velocidadia del viento mas elevada, se
trabaja en la construccion de plantas edlicas emal (marinas), especialmente en
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Europa. El rendimiento es hasta un 40 % mas elegad@n tierra firme. A largo plazo,
se espera que la energia edlica marina produciddeemania cubra hasta el 15 % de la
demanda de electricidad en 2030. El Consejo GldbaEnergia Edlica (GWEC) ha
pronosticado que, en 2050, la energia edlica sstrand hasta un 34 % de energia a
nivel mundial.

El sol suministra en una hora, mas energia a laal'de la que se utiliza mundialmente
en un afio. Esta energia se puede emplear de divensaeras. Las centrales
fotovoltaicas (FV) convierten directamente la It sbl en corriente eléctrica. Ademas,
ofrecen la posibilidad de producir y utilizar elggtiad independientemente de si existe
0 no una red eléctrica, por ejemplo, con Solar H®ystems (SHS). La energia
fotovoltaica (FV) también se puede emplear pafestruccion de sistemas aislados a
la red. Este tipo de miniredes son capaces de siramelectricidad tanto a edificios
individuales como a varios pueblos. En estas mideBese integran tecnologias de
almacenamiento (Por Ej.. baterias) para garantesr electricidad también en
momentos de escasa proyeccion solar. La aplicad@rsistemas hibridos — una
combinacion de diversas energias renovables (FV panejemplo, plantas edlicas o
hidraulicas) o también de generadores eléctricasomados con diesel o materia
geotérmica — es una solucion confortable pararairsstro de electricidad en pequefias
poblaciones situadas lejos de una red de distdbucNo obstante, junto a una
deficiencia de energia en muchos lugares, el sstronile agua limpia se considera un
requisito indispensable para la supervivencia. lpg@ntas fotovoltaicas pueden
garantizar un abastecimiento de agua continuo eofinklidad de conseguir agua
potable o de riego. Ademas, mediante esta tecraltgibién se puede desinfectar o
desalinizar el agua. Las plantas conectadas a eda pueden ser integradas
perfectamente en la arquitectura del edificio,dagn tejados como en fachadas. Las
grandes plantas con rendimientos de muchos megavedi construyen normalmente
como plantas aisladas, situadas en una superiice2 La utilizacion tecnolégica del
calor solar (energia térmica solar) trata de undgska energia ya muy experimentado y
desarrollado a lo largo de muchas décadas. Addas#)stalaciones solares térmicas
pueden ser utilizadas en regiones con una mengeg@emn solar. Son aptas para
calentar el agua potable y como apoyo a los sisateacalefaccion. Con una planta
solar, el usuario no depende tanto de los combestibsiles ni del aumento del precio
de la energia. Las plantas solares pequefias sorhatityales hoy en dia en muchos
lugares dentro de la industria de la calefaccidle yos oficios especializados. Existe un
gran potencial en el almacenamiento de calor solaverano para ser utilizado en el
invierno, y en la distribucion de agua calienteawvéds de redes de calor. Las grandes
plantas solares térmicas también sirven como apdge redes de calor a distancia. Por
el contrario, el nuevo y prometedor uso solar téomile la refrigeracion solar es
especialmente interesante en paises con una elégadgmda de climatizacion.
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En estos momentos, también podemos observar a miuvedial una construccion
masiva de centrales solares térmicas. Estas denamuest utilidad desde hace 20 afios.
Con un rendimiento que parte de los 10 kW aproxameshte, las centrales solares
térmicas responden a diferentes necesidades, quaegde el suministro a poblaciones
individuales hasta el suministro a megacentrosi@ads en lugares alejados. Mediante el
uso de tecnologias de almacenamiento, las cengatemtizan un funcionamiento de
carga minima. Existe un gran potencial especialenent regiones desérticas de la
Tierra que en seis horas captan mas energia delacqpsume la humanidad en un afio.
Los expertos dan por hecho que en los proximosocindiez afios, la tecnologia de
produccion de electricidad solar térmica le haractanpetencia a las centrales
energéticas convencionales de carga media.

La bioenergia es una de las fuentes energéticawakles mas importantes y que
presentan un uso mas variado. La bioenergia seeangn forma sélida, liquida y
gaseosa para la produccién de electricidad y der cal para la fabricacién de
biocarburantes. Una de las grandes ventajas dedadrgia es su enorme capacidad de
almacenamiento. La biomasa soélida se utiliza trad&dmente, mediante la
incineracion de madera, para calentar y cocinaaiinaciones industriales, la biomasa
se emplea para la produccion de electricidad yadter.cEn el caso de la utilizacion de
biomasa para la calefaccion en viviendas, es cadanas habitual el uso de pellets de
madera. Su espacio de almacenamiento es sélo wnnpés grande que el del gaséleo
de calefaccion.

Ademas, el biogas puede ser gasificado en un pmrotesnoquimico. El gas
combustible que se produce en este proceso, seaugineralmente en centrales de
cogeneracion de electricidad eficientes. Estasralesttambién pueden ser instaladas
lejos de redes de distribucion eléctrica. El biogasobtiene a partir de diferentes
recursos: a partir de componentes organicos protesiele vertederos de basuras (gas
de vertedero), a partir de aguas residuales coariast(gas de colector), a partir de
desechos organicos procedentes de la industrigivie@ndas y los comercios, asi como
a partir de residuos y del cultivo energético pdectde de granjas agricolas. Los
residuos fermentados producto de la produccionidgab se pueden utilizar en la
agricultura como fertilizantes de alta calidad, quentambién pueden venderse como
subproducto para aumentar el valor afadido. Cadatema mas importancia el
tratamiento de biogas para alcanzar una calidadlasiral gas natural. El biogas
producido puede alimentar redes de gas natural xigtentes. Ademas, el biogas
también se utiliza como combustible para el trartspo

Los mas importantes combustibles biogénicos patamesporte son, desde siempre, el
biodiesel y el bioetanol. Los biocarburantes sioddt como la BtL (biomasa a liquido,

licuacion de biomasa) o como los aceites vegetatesstan desarrollando actualmente
y ya se pueden utilizar de manera ocasional. Jahtoioetanol a base de plantas
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amiliferas y ricas en azucares, y el biodiesel selie plantas oleaginosas, se estan
desarrollando actualmente nuevos biocarburantega ativersidad de materias
utilizadas para la produccién es cada vez mayguids procedimientos se basan en la
gasificacion de biomasa (madera, paja, etc.) Brgasificacion de la biomasa, ésta sera
transformada en combustible liqguido mediante urcggo quimico (proceso Fischer-
Tropsch). La ventaja mas determinante es que ntedéhproceso BtL se utiliza toda la
planta.

La energia hidraulica es la forma mas antigua devephamiento de la energia y ya se
utilizaba en los tiempos preindustriales para a@ionolinos o aserraderos. Hoy en dia,
mediante la energia hidraulica se produce casi usixemente electricidad.
Actualmente, aprox. el 16 % de la electricidad poda a nivel mundial se obtiene
mediante la energia hidraulica. La energia minética es considerada como forma
sostenible de utilizacion, ya que puede ser intlgen sistemas ecolbgicos existentes.
Segun estimaciones, hasta ahora sélo se ha apaa@eprox. una cuarta parte del
potencial econdmico. La modernizacion de centrgéegxistentes representa un gran
potencial. En lo que respecta a la utilizacibnalerergia hidraulica, no hay que pasar
por alto la proteccion de la naturaleza y de lasadPor Ej.: Mediante la construccién
de escalas para peces).

La energia geotérmica es una forma de energia ablowque, a pesar de las
oscilaciones climaticas de cada época del afo,despénible a todas horas de manera
relativamente constante. El principio basico didalmada energia geotérmica profunda
es basico: para obtener el calor del subsuelo sesite un liquido gracias al cual es
posible transportar el calor. Puede que este toatagjor ya se encuentre en el subsuelo
en forma de vapor o agua caliente, en cuyo casb tsansportado a la superficie,
enfriado y, normalmente, vuelto a verter en el galis O puede que el liquido tenga
que ser bombeado a las profundidades y, una veatadb, ser transportado de nuevo a
la superficie. El calor que se obtiene se puedkzaridirectamente para calentar
edificios u otro tipo de consumidores de energéautilizacion de la energia geotérmica
para producir electricidad es también una altevaatiuy atractiva. Especialmente en
las regiones que disponen de condiciones geoléfpvasables (Por Ej.: regiones con
actividad volcanica, temperaturas > 200°C), la giaegeotérmica representa una base
sélida para la produccion de energia econémica gomtaminante, y puede contribuir
enormemente al abastecimiento minimo necesari@! Easo de la energia geotérmica
superficial, se utiliza el calor almacenado bagoréi hasta profundidades de aprox. 150
m con ayuda de una bomba térmica. Como fuentesalde se consideran tanto el
subsuelo, el cuerpo acuoso como también el airdemmeb La energia geotérmica
superficial se emplea, sobre todo, para calentefrigerar edificios.
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5.2. Energias renovables
5.2.1. Energias renovables — La energia del futuro

5.2.1.1. Tecnologias en energias renovables (TER)

1) Son ecoldgicas y realizan un papel muy importantatenuar el cambio climatico.
2) Se encuentran en abundancia en todo el mundo.

3) Reducen la dependencia en la importacion de engrigimentan, por el contrario,
la valoracion de lo local.

4) Generan empleo en industrias de crecimiento sdiéeni

5) Son la base para el suministro de energia sosteailids paises industrializados y
en vias de desarrollo.

6) Es uno de los mercados de mayor crecimiento a mueldial.
7) De riesgo poco elevado — sin problemas de emisidrden eliminacion de

desperdicios, y de poco interés como potencialggiobs terroristas.

5.2.1.2. Las tecnologias en energias renovables pueden feais la
demanda de cualquier tipo de energia:

Suministrando energia a la red

La energia hidraulica, la energia geotérmica, &agia edlica, la bioenergia y la energia
solar pueden reemplazar gradualmente a la enesgieescional. Una buena mezcla de
fuentes de electricidad y de una tecnologia irgelig de control de redes puede
asegurar la estabilidad de la red de distribuc&erkergia eléctrica.

Sistema autdbnomo para proporcionar energia al nmachb

Dos mil millones de personas en el mundo siguertesier acceso a la red eléctrica
publica. Los sistemas autonomos de suministro dergém basados en energias
renovables pueden suministrar electricidad en &mpidligares en los que resultaria
dificil o poco rentable construir una red eléctrica

Suministro descentralizado de calor

La bioenergia, la energia solar térmica y la eaeggiotérmica suministran la energia
necesaria para proporcionar calor, refrigeraci@yya caliente para el uso domeéstico,
asi como para los procesos de transferencia dearala industria.

Biocarburantes para el transporte

La biomasa, depdsito natural de energia solar,sed utilizada en cualquier motor
como combustible para el transporte, garantizaralombvilidad de una manera
sostenible.
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5.2.1.3. Los costes en el suministro de energia

El precio actual de mercado de la energia de caiblessfosiles y de la energia nuclear
representa tan solo una fraccion de los costessgrra la sociedad. Si calculasemos
los costes externos ocasionados por la degradalbrmedio ambiente y por los
conflictos politicos, las energias renovables serf@s competitivas o, en algunos
casos, incluso mas baratas que la energia convehcias dafos ecologicos causados
por el uso de combustibles fésiles, como las peadidriginadas debido al cambio
climatico y a la polucion del aire, se estan cdiedo en un factor econémico cada
vez mas importante al influir cada vez mas en éasstbnes politicas y economicas. Por
ejemplo, el coste de las emisiones de, Q@ocedente del comercio de emisiones
instituido por el Protocolo de Kioto, ya muestra/ lem dia repercusiones en el flujo de
inversiones, por ejemplo en lo que respecta a testoaccion de nuevas centrales
eléctricas, pero también debido a los nuevos pudéoseferencia en la gerencia de
riesgos relacionados con el cambio climatico deacaimhpresa. Ademas, los agentes
contaminantes que se producen al quemar combusstifilsiles son la causa
fundamental de la polucién y la lluvia acida. Segim estudio encargado por la
Comisién Europea, los costes econdémicos para ladamt que se han originado por el
uso de petroleo y carbén para generar electricieladAlemania oscilan entre 5-—
8€ct/kWh y 3-6€ct/kWh respectivamente. Las energiasovables ofrecen la
posibilidad de satisfacer la demanda de energiavel mundial de una manera
ecoldgica y sostenible.

5.2.2. Energias renovables - Garantizando la producciénetergia

5.2.2.1. El desafio:

La demanda asciende v los recursos escasean

La demanda de combustibles fosiles a nivel muneséh ascendiendo enormemente
debido particularmente a las elevadas tasas daniesto econOmico que se registran
en algunas partes de Asia, mientras que, al misemmpb, las reservas estan
disminuyendo y los recursos todavia disponibledreltnitados a unas pocas regiones,
a menudo también politicamente inestables. Causamdolamente conflictos politicos
y un numero cada vez mayor de enfrentamientosam@${ sino que también representa
un gran riesgo economico para todas las sociedagesa su desarrollo, ya que éstas
dependen enormemente de estos recursos, que samai®caros que nunca.

Escasez de recursos fésiles v nucleares

A pesar de la gran discusion cientifica actualendo dificil pronosticar exactamente
cuando se agotaran las reservas mundiales dequetna hay duda de que esto ocurrira
en un futuro muy proximo. Teniendo en cuenta lascpios econdmicos basicos, junto
a la demanda creciente, en particular de econocenig@sgentes como la de China, India
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o Brasil, esto llevara a un crecimiento constantauy significativo en el precio del
petréleo. Precios de incluso 200 ddlares estadensas por barril ya no se consideran
una posibilidad remota. Debido en gran parte adpeeulacion financiera, a los
conflictos armados, como los que tienen lugar e Medio, y a los desastres
naturales, como los relacionados con el cambioation, se esta agravando cada vez
mas la volatilidad del precio del petroleo. Aundaenayoria de conflictos afecten de
manera mas fuerte y evidente a la produccion délpet los problemas originados por
el futuro agotamiento de recursos también afectarknproduccion de gas natural, de
uranio y de carbdn, y nos enfrentaran a desafiosases.

