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Resumen

La energia en la actualidad es un bien escaso de la forma en que la que
se produce, el abanico de posibilidades que se aplica para la obtencion
de ella no es variado y la aplicacion de las técnicas solares activas y/o
pasivas se encuentran en un uso demasiado prudente desde lo masivo.
El &rea residencial es uno de los sectores en donde se producen mayor
cantidad de desechos como asi el mayor derroche energético en
iluminaria, calefaccion y refrigeracion, este presente se agrava debido a
las modas arquitectonicas en donde se prioriza el disefio a una mayor
autonomia del edificio para obtener el confort necesario establecido en
los parametros de 16°C a 18°C y 60 % a 80 % de humedad.

La producciéon de biogas desde el area residencial como la aplicacion de
técnicas solares pasivas y activas como parte de la construccion no solo
haran mas diversa la matriz energética de los diferentes paises sino mas
conscientes y autdbnomos a los ciudadanos logrando un cambio sustancial
en las mentes desde la base misma de la sociedad.

Palabras Claves: Aerobio, anaerobias, bacterias mesofilas, bacterias
termdfilas, biogas, bioclimatica, técnicas solares activas, técnicas solares
pasivas.
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Abstract

Nowadays energy is limited by the way it is produced, the wide range of
possibilities applied to get it is not varied and the use of active and/ or
passive sun techniques, by the mass market demand is too cautious.
The residential area is one of the sectors in which a larger quantity of
household waste is produced as well as a larger wastefulness of electric-
ity, heating and refrigeration, this matter becomes worst owed to architec-
tural fashions that give priority to design instead of giving it to a greater
autonomy of the building to get the necessary comfort established in pa-
rameters of 16 °C to 18 °C and 60 % to 80 % of humidity.

The biogas production from residential area as well as the application of
passive and active sun techniques in construction, will not only make a
wider range of energetic matrix for every country, but it will also make citi-
zens more conscious and autonomous, and so a substantial change in

social conscience will be achieved.

Key words: Aerobic, anaerobic, mesofilic bacteria, thermopile bacteria,
biogas, bioclimatic, passive sun techniques, active sun techniques.

INTRODUCCION

Lamitad delapoblacion mundial viveen casasde
tierra, desde lostiempos mas remotos, |as perso-
nas construyen su habitat con materialesquebrinda
lanatura eza. Desde unavision contemporanes, €
uso de materiales naturales (paj a, tierra, madera,
piedra, cafa) nos permite generar tecnol ogias de
bioconstruccion. Los edificiosconsumen e 60 %
delosmateria esextraidosdelatierra, generanla
mitad del total deresiduosy contaminacion, por sus
caferias se consume lamitad del agua potable a
nivel globd.

Labioconstruccion, como sunombrelodiceesun
exoesguel eto vivo, que respiray reaccionaalas
estacionesdel afioy zonageogréafica, aprovechando
a méximolosrecursosnaturaeslocaes, reduciendo
su impacto ambiental local y global. Una de sus
principalesmetas eslaeficiencia, usando energias
renovables no convenciona es, materialesdebajo
impacto ambiental como principal es componentes
en su congtrucciony reutilizacion deresiduos.
Desde el punto de vista socio econdémico, la
bioconstruccion, esmasrentable que unavivienda
convenciond, debido aquelamateriaprimaesmas
“barata” pero a su vez es mas intensiva en mano de
obra por o que en vez de consumir materiales
dtamenteindustridizados, generamésempleoy los
trabajadores aprenden técnicas de
autoconstruccion. Losgastosen mantenimiento son

muy reducidosdebido aquelosmaterial esson natu-
rales y estan “vivos” por lo que son flexibles a los
cambiosdetemperaturay humedad.
Labioconstruccion tiene aspiraciones biol égicas,
econdémicas y sociaes, cuya finalidad es que la
viviendatengaunrol de conector entrelas personas
Yy su entorno, apuntando aun estilo devidaque se
incorporaalos ciclos naturales, que cuidade las
personasy € medio ambiente.

DESARROLLO
1. Producciony uso de biogés.
Ladigestion anaerdbicasetratadeun proceso natu-
ral, quecorrespondea ciclo anaerébicodd carbono
(C), por e cud esposible quemediante unaaccion
coordinada y combinada de diferentes grupos
bacterianos en ausencia total de oxigeno estos
puedan utilizar lamateriaorganicaparadimentarse
y reproducirse, como cualquier especievivaque
existeenlosdiferentesecosistemeas.
Cuando seacumulamateriaorganica(compuestapor
polimeros natural escomo proteinas, carbohidratos,
lipidos, celulosa, ect.) en un ambiente acuético, los
microorgani Smos aerobi osacttian primero tratando
de alimentarse de ese substrato, para lo cual
consumen el oxigeno disuelto que pueda existir.
Luegodeestaetgpainicid, s € oxigeno (O) seagota,
gparecen lascondicionesnecesarias paraquelaflora
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natural anaerébica se pueda desarrollar
consumiendo tambiénlamateriaorganicadisponible
y COMO consecuencial as caracteristicasrespiratorias
delasbacterias generan unacantidad importante
de metano (CH,), dioxido de carbono (CO,) y
trazas de nitrogeno (N,) e hidrégeno (H,) como
acidosulfrico(SH,).