Limitacién regional de los recursos disponibles

No solamente se estan reduciendo las reservasndBustibles fosiles, sino que las

reservas todavia disponibles se ven limitadas & poaas regiones, muchas de las
cuales han de enfrentarse a serios problemascpsliyi de seguridad. Por ejemplo, el
71% de las reservas de petroleo y el 69% de lasvias de gas a nivel mundial se
encuentran en la zona de Oriente Medio y el MamiBagjue es conocida con el

nombre de la “elipse de recursos”.

Dependencia creciente en las importaciones

Como las reservas disponibles estan limitadas & yoxos paises, el resto de
economias se ven obligadas a importar combustilnieésnovables. Por ejemplo, la tasa
de dependencia energética de Alemania alcanzé uth &h 2008, mientras que la
dependencia energética de la Union Europea alcahZ %. Dos de los estados
miembros de la UE alcanzaron incluso unas tasadegendencia del 100 %. Las
importaciones netas necesarias no solo implicandgsatransferencias de capital sino
también la inseguridad en el suministro de eneagacomo dependencias politicas y
geoestratégicas.

5.2.2.2. Tecnologias en energias renovables — Valoracioriamcal
con recursos que son abundantes y estan disponibtetodo el
mundo

La energia edlica, solar, terrestre y de la bionessa disponible localmente en todo el
mundo y puede contribuir crucialmente a garantiaaproduccion de energia y a
prevenir los conflictos derivados de la escasezalabustibles fosiles y nucleares.
Ademas, para los 1.600 millones de personas quiéenen acceso al suministro de
energia moderna, asi como la gran demanda de ammagedente de las economias
emergentes, las tecnologias en energias renovabdéesn la posibilidad de suministrar
energia de manera sostenible y descentralizadadwréa valorizacion de lo local, todo
ello sin la necesidad de instalar costosas redéstriees ni de depender de las
importaciones. Aqui es, precisamente, donde eldessistemas autbnomos — sistemas
descentralizados para el suministro de electricidéigne mas sentido. Para garantizar
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un suministro continuo y asequible de energiasist®mas hibridos autbnomos pueden
utilizar conjuntamente varias fuentes de energda.eemplo, fuentes de energia como
la energia edlica, la fotovoltaica, la hidroeléxztry motores de combustion pueden ser
empleados conjuntamente con gran éxito.

5.2.3. Energias renovables - Mitigando del cambio climdtic

5.2.3.1. Cambio climéatico: El desafio del siglo XXI

El calentamiento global causado por las emisioregyases de efecto invernadero
producidas por el ser humano es una de las magoresazas para la civilizacion en el
siglo XXI. Ha comenzado a afectar y a cambiar ldavide las personas en todo el
mundo, y sus consecuencias continuaran intensifasen

5.2.3.2. Los hechos

De acuerdo con el 4° Informe de Evaluacion del Ghapergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC) de 2007, la cotreemn de dioxido de carbono en
la atmdsfera en 2005 superaba con creces la estalal de los Ultimos 650.000 afios,
debido, principalmente, al uso de combustibleddésiConstata que no existe la menor
duda de que el calentamiento global del sistenmaatico ya esta teniendo lugar. Esto
se puede demostrar por medio de observaciones danuel incremento de la
temperatura media global del aire y del océanocdmsbios generales en la cantidad de
precipitaciones, la salinidad del océano, los diftgs modelos de los campos de viento
y otras caracteristicas climaticas extremas comuiagefuertes precipitaciones, olas de
calor y la intensidad de los ciclones tropicale®c€ de los catorce afios mas calurosos
sufridos entre 1850 y 2008 se han dado en los @dticatorce afios (1995-2008). El afio
2008 fue el décimo mas caluroso de todos. Desdeieoaos del siglo XX, la
temperatura media global de la superficie ha asderij74°C. La tendencia lineal en el
aumento de las temperaturas de los ultimos 50 @hHa8°C por década) es casi dos
veces mayor que la de los ultimos 100 afios.

5.2.3.3. Aspectos econdmicos del cambio climético

En 2006, el gobierno britanico public6 un informeh&ustivo sobre los aspectos
economicos del cambio climatico. Este sefiala claraen que el cambio climatico

tendrd un impacto muy importante en el crecimigntn el desarrollo de cada pais.
Haciendo uso de los resultados de modelos econérofamales, el informe estima que

si no se realizan acciones decisivas ahora, ldexgsiesgos globales originados por el
cambio climético equivaldran a perder al menoseemtr5 % y un 20 % del PIB global

cada afo. Segun el informe, los costes necesasi@s gstabilizar nuestro clima son
importantes pero razonables, y los beneficios de teamprana reaccién tendrdn mas
peso que los costes econdmicos de la no interven8idgiere que es necesario que
todos los paises actlen en relacion al cambio tiimé que no se deben limitar las
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aspiraciones de crecimiento de paises ricos o0 polu@s recursos empleados para
mitigar el cambio climatico llevaran, ademas, awvageoportunidades de comercio,
principalmente en los mercados para tecnologiagragias con baja emisién de
carbono asi como otros servicios y productos cgasbamisiones de carbono. Con un
volumen previsto de cientos de miles de millonesl@ares cada afo, estos mercados
crearan también en este sector un nimero imporntapeiestos de trabajo sostenibles.

5.2.3.4. Los paises mas pobres seran los mas afectados

Comparado con el resto de paises, el impacto ddbioaclimatico afectara de manera
desproporcionada a los paises pobres y en viasedarrdllo, al ser éstos mas
vulnerables y disponer de menos oportunidades guaptarse a las consecuencias. Se
agravaran las injusticias en el ambito de la sgluah el acceso a una alimentacion
adecuada, agua potable y otros recursos, ya quaroduccion de alimentos, el
suministro de agua, la salud publica y el sustdettas personas se veran perjudicados.
Es por ello esencial que tanto la mitigacion dehloi@ climatico como la adaptacion
formen parte integral de la politica de desarrplémoperacion.

5.2.3.5. Las tecnologias en energias renovables como pantiegrante
de una estrategia de mitigacion

La capacidad de la atmosfera de absorber agentégntioantes sin que se produzcan
efectos de riesgo se ha ido debilitando durants.aBim embargo, el uso de petrdleo,
gas natural, carbdén y uranio representa riesgos im@®rtantes: solamente se
encuentran en cantidades limitadas, sus preciosmaon volatiles y llevan a una
dependencia politica. Con las energias renovallisgpnemos de fuentes de energia
gue no producen agentes contaminantes y que @sté@ogenovadas constantemente
por medio de procesos naturales con el fin de gténalisponibles para un periodo de
tiempo infinito en relacién a la duracién de laavitumana. Las tecnologias en energias
renovables pueden conseguir la reduccién de gramaésiones de COen el sector
eléctrico, reemplazar combustibles para el transpoasados en aceites minerales, y
proporcionar calor y refrigeracién ecoldgicos.

5.3. Energia edlica
5.3.1. Laindustria edlica acelera la obtencion de energia

La industria edlica avanza a pasos agigantadosméchas partes del mundo, los
molinos de viento tradicionales se utilizaron paraler grano o bombear agua y han
formado parte del paisaje durante siglos. Las mabiedlicas modernas son centrales
eléctricas que generan electricidad a un preciopetiivo. Gracias a su tecnologia
altamente desarrollada y a su rentabilidad, asbc@sus beneficios medioambientales,
la energia edlica es la fuente renovable mas motgrde mayor crecimiento en la
generacion de electricidad a nivel mundial. A fasable 2008, ya se habian instalado
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121.188 MW de capacidad edlica en todo el mundstg prospero mercado crecio en
2008 llegando a 27.261 MW de nuevas instalacidoegiie corresponde a un 29% de
crecimiento anual.
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Figura 5.3.1.a Energia Edlica - Mercado Europeo

5.3.1.1. Las ventajas del uso de la energia edlica

La industria edlica ofrece electricidad limpia ykgica a precios competitivos.

El mercado de turbinas edlicas crea empleo y apbsereficios a zonas

econdmicamente mas pobres. La creacion de emm@ee liigar en el proceso de
manufacturacion, planificacion y mantenimiento de lturbinas; los ingresos
destinados a las comunidades se generan a pattrrdeaudacion de impuestos y
de los contratos de arrendamiento de terreno.

Las turbinas edlicas cubren un amplio abanico tleamiones desde unos pocos kW
hasta varios MW. Las turbinas de 10 kW, que nonestinectadas a la red de
distribucion eléctrica, suministran energia a grany pequefias aldeas; grandes
parques eolicos marinos con varios cientos de MW cdpacidad instalada

suministran energia a la red de distribucion algctte las regiones industriales.

Las turbinas edlicas son la base idonea para upotdon de una mezcla de energia
con otras fuentes de energia renovable, ya sea pama la red de distribucion
publica como para las miniredes.
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5.3.2. Principio operativo

Las turbinas edlicas son centrales eléctricas madeie alta tecnologia basadas en un
principio operativo simple. Las palas del rotortcagn la energia cinética del viento, la
transforman en energia mecanica y después eniabiatdr mediante un generador. Los
ingenieros se apoyaron en la experiencia adquénda construccién de aeronaves para
aprovechar la fuerza de empuje del viento a la hdwadisefiar turbinas edlicas
modernas. Hoy en dia, el rotor de eje horizontarele palas es el mas habitual. Se ha
comprobado que es mecéanicamente fiable, visualmegraetivo y sigiloso. Ha sido
disefiado para proporcionar un rendimiento optimogdaerador para las velocidades
del viento situadas entre 11-15 m/s, aunque tanfbiéiona con efectividad a menor
velocidad. Si el viento es muy fuerte, el rendirntbese reduce para asegurar que se
suministre a la red eléctrica un nivel constanteedergia. La tecnologia de control
moderna se emplea cuando las turbinas eolicas rsectem a la red eléctrica para
garantizar una transmision “suave” y gradual gquevgmga fluctuaciones en la red. Las
previsiones que se hacen para la produccion deyianeélica son tan fiables que las
predicciones diarias son exactas en el 90 % dedsss. De ahi que los operadores de
redes eléctricas puedan integrar facilmente laymcidn de energia edlica dentro de la
planificacidn necesaria para la utilizacion de et eléctricas.

Alcance del rendimiento maxima

1 2 3 4 5 B T 8 9 10 " 12

Fuerza del viento en escala Beaufort

Figura 5.3.2.a Energia Edlica - Principio Operativo
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5.3.2.1. Disefio

Una turbina edlica moderna conectada a la redrel@éatsta compuesta por alabes o
palas del rotor, un rotor, posiblemente una cajtipficgadora, un generador, una torre,
los cimientos y una conexion a la red de distriba@léctrica.

/
//’f Pala del rotor

\\\ /]

Géndola L\“—L-*\’J) Buje del rotor

——

\

\

11

Torre

Conexién a lared (- Base

Figura 5.3.2.1.a Disefio

5.3.2.2. Rendimiento de una turbina edlica

Las turbinas eodlicas modernas giran lentamentejugiendo energia de manera muy
efectiva y sigilosa. Dependiendo de su emplazamjamia Unica turbina de 1,5 MW
produce de 2,5 a 5 millones de kWh de electricidad afio, suministrando de este
modo suficiente energia para abastecer entre ¥.Q0ID0 hogares de cuatro miembros,
0 a dos o tres locomotoras eléctricas. El renditnide una turbina edlica aumenta con
la superficie de los alabes y con la potencia getaepor tres alabes dependiendo de las
velocidades del viento. De ahi que, un incremeetdl@ % en la velocidad del viento
incrementa tres veces el rendimiento. La velocitiddral media del viento es un
parametro crucial para la produccion de energiardeturbina edlica. Las torres mas
altas estan expuestas a una mayor velocidad debwelos alabes mas largos capturan
mucha mas energia.

5.3.3. La edlica terrestre

Hoy en dia, las turbinas estan situadas en la eostxca de ella, y la energia edlica
también se produce en lugares situados mas haaiebr. Ademas, para asegurar una
alta produccion en lugares de interior, se haridatlo turbinas con torres altas y alabes
mas largos. Las montafas y las mesetas son lugspesialmente apropiados para el
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aprovechamiento de la energia edlica. Se han &lwienuchos tipos diferentes de
turbinas para satisfacer cada tipo de aplicaci@industria edlica ha acumulado mas
de 20 afos de experiencia en el sector de la enedtica moderna.

Figura 5.3.3.a Parque Eodlico Terrestre

5.3.3.1. Turbinas conectadas a la red eléctrica

Las turbinas edlicas se unen en grupos, en loatlamparques edlicos o se colocan en
unidades individuales. Las unidades individualesdesusuministrar energia de manera
directa a la red eléctrica existente. Cuando ssetagyen parques eélicos, los costes de
conexion a la red de distribucion eléctrica sommamente mas elevados (cables de
conducciéon a la red eléctrica para el transito dergda, unidades de control y
estaciones de transformadores). Actualmente, lagsjupa edlicos constituyen la
mayoria de las nuevas instalaciones en Europa.

5.3.3.2. Repowering

Las turbinas pequefias estan siendo reemplazadaveadnas por otras mas modernas
y mas grandes. En Alemania, existe un gran potedeidremplazo’; el numero de
turbinas existentes actualmente se podria reduniedio y largo plazo mientras que el
rendimiento de energia podria incrementarse suatarente. Al mismo tiempo, el
remplazo crea un mercado de turbinas usadas, Ipugde resultar util, por ejemplo, en
el caso de soluciones individuales como los sisteanénomos.

ENERGIAS RENOVABLES 63
Matias E. Cortina



Construcciones Ecolégicas y LD
Casas Autosustentables =

5.3.3.3. Sistemas auténomos

Los sistemas autbnomos se construyen en areas dmnee eléctrica publica esta
situada demasiado lejos o donde los costes de idonexla red serian demasiado
elevados. En este caso, el objetivo no es indtalrbina edlica mas grande sino una
que se adapte a las condiciones y necesidadesgael Una turbina de entre 100 y 300
kW. podria ser, por ejemplo, la mejor eleccion para aldea con una pequefa red de
distribucion eléctrica.

5.3.3.4. Integracion en la red eléctrica

La expansion del mercado edlico presenta nuevoafidespara la red de energia
eléctrica. La red de transmision de electricidadedexpandirse para poder transmitir la
energia edlica, que generalmente se concentragarekicon vientos muy fuertes, a los
centros de carga donde se consumen las mayoredacke® de electricidad. Teniendo
en cuenta que la cantidad de energia edlica qeeie@istra a la red eléctrica varia
considerablemente segun las condiciones meteocakgilas centrales eléctricas
convencionales, desde el punto de vista de la gelder de energia, deberian ser
capaces de reaccionar a las fluctuaciones en d&s e alimentacién, mientras que,
desde el punto de vista de la demanda, se nedasitarementar la flexibilidad a la
hora de controlar la potencia.

Figuras 5.3.3.4.a Conexién a la Red Eléctrica

5.3.4. La edlica marina

El viento es mas fuerte y mas constante en el Atlmas, el rendimiento es alrededor
de un 40 % mas elevado que en la tierra. La magariturbinas se instalan a mucha
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distancia de la costa donde son préacticamenteildsésdesde la tierra. Las turbinas

eolicas situadas en el mar poseen un enorme pakeBoi Alemania, se espera que los
pargues edlicos marinos cubran a largo plazo (&0)26l 15 % de la demanda de

electricidad del pais con una capacidad de has@O@3VW hasta 2030, segun los

planes del gobierno aleman. Actualmente, casi téagabricantes de turbinas estan
desarrollando y fabricando una nueva generacioriud@nas edlicas marinas mas

grandes y mas efectivas con capacidades de hast@ /W por turbina. Los parques

eolicos marinos han sido planificados y construiglogrofundidades marinas de hasta
30 metros 0 mas, lo que ha hecho necesaria lecéalidn de nuevos disefios para los
cimientos. No sélo se han de conectar los parqolésoe marinos a la red eléctrica, lo

gue hace necesaria la instalacion de cables arekl marino, sino que ademas se han
de extender cables eléctricos a lo largo de laacpata permitir la transmision de la

electricidad generada.

Figura 5.3.4.a Parque Edlico Maritimo

Los parques edlicos marinos estan creando nuegestiios para la industria y para el
mercado laboral, especialmente para las empressardeios y utilidades que facilitan
las operaciones en el mar. Las zonas costeras @éhdesdeconémicamente, donde las
industrias pesqueras y de construccion naval estiendo mas, son las que mas se
beneficiaran de este desarrollo. En este momeidio, & han construido a nivel
mundial unos pocos parques edlicos marinos, el 3% s cuales estan situados en
Europa, la mayoria en Dinamarca, el Reino Unidantta, Suecia y los Paises Bajos,
con una capacidad total de 1.473 MW. Muchos pragese encuentran en la fase de
planificacion. En noviembre de 2009, fue instalada éxito en el Mar del Norte de
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Alemania, 45 kilbmetros al norte de la isla de Bonk el primer parque edélico marino
aleman. Las doce turbinas que constituyen el pditegren instaladas en un periodo de
menos de 7 meses, siendo alpha ventus el primgu@aolico marino del mundo que
pone en funcionamiento una docena de turbinasasatie 5-megavatios.

-
™

Figura 5.3.4.b Conexion a la Red Eléctrica

5.3.4.1. Perspectivas

El Consejo Global de Energia Edlica (GWEC) estima gn 2050 la energia edlica sera
la proveedora ecoldgica del 34 % de la demandaabldé electricidad. Los parques
eolicos terrestres y marinos tendran cada vez palpaas importante en los esfuerzos
internacionales por frenar los efectos del cambinatico. Junto al desarrollo de este
mercado, un objetivo prioritario es el de tomar idasl para optimizar la red eléctrica
existente, de las cuales la mayor parte tiene gueon una mayor extension de la red.
En Alemania, las medidas para ampliar la red eté&cyr mejorar la forma en que ésta se
usa, por ejemplo, mediante el control de la tempeaestan actualmente en curso.
Estas mejoras van a transformar las redes elécgiiatentes en las denominadas redes
inteligentes. El uso de nuevas tecnologias de @&nzawiento, como el almacenamiento
de aire comprimido (entre otros) y las posibilidade almacenamiento de energia de
los vehiculos eléctricos, una mejor administracdin la potencia en los sectores
privados y de la industria, asi como la conexidineela generacion de energia eléctrica
descentralizada y las llamadas centrales eléctvicamles, todas ofrecen un potencial
importante para la 6ptima integracion de la enezgliza.
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5.4. Fotovoltaica
5.4.1. Energia solar

El sol suministra en solo una hora mas energiatiarta de la que se utiliza en un afo
en todo el mundo. Esta energia puede ser empleaddedentes maneras, por ejemplo
con la ayuda de energia solar fotovoltaica (PV)acas a sus muchos afios de
experiencia, los fabricantes alemanes suminisist@nsas y productos fotovoltaicos de
la mas alta calidad, que disfrutan de una gran ddena nivel mundial.

5.4.1.1. Utilizacion directa de la energia solar

Electrodo
7 negativo  Capa barrera

Silicio dopado n

Silicio
dopado p

Electrodo
positivo

Figura 5.4.1.1.a Energia Solar - Principio Operatio

La utilizacion directa de la energia solar se pudigair en dos tipos: energia solar
térmica (generacién de calor) y energia solar futaica (generacién de electricidad).
Este grupo describe la conversion directa de llar ®m energia eléctrica.

5.4.1.2. Células y médulos solares

Las células solares convierten la luz solar erntratetad mediante lo que se conoce con
el nombre de ‘efecto fotovoltaico’ (foton = luz)oiden dia, las células de silicio mono
y policristalino son las mas utilizadas. La projpamcexistente de células de capa fina
en el mercado ha ido en aumento cada afio. Lasasdiodovoltaicas individuales se
conectan eléctricamente unas con otras y se edasreatre dos laminas de cristal para
formar un modulo solar.

5.4.1.3. Sistemas fotovoltaicos

Dependiendo de cada aplicacion, los médulos seguoah como sistemas instalados
completos que disponen de inversores, regulad@esada, baterias y similares. Las
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instalaciones fotovoltaicas se pueden disefiar ceistemas autbnomos 0 como

sistemas conectados a la red de distribucién &lactEn sistemas autonomos, el

rendimiento energético se ajusta a las necesidauagéticas, siendo almacenado, si es
necesario, en acumuladores o siendo implementalizantio una fuente de energia

adicional (sistemas hibridos). En los sistemas ctades a la red eléctrica, la red de

electricidad publica es efectivamente el mediold@eenamiento de la energia.

Célula solar - modulo solar - generador solar

Figura 5.4.1.3.a M6dulo Solar

5.4.1.4. Ventajas de la generacion de energia fotovoltaica

*« Generacién de electricidad sin ruido ni emisiones;

» Gran capacidad de aplicacion, desde miniaplicaacioeso las calculadoras solares
de bolsillo hasta la produccion de energia paratesgy grandes centrales con un
rendimiento de varios megavatios;

e Sin partes movibles — los sistemas disfrutan ddanga vida en servicio;

» Gran sostenibilidad climatica — el uso y la elingida de silicio no presenta ningan
riesgo para el medio ambiente.

5.4.2. Energia solar fotovoltaica conectada a la red eléca

5.4.2.1. Principios para la instalacion de sistemas fotoatios
conectados a la red eléctrica

» Generacion de energia — las células solares geeemgia eléctrica a partir de la
luz que incide directamente sobre ellas. Esta émegycorriente eléctrica directa.

» Conversiéon de energia — convierten la corrientectiren corriente alterna como la
gue se usa en redes eléctricas. Esta conversifgvaea cabo a través del inversor
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de carga eléctrica, que también regula el modoatiger6ptimo de acuerdo a las
condiciones de radiacion e incluye dispositivoggutmres y de monitoreo.

* Uso de la energia — dependiendo del tipo de congladelectricidad generada es
suministrada completamente a la red publica o sglearen primer lugar para el
suministro de electricidad domeéstica y despuésodém se suministra la sobrante al
operador de red eléctrica. Comparado con una acstal sin conexion a la red
eléctrica, los costes del sistema son mas bajapigageneralmente no se requiere
un sistema de almacenamiento de energia. Este feston que también mejora la
eficiencia del sistema y reduce el impacto medidanal. El tamafo de los
sistemas de produccion de energia solar sin camexla red es mas flexible que el
de otras fuentes de energia. Se puede implemeatarcpalquier tamafo deseado
entre 100 y varios vatios. Por ejemplo, si un sisteestad pensado para cubrir el
consumo anual de una familia de cuatro miembrosAkemania, la media de
hogares necesitaria un sistema fotovoltaico con aapacidad de entre 3,5y 4
KWp. Dependiendo del tipo de tecnologia fotovolaampleada, esto corresponde a
una superficie de entre 35 y 40 m2 o mas. Sin egobarn hogar que utilice
aplicaciones de ahorro de energia solo necesitssistema fotovoltaico que
suministre aproximadamente 2 KWP, lo que equivalecapar unos 20 m2 de
superficie en el tejado.

5.4.2.2. Opciones de disefio

El mercado fotovoltaico ofrece numerosas opcioredigeio: montaje sobre el tejado,
integracion en el tejado y en la fachada del ddificejado plano, méddulos
semitransparentes, una combinacién de sistemas gbatgjado con generacion de
energia fotovoltaica, instalaciones independiemesps de proteccidon contra el ruido y
techos de las plataformas ferroviarias. Las empre@s@manas suministran sistemas
robustos, fiables y probados para un amplio abatécopciones de aplicacion que es
también un aspecto destacable desde el punto tdeaviglitectonico.

5.4.2.3. Suministro fiable mediante la energia fotovoltaica

En caso de averia en la red, los sistemas PV @uweh la red eléctrica tienen que ser
normalmente desconectados de la red por razonesegigridad, para prevenir asi

operaciones auténomas incontroladas. Sin embanmgcsisiema conectado a la red
puede también ser modificado de manera que sieedisiapagon (durante tormentas o
en areas con una red eléctrica inestable), elns#stRinciona como suministro de

energia de emergencia.
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Figuras 5.4.2.3.a Conexién a la Red Eléctrica

5.4.3. Abastecimiento sostenible de agua en las zonaslasa

El abastecimiento de agua corriente es el requisée importante para la civilizacion
humana. Los sistemas fotovoltaicos pueden garartapéo el abastecimiento de agua
potable para los seres humanos como el abastetinderagua para el riego y para el
ganado en areas remotas lejos de una red elédinsasistemas solares también se
utilizan para desinfectar y desalinizar el aguas bambas de agua que funcionan
mediante energia solar fotovoltaica se han utibizsatisfactoriamente durante muchos
afilos para bombear agua de superficie o agua sui®earrincluso desde grandes
profundidades.

Figura 5.4.3.a Aplicaciones Rurales

5.4.3.1. Sistemas compactos y avanzados ya disponibles erestado

La energia solar permite la funcion de bombeo deaain baterias. El generador
fotovoltaico impulsa directamente bombas centrdugabombas de membrana. Un
tanque de agua actia como acumulador, reemplazarids baterias: en lugar de
energia eléctrica, el agua se almacena y pueddikzada en cualquier momento. Los
sistemas hibridos que integran energia edlica yarseh combinacién con el
almacenamiento de baterias proporcionan electdciantinuamente para bombear
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agua subterranea a la superficie y, si es necegmia el almacenamiento de tanques.
La electricidad solar producida durante el dials@eena en una bateria y esta, por eso,
disponible por la noche y durante los periodos @ trempo. Un regulador de carga
controla el estado de la carga de la bateria edengue el banco de baterias se
sobrecargue o descargue.

El agua se puede desinfectar sin la necesidad alfiragustancias quimicas, mediante
microfiltros elevadamente eficientes o equipos adiacion UV. Estos sistemas son
robustos, de facil mantenimiento y funcionan indejlentemente del suministro de
energia externa. Los procesos de energia térmiea, ssi como los sistemas que
funcionan mediante energia fotovoltaica, se empbeaa desalinizar el agua del mar.

Figura 5.4.3.1.a Ejemplo de Aplicacion

5.4.4. Sistemas solares para el hogar

Existe una demanda para la introduccidén de apboasi eléctricas y para el suministro
de iluminacién incluso en hogares situados en warluemoto lejos de cualquier
suministro de energia publica. Los sistemas solaaes el hogar se desarrollaron para
suministrar energia a hogares individuales en zamages situados lejos de la red de
distribucion publica. Un sistema consiste en unutwdolar, una bateria y un regulador
de carga para suministrar electricidad a aplicasode corriente directa. Si es
necesario, se puede integrar un inversor para petanoperatividad de aplicaciones de
corriente alterna. Los sistemas solares para h&gainistran energia en los hogares,
por ejemplo para:

¢ lluminacién, Ventilacion
« Radio, TV
» Refrigeracion
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» Teléfonos, teléfonos mdéviles

* Ordenadores

El tamafio del sistema requerido depende del numezb tiempo operativo de las
aplicaciones. Se recomienda utilizar aplicacioney sficientes energéticamente como
las lamparas de ahorro de energia, lamparas LEErigeradores de bajo consumo que
funcionan con corriente directa. Los sistemas eslpara el hogar estan disponibles en

unidades totalmente integradas y compactas. Lagiatg la capacidad se adaptan a las
necesidades individuales. Las ventajas:

* Facil operacion

» Fécil instalacion

» Fécil mantenimiento

* Tecnologia avanzada

» Componentes de alta calidad

* Montaje de alta calidad

» Sistemas plug-and-play para una sencilla instatacio

» Sistemas de prepago de facil integracién
5.4.5. Suministro de energia y sistemas hibridos en zonaales

Muchas aldeas en el mundo todavia no estan cowrectada red de distribucion
eléctrica. Un sistema comunal de suministro de geaefotovoltaica puede ser
apropiado para la instalacion en grupos de vareas Un sistema de suministro
central abastece energia a una red de distribym@uefia de sistemas hibridos con
modulos fotovoltaicos. Los generadores de vientoggheradores de diesel suelen ser
instalados junto a un sistema de baterias y urrsnvepara suministrar electricidad de
corriente alterna a los consumidores. Las casasnsalaciones comunales (escuelas,
hospitales) y las aplicaciones comerciales (corlerés) estan conectadas al circuito.
La potencia y la capacidad de funcionamiento desesistemas se adapta a las
necesidades de los consumidores y puede ampliagsenscesario. La energia se puede
suministrar para:

e lluminacién

 Radio, TV

» Refrigeracion

e Teléfonos, comunicaciones

e Escuelas, hospitales
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+ Actividades comerciales
» Sistemas de irrigacién

e Suministro de agua corriente

5.4.5.1. Sistemas hibridos basados en la energia fotovo#taic

También es posible suministrar energia a aldefsanilo sistemas hibridos. Aqui, las
tecnologias complementarias en energias renovabiaee la energia eolica, la energia
hidraulica y los motores de combustién se combgmanlas fotovoltaicas. Por ejemplo,
se ha instalado un sistema hibrido autbnomo en ddbiffanzania, como parte del
programa de paneles solares de dena. Este comdbimg@neracion de electricidad
fotovoltaica con un generador que funciona contacks la planta jatrofa. 150 monjas y
alumnos viven actualmente en el convento y entelnado afiliado a éste. El sistema
suministra energia eléctrica renovable en la eacealla clinica y en los talleres.

Figuras 5.4.5.1.a Ejemplo Aplicacién Mbinga, Tanzaia

5.4.6. Aplicaciones para sistemas sin conexion a la reéladlica

Se han construido muchas instalaciones técnicaaress situadas lejos de la red
eléctrica y se necesitan unidades de energia ana®o
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Los sistemas solares suministran energia fiablenstéalaciones técnicas en areas
remotas.

Una gran variedad de sistemas pueden ser equigasiosnodulos solares, baterias
recargables y reguladores de carga, incluyendo:

* Transmisores y amplificadores (radio, TV)
* Redes de telefonia movil, comunicaciones
» Sefiales (ferrocarril)

» Estaciones de medicion

» Sistemas de monitoreo (tuberias)

» Sefiales de navegacién para barcos

» Cabinas telefénicas de emergencia.

Para todo este tipo de aplicaciones ya estan didpsrunos sistemas altamente fiables
gue requieren poco mantenimiento.

Figura 5.4.6.a Ejemplos de Aplicacién

5.4.6.1. Perspectivas

Algunos investigadores y empresas alemanas estdalraente desarrollando procesos
gue reduzcan los costes de los mddulos, aumentmad de eficiencia e incrementen
el rendimiento. Los ambitos de aplicacion son, gemplo, la produccion integrada
(moldes de metal, semiconductores, produccion aelyl modular), sistemas

fotovoltaicos con baterias de traccion y el usonuderias primas alternativas para
reducir asi la cantidad de silicio requerida o paeanplazarla completamente.
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La energia fotovoltaica se esta convirtiendo adeemasn elemento de disefio en los
edificios. Los paneles fotovoltaicos se puedengnate harmoniosamente a la fachada
del edificio o, alinedndolos de manera inteligeqeeden ser aprovechados para dar
mas sombra al interior del edificio, reduciendoedéa manera los costes para el aire
acondicionado. Ademas, las células solares flesjlilnto las cristalinas como las de
pelicula delgada, abren nuevos horizontes a una ggaedad de aplicaciones. Ya
existen en el mercado paneles flexibles y ligeswsyidrios y de pelicula delgada y que
pueden, por ejemplo, ser integrados utilizando Ipdpealuminio para tejados y ‘ser
extendidos’ en los tejados de las casas, 0 empgaata vehiculos o barcos.

5.5. Solar térmica
5.5.1. Calor solar

La tecnologia que utiliza la energia solar paraecgancalor es una tecnologia muy
experimentada, ha sido sometida a numerosos testdigva utilizando durante muchos
afos. La energia térmica solar se emplea en loaré®gara calentar agua, y para
sistemas de calefaccion y de refrigeracion.

Vidrio solar

Absorbedor

Carcasa

Aislamiento térmico

Pared posterior

Figura 5.5.1.a Calor Solar - Principio Operativo

5.5.1.1. Tecnologias y sus aplicaciones

Las instalaciones solares empleadas para la prididude calor se pueden utilizar en
todo el mundo, incluso en zonas con niveles deacaiih mas bajos y menor brillo

solar. Hasta hoy, los sistemas de producciéon degientérmica solar se han utilizado
generalmente para calentar el agua corriente asb quara calentar chalets o casas
adosadas. En los ultimos afios, se han realizadoegasfuerzos para introducir el uso
de energia térmica solar en los edificios de apemdos, hospitales, casas
residenciales, hoteles y en el sector comercialcBosiguiente, se estan utilizando hoy
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en dia sistemas de gran calidad para la produdad@mergia térmica solar a gran escala
en la renovaciéon de apartamentos de alquiler, qggon@jemplo en edificios de muchas
plantas, sin generar efectos negativos en los sastaitilidad ni en el alquiler. En los
edificios residenciales, existen dos tipos de miate para la produccién de energia
térmica solar, los que se utilizan Unicamente maientar agua y los que ademas
suministran calefacciéon (los llamados sistemas ¢omimrmalmente, la energia solar
es capaz de suministrar entre un 10 % y un 30 %sdrecesidades totales de energia
de un edificio, dependiendo de si dispone de buslanaiento y de las necesidades
totales de suministro de calor. Existen tambiénaxague emplean energia solar
especial, las cuales obtienen entre un 50 % y n%0de sus necesidades totales a
partir de la energia térmica solar.

5.5.1.2. Existen diferentes tipos de colectores solares

El tipo mas simple de colector es el colector dosoebedor de plastico sin vitrificar. En
éste, el agua es bombeada a través de esterillgdadiéco negras y se utiliza,
normalmente, para calentar piscinas. Con este mé&edalcanzan temperaturas entre
30°C y 50°C.

Casi el 90 % de los colectores que se utilizan lemAnia son colectores planos. Aqui,
la placa absorbedora solar, que transforma la ci#diasolar en energia térmica, se
instala en una caja de vidrio con buen aislamigai@a evitar la pérdida de calor. Los
colectores planos funcionan generalmente a unaaeypa entre 60°C y 90°C. Los
colectores solares de aire son un tipo especiablgetor plano de plastico en los que el
aire es calentado y utilizado, en su mayor pade palentar edificios sin necesidad de
un almacenamiento intermedio de calor. El airecosdi se puede utilizar también para
el secado de productos agricolas. Mediante |lazatilbn de intercambiadores de calor
de agua y aire, también se puede calentar aguajgraplo para el uso doméstico. Con
la utilizacién de colectores de tubo de vacio, sedpn alcanzar temperaturas mas
elevadas e incluso mayores grados de eficiencigugala pérdida de calor se reduce
enormemente debido a la fuerte presion negativaralele los tubos de vidrio. Un
colector se compone de varios tubos de vidrio déovaracias al montaje rotativo de
cada tubo, la placa absorbedora plana situadatebabe vidrio puede orientarse hacia
el sol de manera 6ptima. Como resultado, los cmestde tubo de vacio pueden asi
mismo ser instalados casi horizontalmente en tsjgadanos. Cada tubo forma un
sistema autosuficiente que transmite la energfaitér por intercambio de calor, a los
circuitos solares térmicos mediante un colector.

5.5.1.3. Beneficios para los usuarios

* Reduccion del consumo de energias fosiles

* Ahorro sustancial en las facturas para calefacoddvencional
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» Mayor prevision de costes para el suministro defaation
* Menor dependencia de las importaciones de energia
» Contribucién directa a la reduccion de las emisae CQ

» Tecnologia probada y fiable
5.5.2. Agua caliente y calefaccién

5.5.2.1. Agua caliente para viviendas unifamiliares

Esta es la aplicacion mas comin para la producg®renergia térmica solar en el
mundo. En Europa, estos sistemas estan disefiadualneente para cubrir el 100 % de
la demanda de agua caliente en el verano, y ent& 6 y un 70 % de la demanda
anual total de agua caliente. Estos sistemasartiltormalmente un colector de entre 3
y 6 m2 y un tanque de 200 a 400 litros para calezitagua que necesita un hogar de
cuatro miembros.

Figura 5.5.2.1.a Instalacion Agua Caliente

Sistemas para la produccién de energia térmica pala el calentamiento de agua
potable en viviendas unifamiliares:

1) Colector.

2) Tangue solar de almacenamiento.
3) Caldera.

4) Estacion solar.

5) Consumidor de agua caliente (Ej.: la ducha).
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5.5.2.2. Agua caliente y calefaccién para el hogar

En sistemas combinados, la provision de agua t¢aligha calefaccion se suministran
mediante la instalacion de paneles solares. Estoifgeahorrar una mayor cantidad de
energia convencional. Los sistemas pensados paendas unifamiliares en Europa
necesitan colectores de entre 7 y 20 m2 dependi@ada demanda de calor, y poseen
un tanque de almacenamiento de agua de entre 2@ litros. En los ultimos afos
ha incrementado el uso de tanques de almacenamiemnkbos (tanque de
almacenamiento con tanque integrado de agua aaligauita el hogar) ya que son
compactos y faciles de instalar.

5.5.2.3. Grandes sistemas de producciéon de agua caliente pr
hogar

Los grandes sistemas de produccion de agua caligot@ble para bloques de
apartamentos, hoteles, hospitales y similar sualiéimar colectores solares que tienen
entre diez y varios cientos de metros cuadradosnBsormalmente disefiados para
cubrir niveles mas bajos de demanda solar de agliante y son, por eso,

especialmente eficientes.

5.5.2.4. Energia solar para la calefaccion centralizada

Las grandes instalaciones solares también son eskecsuministrar calor procedente
del sol a redes de calefaccion centralizada. Erddgios residenciales conectados a la
red, el calor se almacena en dispositivos protestantes de ser transformado en agua
caliente potable y calefaccion. También se adquiarenayor rendimiento solar en los
sistemas de calefaccion solar centralizada que ifggrman diferente almacenamiento
segun la época del afo. El calor solar que se almaaen verano se utiliza para calentar
una gran reserva de agua; en los meses de inviest®,calor solar se utiliza para
calentar las casas conectadas a la red de distibue sistema mas grande de este tipo
que ha sido instalado tiene un panel colector d80D8mM2 y sus reservas tienen una
capacidad de hasta 20.000 metro cubicos.

5.5.2.5. Los sistemas de circulacién por bombeo

La energia térmica que se capta en el panel colsetalmacena gracias a una sustancia
para la transferencia de calor. Esta sustancialarcular por una bomba de calor. Por
ello, el lugar de almacenamiento de energia puikdarse en el sétano, facilitando la
integracion de la instalacion solar asi como ladpeoion térmica convencional. Una
unidad de control monitorea y controla el sistenga ndanera que siempre haya
suficiente energia térmica para calentar el agua.
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5.5.2.6. Sistema Termosifén (conveccion)

Los sistemas termosifon estan ideados para zonmagedw se producen heladas y su
disefio es muy simple. Los liquidos calientes sonan@ensos que los liquidos frios y
de esta manera la gravedad permite que la sustdedie@ansferencia de calor circule
entre el colector y el tanque de almacenamientoadit sobre éste. Los sistemas
termosifon funcionan sin energia eléctrica paralimsmsty reguladores.

5.5.3. Refrigeracion solar

5.5.3.1. Refrigeracion solar

La tecnologia térmica solar puede contribuir enoner@e a los sistemas de
refrigeracion. El calor que se obtiene de un colestlar se utiliza como energia para
potenciar la produccién de aire acondicionado. \rdaja particular de esta tecnologia
es gue se necesita aire acondicionado justo emdess de sol, eliminando asi la
necesidad de un largo almacenamiento de caloooAdemas de ahorrar combustibles
fésiles, esto también significa que en verano s@ueducir la demanda maxima de
potencia eléctrica. El ascenso en la demanda derncayfort junto a la tendencia de
construir edificios con grandes fachadas de crisiegh que aumente la demanda de aire
acondicionado ecoldgico. Estos sistemas represeniaa alternativa fiable
especialmente en paises con climas mas calidosledanenergia consumida por los
aparatos eléctricos de refrigeracién alcanza sacidg@d maxima a las horas de mayor
demanda energética.

5.5.3.2. Se suelen usar dos sistemas diferentes para lagefacion
solar.

Sistemas cerrados

El calor solar se utiliza para el proceso de refagion. En el llamado ‘sistema
cerrado’, los liquidos empleados no entran en ctmi@on la atmosfera.

Sistemas abiertos

Por el contrario, el ‘sistema abierto’ emplea apfeigerada en contacto directo con la
atmosfera. Los sistemas abiertos emplean normaémemta combinacién de
deshumificadores de aire y refrigeracion evapasatijue se emplea en los sistemas de
ventilacion para tratar el aire. El aire acondieidm basado en la absorcion de calor es
en efecto una tecnologia avanzada. En el llamadodoé&esecante, el vapor de agua se
separa del aire que se absorbe por medio de unaesgepor ejemplo gel de silice, que
se coloca en un cilindro rotativo poroso y absdabeumedad. Durante la rotacion, una
parte del cilindro se mantiene caliente constantéengracias a una corriente de aire
térmico solar y la humedad se desprende al medieae. En sistemas abiertos, tanto
el aire humificado como el aire enfriado sirven comefrigeradores. El aire refrigerado
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se desprende directamente en la habitacién a tdevém proceso de reconversion de
calor. En la primera rueda, el aire que se abssebealienta ligeramente mientras es
secado. Al pasar por la segunda rueda enfria eleateb Alcanzar el nivel deseado de
refrigeracion es el resultado de la evaporacioraged procedente del aire absorbido.

Colector solar

Humidificador
de aire

Rueda desecante Recuperador de calor

Figura 5.5.3.2.a Sistemas de Refrigeracion Abiertos

5.5.3.3. Perspectivas

Las empresas Y los institutos de investigacionicoah desarrollando los sistemas de
refrigeracion solar para convertirlos en sistemas mompactos, mas baratos y mas
fiables para unas necesidades de rendimiento njas. b#asta ahora, solamente estan
disponibles en el mercado grandes sistemas cogidapas de refrigeracion de unos 50
a 100 Kw, apropiados para los sistemas de refegarade edificios como grandes

almacenes, edificios de oficinas o centros de awivees. La comercializacion de

sistemas mas pequefios con capacidades de refiigedecunos pocos kilovatios para

viviendas unifamiliares o aticos todavia no est§ amanzada. La refrigeracion solar es
de particular importancia en paises con grandessidades de refrigeracion. Esta
tecnologia con miras al futuro promete reducciomdargo plazo en el consumo de
energia y en los costes de control climéatico.

5.5.4. Centrales eléctricas que funcionan con energia técensolar

Las centrales eléctricas que funcionan con enéégiaica solar utilizan la energia del
sol para generar electricidad en sistemas de eschistrial.

5.5.4.1. Vision general de la tecnologia

El principio basico comun de las centrales eléasrigue funcionan con energia térmica
solar es el uso de sistemas concentrados de oeleqiarabdlicos en ‘campos’ solares a
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gran escala donde la radicacién solar es captadauporecibidor. La radiaciéon
concentrada se transforma después en energia aéant@nperaturas que oscilan entre
los 200 y los 1.000°C (dependiendo del sistemajgédl que en una central eléctrica
convencional, la energia térmica solar se convigespués en electricidad mediante
energia o turbinas que funcionan con gas, o tans@duede utilizar en otros procesos
industriales como la desalinizacion de agua, lasigefacion o, en un futuro mas
préximo, en la produccién de hidrégeno. Graciasta principio, las centrales eléctricas
gue funcionan con energia térmica solar tienen bugna capacidad para almacenar la
energia térmica generada de manera relativamentlesiy muy eficiente
econdmicamente, siendo capaces de generar el@atfidncluso en las horas de
oscuridad. Por consiguiente, éstas pueden contrmarmemente a la produccion de
electricidad, planificada segun la demanda, eruturd donde la electricidad procedera
en su mayor parte de energias renovables.

Existen cuatro tipos diferentes de sistemas reftestde concentracion de energia solar:

Los sistemas de concentracion lineal como un amiecilindro parabdlico y los
colectores Fresnel, y los sistemas de concentratgdfoco puntual como las torres
solares y los sistemas disco (paraboloides). Ttmosistemas siguen la trayectoria del
sol para ser capaces de concentrar la radiaciéotdirLos diversos tipos de centrales
eléctricas existentes se describen brevemente bags a

El campo solar de una central eléctrica de colestoilindro parabdlicos esta formado
por numerosas filas paralelas de colectores solaekos de reflectores parabdlicos.
Estos concentran la luz solar en un tubo de afisorsituado en la linea focal del
colector y generan temperaturas de 400°C aproximedi. El aceite térmico sirve
como transmisor de calor para conducir la enegiaita a un recuperador de calor,
donde el vapor de agua se genera a una temped®uatededor de 390°C. Este es
utilizado después para poner en funcionamientoturana de vapor y un generador
eléctrico, al igual que en las centrales eléctricas/encionales.

En los colectores Fresnel, los espejos planos,m&oite ligeramente corvados,
concentran durante largo tiempo los rayos solanearetubo absorbedor fijo, donde
directamente se calienta y se evapora el aguaapigirwesultante se podra transformar
en electricidad o directamente para procesos indlest, para la refrigeracion o para
desalinizar las aguas. El concepto basico de esitectores es mas sencillo, en
comparacion con los colectores cilindro parabdlicesultando la eficiencia anual algo
menor, pero también los costes de inversion pazarepo solar son inferiores.

En las centrales eléctricas solares termales destda radiacion solar se concentra en
un receptor/absorbedor central de calor graciaemtos de reflectores posicionados
alrededor de la torre. Las temperaturas puedemzdcdos 1.000°C, una temperatura
mucho mas elevada que la que se alcanza con lestaas cilindro parabdlicos. Las
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temperaturas mas elevadas proporcionan un mayalo geficiencia, especialmente
cuando se utilizan turbinas accionadas con gasgnhque los costes de la electricidad
sean, por tanto, menores.

Con el llamado sistema Disco-Stirling, un espejfiector parabdlico recoge la
radiacion solar en el receptor de un motor StirliBgspués el motor convierte la
energia térmica en energia mecanica o electricisis sistemas pueden alcanzar un
grado de efectividad del 30 %. Los prototipos esi@mdo analizados en el centro
Plataforma Solar de Almeria, Espafia. A pesar deegiges sistemas estan pensados para
operaciones autonomas, también ofrecen la posdilide interconectar diversos
sistemas individuales para crear un parque solatriendo asi una demanda de
electricidad de entre 10 kW y varios MW.

5.5.4.2. Perspectivas:

Se observa un desarrollo rapido y global en latcoosdn de centrales eléctricas con
energia térmica solar, esperando por ello reduesien los costes. De 5 a 10 afos, las
centrales eléctricas de energia solar bien ubicadaspetiran con otras centrales
eléctricas, dependiendo del desarrollo de los sdstales (precio de compra y costes
de reduccion de emisiones de £ @e los combustibles fésiles.

5.6. Bioenergia
5.6.1. La diversidad de bioenergia

Como resultado de la fotosintesis, las plantascepaces de formar biomasa y, por
tanto, de almacenar energia. La biomasa se empléa groduccion de combustible,
calor y energia. La biomasa incluye la madera,eshdcho organico, abono y otras
sustancias de origen vegetal y animal.

5.6.1.1. Ventajas de la bioenergia

» La bioenergia puede ser almacenada y ofrece grgmubilidades. Puede ser
suministrada en cualquier momento para cubrir maryadas necesidades. Esto se
aplica tanto a materias primas como la madera;ams6 a productos intermedios o
finales como el biogas o el bio-etanol.

* Practicamente cada pais tiene acceso al uso denasa.

* El uso de la biomasa ayuda a reducir los problamascipales de eliminacion de
residuos mientras que suministra una energia mmésonecesaria.

» Las regiones agricolas se benefician por partiddeddel uso de la bioenergia; el
trabajo estd asegurado en la agricultura y lacsilitira, y en todo el proceso de
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conversion de energia. Los cultivos energéticosbi&m les ofrecen a los
agricultores una nueva area de ingresos.

» La bioenergia se basa en una produccion de erdgéentralizada y crea un ciclo
material y energeético.

 El uso de bioenergia no contribuye a la contamémagior los efectos de gas
invernadero ya que es Geutral. Solo desprende la cantidad de diéxido de
carbono que las plantas han absorbido previameetgnas estaban creciendo. Para
el equilibrio biolégico del CQ no hay ninguna diferencia entre si la madera gace
el bosque o si es utilizada para producir energia.

5.6.1.2. Clasificacién del uso de bioenergia

Existe un gran numero de fuentes de bioenergiaouiisies. Se diferencian en la
manera en que son suministradas, en las caraic@sisdel combustible y en las
opciones para su utilizacion. La bioenergia es myprppiada para la produccion de
combustibles solidos, liquidos y gaseo0sos.

5.6.2. Generacion de calor y energia mediante biomasadz0li

Aparte de ser la energia renovable mas comunméhtada, la utilizacion de biomasa
sélida para generar energia tiene una tradici@algrglobal. La biomasa sdlida incluye
todo tipo de material vegetal seco o secado comdasmadera, cortezas, briquetas o
astillas de madera, material procedente de losstétlomo la paja), cascaras de granos
de cacao, huesos de cereza, cascaras del granoziestc.

La energia que se desprende durante la combustidbiomasa soélida en sistemas
modernos de calefaccion se emplea de manera nuigreééi. La madera es la fuente de
energia primaria, normalmente en forma de pequiéings de tronco, astillas y pellets
de madera. Los pellets de madera son pequefassvicomprimidas procedentes de
madera sin tratar, que suelen estar hechas da.s®erppueden distribuir con camiones,
como en el caso del aceite para la calefaccidenderse en sacos. El espacio necesario
para almacenar pellets no es mas grande que d@iesmaesario para la instalacion de
un sistema de calefaccion de aceite. Los pelletsiggu quemarse en la chimenea al
igual que en los grandes sistemas de calefaccidinat@utomaticos de baja emision.
Los pellets se transportan automaticamente desdeonienedor de almacenamiento
hasta el horno mediante transportadores a héla@mentadores por succion de aire.
Para quemar la madera se han fabricado hornoslgraalmanuales, semiautomaticas o
totalmente automatizadas que poseen un sistema demago regulado
electrénicamente. Los nuevos sistemas de quemadnzain un grado de eficiencia de
hasta el 90 % y producen bajos niveles de emisiones
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En el mercado existe una amplia gama de sistenegsledcalderas pequefas para el
suministro de calor a viviendas y edificios de tgaentos, hasta calderas de biomasa
para el suministro eficiente de calor a travésedies de calefaccion centralizadas.

La biomasa soélida se emplea también para geneseairieidad en centrales eléctricas
gue combinan la produccién de calor y energiaallr@xcedente que se produce como
resultado de la producciéon de electricidad sezatilpor ejemplo, transfiriéndolo a las
redes de calefaccion, locales y centralizadadadredustria como energia procesada. El
calor excedente también puede utilizarse en laym@dn de energia de refrigeracion
para fines industriales, para grandes almacenesr® @ control climatico de los
edificios.

Tanques de
almacenamiento Calderade pellets

'

= = |

] I
i . Suministro de

Pellets pellets de madera Transporte auto-
3 o, matico de pellets

Figura 5.6.2.a Sistema de Calefaccion con Pellets

5.6.2.1. Calderas de gasificacion de madera

Aparte de la combustion, la biomasa solida tampigede ser gasificada para producir
electricidad y calor. Dependiendo de las caradieas del material de combustion y de
la capacidad de la planta, distinguimos entre igasibres de lecho fijo, lecho
fluidizado o lecho mévil. El gas que se producegasificar la madera, se quema
después en sistemas de motores de combustion arlenas de gas para generar
electricidad. En este caso también se puede aunsgtaficativamente el grado total
de eficiencia, utilizando el calor excedente meidida generacion conjunta de calor y
energia. Los fabricantes alemanes ofrecen paranatidernas plantas de una gran
variedad de tipos.

5.6.3. Biogas — electricidad y calor producidos a partie #iogas

El biogas se utiliza mayoritariamente en centraéddctricas que combinan la
produccion de calor y de energia. También se atpara ser transferido directamente a
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la red de distribucion de gas natural. Ademasjagas se puede utilizar para accionar
vehiculos en el sector del transporte.

5.6.3.1. Produccién de biogas

El biogas se puede obtener de varias fuentes camolas residuos organicos
procedentes de los vertederos de basuras (gasridelere), de las aguas residuales
municipales (gas de aguas residuales) y de logluesi organicos industriales,
comerciales y domeésticos, asi como de materialeslesecho agricola y cultivos
energeéticos. La obtencion de energia a partir gielues organicos tiene una relacion
muy importante con la cadena de desechos de lmuossbiogénicos. Las centrales
eléctricas de biogas también funcionan como fuetdéegeneracion de valor afadido
local. Las empresas situadas cerca de estas esnélaékctricas pueden beneficiarse de
un suministro de calor constante y, sobre todb|dia

El biogas se produce al fermentar, sin aire y sgsgncia de oxigeno, sustancias
organicas. Este proceso utiliza diferentes bacteamaerobicas cuya composicion
depende de la solucion nutritiva organica y dectasdiciones especificas del proceso
(nivel de temperatura y de pH). El biogas se coragun 55 % a un 60 % de metano,
el componente energético mas utilizado. El gas i@mincluye dioxido de carbono asi
como cantidades minimas de sulfito de hidrégenamréaco e hidrogeno. Aparte del
biogas mismo, se crea digestato, una mezcla emu@, aninerales y sustancias
organicas que no se han descompuesto. Este derpeadtiliza como fertilizante de
gran calidad en la agricultura, cerrando asi elociutritivo junto a los cultivos
energeéticos, o puede venderse para incrementatalafiadido.

5.6.3.2. Produccién combinada de energia eléctrica y calor

Las centrales eléctricas que combinan la produabsdenergia eléctrica y calor a partir
de biogas lo hacen a un grado muy elevado de efieieLa electricidad producida se
puede suministrar a la red de distribucion publicse puede utilizar para aplicaciones
no conectadas a la red. El calor producido se puitiear de diferentes maneras
mediante sistemas para transporte de productosadasibtradicionalmente, para la
calefaccion de casas y graneros, en invernaderpsra el secado de productos
agricolas. Un campo que adquiere cada vez mas tiamoox es el de la utilizacion de
calor industrial para procesar calor o para acciogfaigeradores.
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Figura 5.6.3.2.a Generacién de Calor y Electricidadon Biogas

5.6.3.3. Perspectivas

La habilidad para transformar biogas en calidadgde natural (biometano) y para
suministrarlo a la red de distribucién de gas ratabre las puertas a un nuevo abanico
de posibilidades. Esto permite utilizar biogas w@gales con una demanda excelente de
calor y alcanzar grados de eficiencia méaxima meeligm produccion simultanea de
electricidad y calor. Este proceso también perénitiilizar biogas como combustible en
vehiculos accionados con gas natural. Hoy en dialesechan grandes cantidades de
materia prima y residuos aptos para el uso endduyacion de biogas. La tecnologia
para la produccion de biogas ofrece el potenciegéserio para utilizar la biomasa y los
residuos, que no se utilizan en el presente, comaermal combustible de una manera
segura y asequible.

5.6.4. Biocombustibles liquidos

El biodiesel y el bioetanol son en estos momem®$iocombustibles mas importantes.
Se estéan desarrollando biocombustibles sintétlmosn@sa liquida BTL) y aplicaciones
de aceites vegetales. Las materias primas aptadgaroduccion de biodiesel son las
partes de la planta que contienen grandes canfiddeleceite, como las semillas de
colza, las semillas de cafiamo y de girasol, laadide soja y las nueces. El bioetanol
se produce a partir de biomasa que contiene axloaknidon. Los biocombustibles se
suelen utilizar en aplicaciones maviles.

Ventajas frente a los combustibles convencionales:

e Almacenar y tratar con biocombustibles es menognesb para el ser humano y
menos dafino para el medio ambiente que los coiblasstonvencionales. Incluso
los accidentes y vertidos mas graves son practic@meofensivos desde el punto
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de vista ecolégico ya que los combustibles se aegonen relativamente rapido en
la biosfera.

e El uso de biocombustibles disminuye las caras itapmmes de crudo.

* Los biocombustibles, como la biomasa soélida y gsseoasi no desprenden £0
cuando se queman, y por ello no tienen un impatitdcamal en la atmésfera.

5.6.4.1. Bioetanol

Al igual que con el alcohol convencional, el bimetiase produce al fermentar azGcares
utilizando levaduras y seguido de un proceso diigacion. Si se utilizan cereales, los
almidones se transforman primero en azlcares astrd@ un proceso enzimatico. Esto
crea un derivado conocido como grano destilado sesoluble (DDGS). El grano
destilado seco y soluble, con un contenido en prasedel 30 %, es un alimento de gran
valor nutritivo para los animales. Los subproduajos resultan de la produccion de
bioetanol a partir de remolacha son la vinaza guipa de remolacha, que se utilizan
para la alimentacion animal y como fertilizanteenQa produccion de un litro de
bioetanol conseguimos un kilo de grano destilado £2600 gramos de vinaza y pulpa
de remolacha.

La capacidad por hectarea de diferentes matenampuutilizadas en la produccion de
bioetanol varia enormemente: Por ejemplo, una textale remolacha produce
combustible para 80.300 kilometros y, en contresteuna hectarea de cafa de azucar,
sus subproductos cubren una tercera parte de ¢tasidades anuales de proteinas para
una vaca.

5.6.4.2. Biodiesel

Primero se extrae el aceite de ciertas partessipldmtas oleaginosas; a partir de este
aceite y mediante un proceso de reesterificaciompreduce biodiesel. Durante la
extraccidbn de aceites vegetales, se obtienen tamipiénos de colza y de soja.
Cualquiera de los dos se puede utilizar como alimeutritivo para el ganado. 100 Kg.
de semilla de colza produce aproximadamente 5U&grano de colza para moler y 43
Kg. de aceite de semilla de colza. Una vez extrajdoefinado, el aceite se
transesterifica en un metil éster de acidos grésablE/biodiesel) al afiadir metanol y
un catalizador.

5.6.4.3. Perspectivas

Ademas de seguir avanzando en el desarrollo dedaslogias para la produccion de lo
que son ahora los biocombustibles comunes, seaetpubién un desarrollo de nuevas
tecnologias que utilicen recursos biogénicos ateros. Ya se estan desarrollando
nuevos métodos para generar biocombustibles basadosna amplia gama de

substratos que incluyen la madera, la paja y larbatos primeros proyectos a escala
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industrial para la fabricacién de biomasa liquiBtL) ya estan siendo preparados. La

fabricacion de biomasa liquida incluye la gasifiGadérmica de biomasa, seguida de la

purificaciéon y licuefaccion del gas resultante a@sintesis. Otro proceso que se persigue
es el desarrollo en la produccién de biodieseizatido algas con un gran contenido en

aceites.

En vista de la buena aceptacion por el ser humanproduccion y el marketing de
biocombustibles en el futuro haran que se cubrartas necesidades sostenibles. A
finales de 2008, los estandares correspondient®rfudefinidos para la UE en la
Directiva Europea de Energias Renovables, que éamigigula los requisitos para la
importacion de biocombustibles. Los Estados miesildeben establecer para ello
sistemas de certificacion basados en los critat@sostenibilidad de la directiva. El
objetivo de esta certificacion es la reduccion carbgble de las emisiones de gases de
efecto invernadero a lo largo de toda la cadenprdduccion y suministro, asi como
evitar los efectos negativos en estandares sogidiediodiversidad en los paises que
producen biocombustibles.

5.7. Energia hidroeléctrica

5.7.1. Utilizar la energia del agua

Figura 5.7.1.a Energia Hidroeléctrica
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5.7.1.1. La energia hidroeléctrica, una historia de éxitos

Las centrales hidroeléctricas pueden generar igleletd de manera fiable y a precios
favorables durante un periodo de mas de 100 afiosaltd grado de seguridad
operacional y de suministro, junto a un incremeeiolos costes de combustibles
fésiles, hacen de la energia hidroeléctrica unantéudbasica, barata y fiable de
produccion de electricidad. Contribuyen enormemeateestabilizar la red de
distribucion eléctrica, ya que algunos tipos detredes hidroeléctricas son capaces de
almacenar energia y suministrar electricidad rapetde si es necesario. Las centrales
hidroeléctricas reducen la dependencia en las it@agones de energia asi como los
riesgos asociados a éstas. En zonas que dispola@neste de un pequefio sistema de
suministro de energia, la energia hidroeléctricadpusuministrar la base para un
desarrollo econémico de la region.

5.7.1.2. Tecnologias y aplicaciones

Existen tres tipos basicos de centrales hidroédéstr

Centrales de filo de agua servida, centrales deaksmly centrales de acumulacién por
bombeo.

A nivel mundial, las centrales a filo de agua s#ayitambién conocidas como centrales
de agua fluyente, son las mas conocidas y utilzaddtlizan la corriente de energia de
un rio. Este tipo de centrales alcanza un factorefitdencia de casi un 94 % vy,
habitualmente, se utilizan para cubrir la potengimima. La capacidad de estas
centrales se determina por la velocidad de cogmigr nivel del agua. Algunas de ellas
pueden almacenar agua cuando la demanda de etkxtres baja y utilizarla mas tarde
como reserva de agua en caso de un incremento @amanda de electricidad. Un
modelo particular de centrales a filo de agua dangs la central hidroeléctrica de
desviacion. Aqui, el agua es retenida gracias apvesa y se redirecciona a un canal
diferente que acciona las turbinas. En una cehtdabeléctrica a filo de agua servida
convencional existe una pequefia diferencia deaaéiotre los niveles altos y bajos de
agua, pero en las centrales hidroeléctricas deiat#én se saca partido de la gran
diferencia de altura creada por la presa.

Con las centrales de embalse, el agua se almacamalago natural o artificial y luego
se suministra, a través de tuberias, a la estabdatrica situada a menor altura. Como
centrales eléctricas de reserva funcionan indepatefnente de las corrientes naturales
del agua, y se suelen emplear para nivelar latutigiones en la produccién y consumo
de electricidad regional y nacional.

En contraste a las centrales de reserva, una céidraeléctrica de acumulacion por
bombeo utiliza dos embalses para almacenar el agaatando que entre el mas alto y
el mas bajo exista la maxima diferencia de altgadible. Si el suministro de energia es
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mayor que la demanda de electricidad y hay excesaagpacidad (Por Ej.: por la

noche), el agua es bombeada del embalse situadaiags al embalse situado mas
arriba. Se almacena alli hasta que se necesitagpaeaar electricidad durante periodos
de mayor demanda de energia. El generador se acgianias a turbinas de impulso,
entre las que se encuentran las turbinas Pelton.

Turbinas

El tipo de turbina empleado depende de la velocitath corriente y de la presion del
agua. Uno de los modelos de turbina mas antigulzstesbina Francis, que todavia se
utiliza mayoritariamente en centrales hidroeléaside pequefia escala. Se utiliza para
bajas presiones de agua y velocidades mediastutlzisas hidrodinamicas también

se emplean en minicentrales hidraulicas. fuabinas Kaplan se emplean para bajas
presiones de agua y velocidades elevadas de lgéererr y son apropiadas para
cantidades de agua fluyente. Uasbinas Pelton se utilizan para altas presiones de
agua y velocidades de corriente bajas. fualsinas de velocidad directase emplean
también en minicentrales hidraulicas.

5.7.2. Electricidad procedente de la energia hidraulica

La energia procedente de minicentrales hidrauksasenovable, limpia y fiable, y no

presenta graves consecuencias sociales ni medieataleis. Sin embargo, no existe
consenso internacional sobre la definicion de lascentrales hidraulicas. En China,
puede hacer referencia a capacidades de hasta 25eNWidia de hasta 15 MW y en
Suecia hace referencia a capacidades inferiores ceni,5 MW. Una capacidad total
de hasta 10 MW esta siendo aceptada como normdapAsociacion Europea de

Energia Minihidraulica (ESHA) y la Comision Europea

Nuevas minicentrales hidraulicas con una capacigaéntre 70 y 1.000 kW cuestan
entre 8.500 y 10.000 EUR por kW. Los costes ereteeracion de electricidad de estos
sistemas se situan entre 10 y 20 Ct/kWh para catgamntre 4.000 y 5.000 horas de
carga maxima al afo. Los costes para la generadgrelectricidad en sistemas
pequeiios de menos de 100 kW son a veces mas edevado

Las minicentrales hidraulicas suelen ser centralé#o de agua servida con un solo
embalse pequefio o0 sin ninguno.

5.7.2.1. Las turbinas que se suelen utilizar para minicenlea
hidraulicas:

La turbina Francis tiene forma de espiral. Se utiliza para bajasipnes de agua y
velocidades medias de la corriente. Soélo el disinidr es ajustable. Lasirbinas de
velocidad directase emplean también para bajas presiones de agrlacyjdades bajas
de la corriente. Ladurbinas Pelton se utilizan para altas presiones de agua y
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velocidades de corriente bajas. Lagbinas Archimedean pueden usarse para
presiones bajas de agua y pequefias capacidades.

Turbina Pelton Turbina de flujo directo

Figura 5.7.2.1.a Ejemplo Turbinas

Estas turbinas funcionan en la direccion opuestéddea la bomba de Arquimedes y
pueden alcanzar mayor grado de eficiencia que tiraghas a una menor altura del
agua, incluso cuando trabajan por debajo de s chgules. Las turbinas Archimedean
presentan bajos costes de construccion. Son ume lopeion para reemplazar turbinas
pequefas que necesitan ser renovadas.

5.7.2.2. Perspectivas

La optimizacién y modernizacion de las centralefrdaléctricas existentes ofrece el
potencial para poner en funcionamiento grandegersast de energia hidraulica que
funcionen de manera ecolégica. La condicion ecolgie un cuerpo de agua puede
mejorarse al realizarse alguna compensacion ecalégpropiada como seria la

instalacion de rutas separadas de migracion pacaspemejorando la diversidad

estructural en los embalses de centrales hidroelgst(Por Ej.: con trozos de rocas),

remodelando las orillas de los rios o introduciemdatroladores de agua minima.

Soluciones naturales como la construcciéon de asreifaados alrededor de las centrales
hidraulicas facilitan la migracion de los pecesti® criaturas pequefias. La velocidad
de la corriente se puede reducir mediante rocasdas de material plastico, ofreciendo
asi mismo un cobijo y un lugar de descanso parpdoss.
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5.8. Energia geotérmica
5.8.1. Utilizando el calor de la tierra

5.8.1.1. Energia geotérmica

La energia geotérmica esta disponible a todas horasesta sujeta a cambios en las
diferentes estaciones del afo, al tiempo o a laslicimnes climaticas. En muchos
paises ya se esta utilizando la energia geotérpaia generar electricidad, o se esta
utilizando directamente en redes de distribuciormiga. La energia geotérmica
presenta una base solida para la produccion degianarcologica y eficiente,
especialmente en regiones con unas condicionesogieas favorables (Por Ej.:
regiones con actividad volcanica, temperaturass@p

La energia geotérmica disponible en la corteza&sae procede principalmente de la
radioactividad — el calor residual procedente defolamacion de nuestro planeta.

Ademas, una porcion de la energia solar tambiéalmmacenada en los estratos mas
superficiales de la tierra (hasta una profundida@ dhetros).

5.8.1.2. Tecnologias y aplicaciones

Dependiendo de la profundidad de perforacion, emisios posibilidades para producir
energia geotérmica: energia geotérmica a mucharutiofad y la energia geotérmica a
poca profundidad (bombas de calor).

5.8.1.3. Energia geotérmica a mucha profundidad

La energia geotérmica puede emplearse tanto paw@rageelectricidad en centrales

eléctricas como para suministrar calor a grandekesrede distribucién para la

produccion industrial o para la calefaccion deieidi$. La energia geotérmica a mucha
profundidad se divide a su vez en energia hidrégeunta, los sistemas HDR y la

investigacion de energia geotérmica con profundifiada energia hidrogeotérmica, el

agua caliente se genera directamente de resetuadas bajo la superficie de la tierra a
grandes profundidades. Dependiendo de la temparakarenergia hidrogeotérmica

puede emplearse en la produccién de calor o ailad. En paises como Alemania,

Italia, Indonesia, México y los EEUU, el uso dergiee geotérmica fue parte integrante
de la estrategia energética durante afios. Apartesdeeficiente de las fuentes de altas
temperaturas, la industria geotérmica alemana dehanimportancia al desarrollo de

tecnologias que puedan funcionar eficientementgedes de temperatura méas bajos de
aproximadamente 120-200°C.
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Figura 5.8.1.3.a Planta Geotérmica

Los sistemas HDR (hot dry rock) utilizan la energé@térmica que se encuentra en
estratos mas profundos (aprox. de 3.000 a 7.00s)eatn los que hay muy pocos, si es
que hay, recursos naturales de agua. En este pr@seabren canales muy profundos, a
través de los que el agua circula empleando uensistmuy minucioso de grietas y

fisuras. El agua caliente es devuelta a la superéictravés de otro canal donde, en
forma de vapor, acciona una turbina para geneeatrgidad o es suministrado a la red

de distribucion de calor. Las empresas alemanasi¢anofrecen un amplio abanico de

soluciones para la utilizacion efectiva de nivalestemperatura mas bajos. El ciclo de
Kalina y el Ciclo Organico de Rankine (ORC) sonogmdos para la produccion de

electricidad a niveles mas bajos de temperatua,vgn de los 120°C a los 200°C. La

utilizacién de estos sistemas puede generar unrgoreensiderable de las reservas de
energia de alta entalpia.

Generador

or
Evaporador

=
=

=
=

Pozo de produccién

Generacion de energia a partir de energia geotér-
mica hidrotermal con fluido organico

Figura 5.8.1.3.b Generacién de Energia Geotérmica
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5.8.2. Calor y energia geotérmicos

5.8.2.1. Energia geotérmica a poca profundidad

La energia geotérmica a poca profundidad es e$merite apropiada para la
calefaccion y la refrigeracion de edificios. Esteergia se obtiene de los estratos mas
superficiales a profundidades de hasta 400 mefwogersos sistemas, como los
colectores de calor geotérmico, las sondas de cgémtérmico, unidades de
acumulacion de energia y otras unidades de hormggemplean para aprovechar las
temperaturas medias que se encuentran en la coedaatierra y que oscilan entre los
7°C ylos 12°C en los primeros 100 a 150 metrosdebijo de la superficie. Cuando lo
gue se necesita es calefaccion, las bombas de smlotilizan para incrementar estos
niveles bajos de temperaturas hasta la temperdiesaada en el edificio. Esto se
consigue extrayendo el calor del suelo medianteprateso ciclico. Sin embargo,
variando la bomba de calor, las temperaturas cotestajue se localizan bajo el suelo
también pueden ser empleadas para refrigerarezianide los edificios. Si el suelo no
tiene la capacidad de suministrar una refrigera@decuada, las bombas de calor
pueden accionarse a la inversa para suministrefrigeracion necesaria.

Los colectores de calor geotérmico se colocan namarde de manera horizontal a una
profundidad de 80 a 160 cm y estan sujetos a ladiciones meteorolégicas que hay en
la superficie. Para poder almacenar el calor deloswna sustancia necesaria para la
transferencia de calor circula por los tubos dédator.

Figura 5.8.2.1.a Energia Geotérmica a poca profundad
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El aire también puede ser una fuente para las b®rdbacalor, ya que el aire esta
disponible por todas partes y durante todo el tempe puede acceder a él de manera
barata. Sin embargo, una de las desventajas gsenpaees que el aire es mas frio justo
en los momentos en los que la demanda de caloasduarte, es decir, en invierno, lo
que reduce el rendimiento de la bomba de calollabh@ada temperatura ‘de empuje’ de
la bomba de calor empleada para las sondas puedenmaese relativamente constante a
lo largo del afio y la cantidad energia empleadaags La energia se recoge en primer
lugar de los alrededores, y la temperatura mediaevdeterminada por la radiacion
solar anual.

Las sondas geotérmicas son las centrales geot&rmias utilizadas en el norte y en el
centro de Europa. Se instalan a profundidades tte 88 y 400 metros y utilizan la
energia geotérmica a poca profundidad. Necesitao pspacio y aprovechan un nivel
de temperatura constante. Las tuberias de plassigm integradas en los circuitos y
estan conectadas al sistema de calefaccion y eddgn de los edificios. Una
sustancia para la transmision de calor circulag®tuberias, absorbiendo el calor de la
tierra situada alrededor y transfiriéndolo a lasibas de calor.

Los pilares de energia, unidades de hormigén pdafsinparedes de diafragma u otras
estructuras estaticas subterrdneas se equipanuberias de plastico a través de las
cuales circula agua, sustancia capaz de absortengianpara la calefaccion o

refrigeracion geotérmica. El agua fria que circpda las columnas de hormigén se
calienta gracias al calor geotérmico. Con la camex una bomba de calor, el agua
caliente suministra calor al edificio. En verand, ssstema descrito aqui puede

emplearse para la refrigeracion del edificio.

5.8.2.2. Perspectivas:

La energia geotérmica se esta convirtiendo en umatenuy importante en las
discusiones politicas relacionadas con el futurnisistro de energia. El aumento de los
costes de los combustibles fésiles, la disponibdidy fiabilidad de la energia
geotérmica, junto a una flexible gama de aplicaasortomo la calefaccion, la
refrigeracion y la generacion de electricidad, lBwa a que se instalen un nimero cada
vez mayor de centrales geotérmicas en todo el muhdo solo en el sector de la
calefaccion, se espera un incremento anual depaciad instalada de un 20% a un
30%.
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6. CONCLUSION

A lo largo de este proyecto se han presentadoedifes metodologias y tecnologias que
hacen que la construccion sustentable sea undadadicanzable. Ya sea por medio de
la utilizacién de las diferentes alternativas pelrahorro de energia y agua o por medio
de la utilizacibn de alguno de los posibles métodes generacion de energia
sustentable.

En una primera instancia se ha logrado presentagli@rnativa para la construccion de
viviendas populares. La misma prevé la utilizaadérnpumicita, piedra volcanica, como

sustituto de los aridos en la conformacién del hgom Esta alternativa tiene varias

ventajas frente al hormigon tradicional, pero gpatmente con este método se obtiene
un indice de transferencia térmica aproximadamdat8 a 4 veces menor al que se
obtiene con el hormigdn tradicional. Esta ventajaselve muy significativa, ya que de

acuerdo con lo que se ha demostrado en otros kil buen aislamiento térmico es

uno de los métodos que involucran el mejor ahonerggtico. Concretamente en este
caso se pueden obtener ahorros energéticos frattesamétodos de construccion del
orden del 33% al 235%. Sumado esto a que los cdst@®nstruccion en délares son
40% menor a los de la construccion tradicional.

En cuanto al impacto ambiental del hormigon se grasentado diferentes alternativas
para reducir el mismo. Una de las principales mea la durabilidad del hormigén
como material. Ya que debido a los procesos detrtmesdn actuales esta durabilidad
se ha visto reducida significativamente, haciende tps construcciones deban ser
reconstruidas en un plazo mas corto de tiempo,etompacto ambiental que esta
reconstruccion conlleva. Asimismo se ha logrado atrar que la produccion de
hormigon, mediante la mezcla de cenizas con centemtitand, es una de las mejores
alternativas para la reduccion del impacto ambied&l rockash (cenizas) y su
respectivo riesgo para la salud de las personas.

Los métodos para el ahorro de energia tienen cdjediva lograr que las viviendas
tengan un menor impacto ambiental. A su vez le pemal usuario obtener un menor
costo operativo, dado la reduccion del uso de émeB8ge ha intentando presentar la
mayor cantidad de alternativas existentes en ekader presentando ademas sus
campos de aplicacion y sus principales ventajasefd® manera se ha logrado armar
una guia para que el usuario conozca las princpzdeacteristicas de las mismas y
tenga a su disposicion la posibilidad de elegin conocimiento, alguna de ellas para
una futura utilizacion. A su vez se ha demostrade tps principales ahorros se
obtienen mediante un buen aislamiento térmico devianda. Por ejemplo al mejorar
el aislamiento del techo se prevé un ahorro enewgélel 11%, al aislamiento de
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paredes le corresponde un 30%, a la moderniza@dla @¢alefaccion un 12% y por
ejemplo a la instalacion de colectores solares¥in 7

El ahorro del agua es un tema se suma importasideremos en cuenta que a pesar de
gue nuestro planeta es mayoritariamente agua,usofninimo porcentaje de la misma
esta disponible para el consumo humano. Es porasfa que la utilizacién del agua
de lluvia y el reciclaje de las aguas grises tie@meta importancia a la hora de reducir el
consumo de agua potable. Por ejemplo la reutiliwade las aguas grises tiene como
consecuencia un ahorro promedio de 90.000 litraslas para una vivienda de cuatro a
cinco personas. Ademas se han presentado alteragtara disminuir el consumo, que
no involucran grandes instalaciones ni modificaegode la red a agua potable de la
vivienda. Este es el caso de los economizadorefaetos de facil instalacion y bajo
costo que pueden hacer que el consumo anual de @Emable se vea reducido
significativamente.

Por ultimo se han presentado variadas alternapeaa la produccién de energia de
forma sustentable. En el caso de una uUnica viviéaddternativa mas utilizada es la
fotovoltaica, pero esto no implica que las otrasddogias no sean utilizadas en el
mercado actual. Se ha demostrado que el uso de rst@dologias permite generar
energia de forma sustentable e instalar artefagtes sean autosuficientes. Es por
ejemplo el caso de los teléfonos publicos autosufies o los semaforos y demas
sefales viales autosuficientes. Por ultimo se maseptados diversos ejemplos donde
mediante la utilizacion combinada de estas tecmasogermiten abastecer de agua
potable y energia a poblaciones rurales que nmesegeatran conectadas a las redes
publicas. Vale la pena mencionar que de constasag autosustentables, que tengan un
sobrante en la produccion de energia, se logradeeditralizar las redes eléctricas. De
esta manera se obtiene una reduccion del cost@igpbrte e instalacion de las redes
eléctricas centralizadas.
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7. ANEXOS

7.1. Plano Tentativo Vivienda Disefio Proyecto Basico
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7.2. Porcentaje Ahorro Energia Hormigén Pémez

[ PORCENTAJE AHORRO ENERGIA

..h;ﬂ,ﬁ_ll"l:{IJ

el
te J f

E
X
—
FIGURA Corte Pared
A.- Transmitancia Térmica de ln Paredes:
1 1 1
m= - : = : U= —
Lfi+X1k1+1/ o VE+X2k2+1/fo VE+X3%k3+ 1o

En dénde

Pared ACERART
Ul =  Coeficiente Transmision en paredes de Foca Volcanica [keal o *H* ]
fi = Coeficiente Prictico Transmisicn superficial paramento interior = 2,03 keal /m” * H * °C; con aire en reposo.
fo =  Coeficiente Prictico Transmisién superficial paramento exterior = 29,30 keal m’ * H * °C; con velocidad de aire de 23 km/h.
X1 =  Espesor depared de hormigon Roca Velcanica = 0,18 m
k1l = Coeficiente de conductibilidad del Hormigon Foca Voleanica (Pumicita) = 025 keal m *H *°C

Pared LADRITLTON O LADRILIQ COMUN
U2 =  Coeficiente Transmision de paredes de: Ladnllén o ladnllo comnim [keal mirH* |
X2 =  Espesor depared de Ladnllin =018 m.
Kl = Cosficiente de conductibilidad del Ladnllon o ladnllo comin = 0,70 keal /m * H * *C

Pared HORMIGON ARMADO NORMAL
U3 = Cosficiente Transmisién de paredss de Hormigén armado normal [keal m” * H * °C)
X3 =  Espesor depared de Homugon Armado comim= 0,12 m.
k3 =  Cosficiente de conductibilidad del Hormigén Armado conuim = 1,63 keal /m* H * °C
Walores del Coeficiente de Transnutancia Térmica:
1 = L5 [keal im’ * H *°C] Pared ACERART
vz = M [keal fm® = H * °C] Pared LADRILLON O LADRILLO COMLIV
U3 = 385 [keal m* * H = °C] Pared HORMIGON ARMADO NORMAL

Cantidad de Calor Transmitido:

Q= Titi-te) en mviemo para calcular la calefaccion.
Q= Uite-t) en verano para calcular la refrigeracion .
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En dénde:
Q= Cantidad de calor transmitida por hora.
te= Temperatura exterior . te= 5°C bajo cero en Invismo. : te= 407 C en el verano.
ti= Temperatura nteror - : 1= 22°C en mvierno : t1=22°C en el verano
Por lo tanto:

Q="U [keal 'm’ *H**C1x27°C ; Cantidad de calor transmitida en inviemo para parsdes v tejados.
Q="U [keal 'm’ * H*°C] % 18°C : Cantidad de calor transmitida en inviemo para paredes v tejados.
=T [kcal mtEH* “C]lx22°C ; Cantidad de caler transnutida en invierno para solados.

Q=1 [kecal mEH* “Clx22°C ; Cantdad de calor transnutida en verano para solados.

Q=1 [kecal e EH* “ClzA m:hc At FC| ; &3 la expresion general para calenlar el total de calor transnutide
por hora de energia tanto en paredes, tejados v solados.
En donde A, &5 12 superficie expuesta, v At es
el salto de temperatura entre la zona externa (te) v
la zona imterna ().
Por lo que a estas temperanuras u ofras que se consideren, se deduce gue la Cantidad de calor transmitida por hora tanto en mviemo ¢ verans,
los valores diferenciales son en fimeidn de la Transmitancia témuca "U7" para cualgquisra de los tipos de materiales analizados.

Porcentaje diferencial de Ahorre de energia con paredes ACERART:

a) Fespectoala pared de LADEITLON o LADEILLO COMUN = 111%
by Fespecto a la pared de HORMIGON ARMADO NORMAL = 135%

B.- Transmitancia Térmica de Selados:

ve— ; Us=——— ; Ue=————
Ii+N4k4 VE+33/kS VA+X6kE

En dénde:

Solados ACERART
T4 =  Coeficiente Transmision en solados de Roca Volcamea [keal rH* *C]
i = Coeficiente Practico Transnusion superficial paramento mtenor = 8,03 keal /m” * H * °C; con aire en Teposs.
fo = Coeficiente Practico Transmusion superficial paramento exterior = 0,0 keal /'’ * H * °C; en contacto con tierra.
X4 = Espesor de pared de hommgén Recs Veleanica = 0,12 m
K = Coeficiente de conductibilidad del Hormigdn Foca Vaoleamea (Punueita) = 0,25 keal ‘m* H* °C

Solados ITADRITION O LADRITL O COMUN
Us = Cosficients Transmizion de paredes de: Ladrllén o ladnlle conwm [keal mi*H* *C]
X5 = Espesordepared de Ladnllén =012 m
K3 =  Cosficiente de conductibilidad del Ladnllon o ladnllo comim = 0,70 keal ‘m * H *°C

Solados HORMIGON ARMADO NORMAL
Us =  Cosficients Transmizion de paredes de Hormigén armado normal [keal ® * H *°C]
X6 =  Espesor de pared de Hormugon Armmado comin= 0,12 m.
ké = Coeficiente de conductibilidad del Hormigon Armado comim = 1.63 keal m*H *°C
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Walores del Coeficiente de Transmutancia Témmica:

U4 = 166 [keal /m® * H * °C] Solados ACER4RT
Us = M [keal /m® * H * °C] Solados de LADRILLON O LADRILLO COMUN
Us = 5 [kcal fm® * H * °C] Solados de HORMIGON ARMADO NORMAL

Porcentaje diferencial de Ahorro de energia con Solados ACERART:

a) Fespecto al Solado de LADRITLON o LADRIILO COMUN = 107%
) Bespecto al Solade de HOEMIGON APMADONOEMAL = 201%

C.- Transmitancia Térmica en Techados:

1 1
= : Us=
Vfi+XTET+1/fo LE+38 1/kE.1+38 18 2+XB 3/ kB 3+1/fo
1 1
U's= : U=
L/E+X8 kS 1+X8 Vk3 2+X8 3/k8.3-38 4 k8 4+1/fo VE+X9%9+ 1o

En dénde:

Techades ACERART
U7 =  Coeficiente Transmuision en paredes de Foca Volcanica [keal o *H* 7]
fi =  Coeficiente Practico Transmisién superficial paramento interior = 8,03 keal /m” * H * °C; con aire en reposo.
fo = Coeficiente Practico Transmusion superficial paramente exterior = 29,30 keal /m® * H * °C; con velocidad de aire de 23 km/h.
X7 = Espesor de pared de hormigon Foca Velcanica=0.13m
k7T = Cosficiente de conductibilidad del Hormigdn Foca Volcamiea (Pumicita) = 0,25 keal m * H*°C

Techades de TET4S CERAMICAS
Uf = Coeficiente Transnusion en Techados de Tejas Cerdmuca sin camara de aire [keal mrEH* “C]
'8 = Cosficiente Transmision en Techados de Tejas Cerdmuca con camara de aire [keal /m® * H **C]
XE1 = Espesorde Solades de Tejas Ceramucas = 0,035 m.
K21 = Coeficiente de conductibilidad de Tejas Ceranucas =040 keal m* H**C
K82 = Espesorde Solades con lana de vidrio = 0,05 m.
KE2 = Coeficiente de conductibilidad de la Lana de Vidrio = 07032 keal m*H=*°C
K83 = Espesor de Selados con madera pimo msigne = 0,025 m.
EZ3 = Cosficiente de conductibilidad de pmo msigne = 0,098 keal ‘m * H *°C
X84 = Espesoren Selados con camara de are= 0,05 m.
K24 = Coeficiente de conductibilidad del aire quieto & (FC =0,021 keal m *H *°C

Techados HORMIGON ARMADO NORMAT
U9 = Cosficiente Transmizién de paredes de Hormigén armado normal [keal /m? * H *°C]
X9 = Espesor de pared de Homugon Armado commn= 0,13 m.
k9 = Cosficiente de conductibilidad del Hormigon Armado conmim = 1,63 keal m* H *°C
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Walores del Coeficiente de Transnutancia Témuca:

v = L33 [keal /m’ * H *°C] Techados ACER4RT

s = L7 [keal /m” * H = °C] Techadas Tejas Cerimicas sin cimara de aire®
s = 0.M [kecal mr*H* “C] Techados Tejas Cerdmicas con cdmara de aire
e = 417 [keal ‘m” * H = °C] Techados HORMIGON ARMADO NORMAL

= El tejado cerdmico sin camara de aire es €l mas frecuente utilizado, por ello se lo considera comeo
comparative en el ahorro de energia.
Porcentaje diferencial de Ahorre de energia con Techados ACERART:

a) Respecto al Techado de TEJAS CERAMICAS SIN CAMARA DE AR 33%
by Fespecto a Techados de HORMIGON ARMADO NOFMAL = 2113%
CONCLUSION:

En cualguiera de los cazos 3 evidente que cuando se utiliza Foca Voleanica (Pumicita) se logra
un considerable ahorro de coalquier energia tanto en INVISMO cOmMOo N Verano, s2gin cormesponda.
Siende este ahorro de energia entre el 33% v el 235%,

NOTA:
1.- Los valores fi como fo. que son los coeficientes practices superficiales estudiados son para la estacién de mviemo.
Estos valores en la estacion de verano somw:

= Copeficiente Practico Transmusion superficial paramento interior = 5.23 keal /m™ * H * *C; con aire en reposo.

=

= (Cosficiente Prictico Transmisién superficial paramento sxterior = 19,50 keal /m® * H * °C; con velocidad de aire de 15 kmh.

2.-La metodologia de cdleulo para determinar la Transmitancia U en veranoe considerando estos valores de fi v fo respectivaments,
23 la musma que para el mvieme, que es cuando existen mayores pérdidas de calor (Q), de ahi su tnica consideracion para el analisis del calenlo.

3.- La superficie de caleule de 1a cantidad de pérdida de calor Q, es la misma para cualguiera de los materiales considerados en esta evaluacién.
Por lo que la expresion Q=T . A | Aten dénde A representa la superficie de: paredes, tejados, ¢ solados para cualquiera de los caleulos

&3 la musma superficie de consideracion, stendo la vanable, 1a Transmitancia Témuca "1 de cada matenial que se analice,

para un "At" de temperatura v una superficie "A" ambas constantes.

4.- Los coeficientes de condoctibilidad térmica de la Roca Velcanica (Pumicita), dependen de la dosificacién de cemento vanando éste

entre 0,06 v 0,15 [keal mr*H* “C], para los efectes del calenlo de la pérdida de la Cantidad de calor "Q" se ha considerado el

cosfeciente de conductibilidad K en un valor de 023 [keal mrrE* *C] (valor del hormugén pomez en Chile), por lo gue en la ponderacién
seria mejor s tomames otros valores también permitidos.
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7.3. CasaE de BASF

Construir

Materiales, disefio y arquitectura

El ahorro energético, clave

aCasadelaEficienciaEnergética | 3 superficie total de esta casa

estd enla planta de produccion de Kfedutal do

BASE, en Tortuguitas. Esunpro-  systentable es de 200 m2
yecto de Pablo Azqueta y la direccion
de obrade Germén Spinelli, supervi-  desarrollada en dos plantas
saa por Horacio Raiano. La superfi- o«
cle total es de 200 ni2 construida én oanformatopara una familia
dos plantas con un formato para una e o
familiatipo. Cuenta conlivingcome- tipo; cuenta con living co-
dor; toilette, cocina, un salén de usos : : p
miltiples o quincho, h;;;l:ﬁn ydos - medor, toilette, cocina, dos
dormitorios con un completo . - :
enlaplanta alta. La obra culminéen  dOrmitorios y bafio completo.
mayo Qltima.

‘Para la construceién de la Casal,  S€ Usaron elementos de alta
la primera Casa de la Eficiencia Ener- A .
giticade BASF en Américadel Suzse  Calidad con soluciones
aplicaron diversas solucianes e innio- ;
reducivel  tecnolégicas de avanzada.
consumo de en climatizacién s "
venisn iy muy buen disefio y decoracin
BASF presenta soluciones tecno-
logicas de avanzada como plasticos  70% delaenergianecesariaparasu  fes y eficientes en el consumo de  bre membrana geotextil. Las paredes
celulares, poliuretanos, quimicos, funcionamiento. energia diario, deledificio cuentan con ajs-
pinturasdecorativas y pigmentos es- “A través de este proyecto pone- “BASF es un muy buen soclopa-  lamiento térmico exterior EIFS con
peciales de iltima generacion agru- - mos a disposicion de la industria  rala industria de la construccién  placasde EPS poliestirenc expandido
uceién  la mas alta tecnologia en materia-  ya que buscamos desarrollarsolu-  de (ltima generacion.
swenhble Eﬂﬂmemm les de alta performance, eficien- ciones integrales junto a nuestros La terminacion de los pisos, al
teriales de alta performance, disefio  cia energética y productos para  partners. Queremos ser catalizado-  igual que los del edificio principal,
¥ decoracion. eldisefio y la decoracion. Nuestro  resdel cambio haciauna nuevacul- - son pisos arquitectonicos BASF de
El sistemna de construccion prin-  compromiso es crear quimica pa-  turaconstructiva mas sustentable”, Elentrepisoestd

cipal consta de una platea de fun-  raofrecer soluciones innovadoras  destaca Lopez Casanello mﬂmmlmdempm
dacion y mamposteria cerdamica ¥y economicamente viables para la sadas y blogques de EPS, y el contra-
estructural; paredes, losas y entre- construccion del futuro, contribu-  Materiales utilizados piso es de hormigon alivianado con
pisos gjecutados con sistema Exte-  yendo a la sustentabilidad”, explica Los techos se impermeabilizaron  perlas de EPS aditivadas.
rmrlnmlation and Finish Systems  Diego Lopez Casanello, presidente  conmembrana liguida poliuretinica. Las paredes exteriores del salén
(EIFS), que consisteen placasdepo-  de BASF Argentina, Los estructurales son lami-  de usos multiples se construyeron
liestireno expandido Neopor sobre Las tecnologias aplicadas en la de maderaforestada. Elreves-  con ICF Se trata de bloques pre-
construceion tradicional v sistema  CasaP de BASF permiten a cons-  timientointerioresdeplacasdeyeso  moldeados del Grupo Estisol, de
Insulated Concrete Formwork (ICF)  tructoras, desarrollistas v arqui-  Knauf montadassobreestructurade  poliestireno expandido de iltima
deladrillos autoportantesdepolies-  tectos analizar diferentes mane-  acero galvanizado liviana o simple-  generacion, rellenos de hormigon

tireno expandido Neopor en el salon
de usos maltiples. Debido a estas so-
luciones y el eficiente aislamiento
térmico obtenido se puede lograr
un ahorrode aproximadamente el

104

ras de proyectar edificios o casas
sustentables a costos competitivos
con respecto a la construceion tra-

dicional. Son soluciones que ga-

rantizan edifi

mente adheridas con masillas espe-
ciales. Cuentan con un aislamiento
térmico superior invertido de espu-
marigidade poliuretano proyectado
¥.eapa en.canfo rodad

Matias E. Cortina

armado, que brindan mamposte-
ria, estructura y aislacién térmi-
ca tres en uno.

. Leandro Murciego
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8. GLOSARIO

WDVS: Warmedammverbundsystem (SATESistema de Aislamiento Térmico
Exterior)

EPS:Poliestireno Expandido
CFEC: Clorofluorocarbonos o Clorofluorocarbonados (deimatios también CIFC)
HCFEC: Hidroclorofluorocarbonos

EnEV: Die Energieeinsparverordnung (La Ley de Conseévade Energia)

BMVBS: Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentiaeg (Ministerio
Federal de Transporte, Construccion y Desarrollmabo)

FAQO: Food and Agriculture Organization of the Unitedtibias (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimenéeni

GLOSARIO 105
Matias E. Cortina



Construcciones Ecolégicas y LD
Casas Autosustentables =

106 GLOSARIO
Matias E. Cortina



4‘3"” Construcciones Ecolégicas y

ol Casas Autosustentables

BIBLIOGRAFIA

Garcia Lopez, Esperanza, 1998cnicas ecoldgicas de construccion no
tradicionales
www.azc.uam.mx/cyad/procesos/website/grupos/tdeRiles/ecologico.html
Pagina vigente al 14/01/2011.

Negocios Empresa, 19 de Marzo de 2008gocio de construcciones ecoldgicas,
www.negociosempresa.com/negocio-de-construccioo@egcas.htmlPagina
vigente al 14/01/2011.

Ecototality S.L,Materiales de construccion ecolégicos,
www.casasecologicas.net/vivirencasasanal/index.pip2r14 Pagina vigente al
14/01/2011.

Adriana, 29 de Octubre de 20@nstrucciones ecoldgicas,
www.medioambiente.net/construcciones-ecologjd@agina vigente al 14/01/2011.

Univision.com, 28 de Junio de 201(s viviendas pueden producir energia,
http://casa.univision.com/casa-ecologica/constarceicologica/article/2010-06-
28/casas-solares-las-viviendas-pued@gina vigente al 14/01/2011.

Federal Ministry of Economics and Technologige Initiative,
http://www.efficiency-from-germany.info/EIE/Navigah/EN/the-initiative.htm|
Pagina vigente al 14/01/2011.

Deutsche Energie-Agentur GMBH (dena), Silber DraelG, M. 2010 Energias
Renovables “Made in Germany34 Paginas.

Ing. Filiberto Delgado, M. 2008/anual Sistemas ConstructivdstO Paginas.

Federal Ministry of Economics and Technolo@gchnologies,
http://www.efficiency-from-germany.info/EIE/Navigah/EN/technologies.html
Pagina vigente al 14/01/2011.

Raimondi, Santiago, 20080nstruccion Ecoldgica y Sostenible en el Disedio d
Viviendas,Tesis de Grado ITBA.

AHK Camara Argentino AlemandJedio Ambiente y Energias Renovables,
http://www.ahkargentina.com/argentina/departamédépartamento.asp?id_depart
amento=237&cdCAMARA=14Pagina vigente al 14/01/2011.

BIBLIOGRAFIA 107

Matias E. Cortina



Construcciones Ecolégicas y LD
Casas Autosustentables =

* Vegas, Rodrigo Herrera, 4 de Diciembre de 28i€nto en popa para nuevos
parques edlicos en Argentina,
http://www.lanacion.com.ar/nota.asp?nota_id=1330¥&gina vigente al
14/01/2011.

* Energias Renovables, 25 de Marzo de 2@H3, posible construir una casa
energéticamente autosuficieBtéttp://www.renovables-
energia.com/2010/03/%C2%BFes-posible-construireasa-energeticamente-
autosuficiente/Pagina vigente al 14/01/2011.

* Gambier, Mariana, 17 de Julio de 20L8,casa del siglo XXI,
http://www.lanacion.com.ar/nota.asp?nota_id=1285@24ina vigente al
14/01/2011.

» Soliclima,Reciclaje y tratamiento de aguas,
http://www.soliclima.com/reciclaje _aguas.htriRiagina vigente al 14/01/2011.

» Ideas de Negocio&abricante de viviendas o casas ecoldgicas querahagnergia
y aguahttp://ideasdenegocios.com.ar/viviendas-casas-goale.htm Pagina
vigente al 14/01/2011.

» SalmsongSoluciones Ecoldgicas,
http://www.salmson.com.ar/soluciones_ecologicas.pi@gina vigente al
14/01/2011.

» Pocidalo, Stéphane, 23 de Julio de 2@Ihoom de las casas ecoldgicas,
http://www.eco2site.com/arquit/boom.a$agina vigente al 14/01/2011.

* Energias Renovablddacer tu hogar autosuficiente energéticamente,
http://www.energiasrenovables.es/hogar_casa/edmefia/hogar_autosuficiente.ht
ml, Pagina vigente al 14/01/2011.

» de Miguel, Ignacio, 22 de Julio de 20@&sas autosuficientes,
http://www.biocarburante.com/casas-autosuficienteggina vigente al 14/01/2011.

» Acerart, 2009Sistema Constructivo se obtiene combinando hormigammca
volcanica y acerohttp://acerart.com/Pagina vigente al 14/01/2011.

» Camara Argentina de Construccibitp://www.camarco.org.ar/default.aspagina
vigente al 14/01/2011.

» Instituto de Viviendas de la Ciudad,
http://www.buenosaires.gov.ar/areas/planeamient@astdvienda/ Pagina vigente
al 14/01/2011.

108 BIBLIOGRAFIA
Matias E. Cortina



4;3"” Construcciones Ecolégicas y

ol Casas Autosustentables

Consejo Nacional de la Viviendattp://www.cnvivienda.org.alPagina vigente al
14/01/2011.

Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivientég.//www.vivienda.gov.ay/
Pagina vigente al 14/01/2011.

Energy Efficiency and Renewable Energforro de Energia,
http://www.energysavers.gov/consejd®agina vigente al 14/01/2011.

En Buenas Manos§istemas economizadores de agua,
http://www.enbuenasmanos.com/articulos/muestrazaisp g Pagina vigente al
14/01/2011.

Sursolarhttp://www.sursolar.com.grPagina vigente al 14/01/2011.

Fernandez & Carella, 198Conservacion de Energia en Viviendas y Edificios,
http://www.arquinstal.com.ar/eficiencia/ure_esse/utm| Pagina vigente al
14/01/2011.

Wikipedia,La Enciclopedia Librehttp://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Portagda
Pagina vigente al 14/01/2011.

BIBLIOGRAFIA 109

Matias E. Cortina