El proceso global es el resultado de laaccion de
diferentes tipos de microorganismos (bacterias,
protozoario, hongos) cadauno deloscudesllevaa
cabo un proceso bioquimico, logrando una
cooperacion entre ellos, de modo tal que los
productosintermedios necesarios como alimento
paraun cierto tipo de organi smos son producidos
como consecuenciadelaactividad metabdlicade
otro consorcio microbiano.

La flora microbiana que produce la digestion
anaerdbica como todo ser vivo necesita para su
desarrolloy produccién de unaserie de nutrientes
los cual es son tomados de | os residuos organi cos
gue pueden tener a disposicion. (Groppelli, E;
Giampaoli, O, 2001)

El consumo de carbono essuperior alasnecesdades
de nitrogeno enformaamoniacal, en unareaccion
de C/N= 30, también requieren deunacantidad de
fosforo en unaproporcion N/P=5. Si losresiduos
no contienen|as cantidades de macro nutrientesbien
balanceadas, se pueden mezclar entre los que
puedan estar disponibles, detal manerade satisfacer
losrequerimientosdelosmicroorganismoslo mgor
posible, esto afin de obtener lamayor conversion
delosresiduosen biogésy que estetengaunabuena
proporcion de metano. También requieren de
metales alcalinos y alcalinos térreos, como son
sodio, potasio, calcio y magnesio, en pequefias
concentraciones como micronutrientes de lo
contrario pueden causar lainhibicion del proceso
dedigestion. Paracumplir confuncionesenzimaticas
y cOmMo micronutrientes también requieren muy
pequeiias concentraciones de hierro, cobre, zinc,
niquel, azufre, ect., los que se encuentran en las
cantidades necesarias en todos |los residuos
orgénicoshabitua mente utilizados.
Todamateriaorganicaresidua gque sedestinecomo
aimentacin paraun biodigestor, generd menteesta
compuestapor unacantidad importante deaguay
una fraccién solida caracterizada por la
concentracion de sblidos totales (ST). Se ha
demostrado de quétrabgjando con mezclasqueen
ladimentacion contenganentre 7 %y 9 % desdlidos

62

total es, se pueden obtener buenosresultadosenla
digestion anaerdbica. End caso deutilizar estiércol
aviar unicamente para la alimentacion del
biodigestor, debe disminuirselaconcentracion de
la carga a un 6% de solidos totales debido ala
gran cantidad deamoniaco que contienee mismo,
pudiendo ser toxico para la flora microbiana.
(Groppelli, E; Giampaoli, O, 2001)

Paracalcular el volumen necesario deaguaenla
dilucion delamateriaprimahastalaproporcion
adecuada, esimprescindible estimar e contenido
desblidosdd residuo autilizar. Por ggemplo, enél
caso comun deestiércol bovino fresco quecontiene
17 % d 20 % de sblidostotal es se deberdagregar
entre1 al,5 litros de agua por kilo de estiércol
fresco a fin de obtener una mezcla con 8% de
solidostotales.

El rasgo aceptable de trabgjo de las bacterias
metageni cas se encuentraentre 6,5a7,5 de pH,
es decir un medio practicamente neutro. El pH se
mantendraen eserango solo s € biodigestor esta
operando adecuadamente, S sepierded equilibrio
y los valores superan el rango de 8 indica una
acumul acion excesivade compuestosdcainos, un
pH inferior indicaunadescompensacion entrela
fase acidogenica (mas rapida) y lametagenicas
consumidorafundamentalmentedel acido acetico,
pudiéndose en consecuenciabloquear estadltima.
(Groppélli, E; Giampaoli, O, 2001)
Losbiodigestores acidificados se puedenvolver a
estabilizar luegodeunlargo periodo dedimentacion
afinquepuedaconsumirsetodolaacidez generada,
por esa razOn se aconseja no aumentar
repentinamente la velocidad de carga, procurar
suavizar |oscambiosbruscosdetemperaturadentro
del biodigestor y evitar compuestostoxicoscomo
los estiércol estratados con antibi 6ticos o residuos
con herbicidas. Paraayudar amantener y/o corregir
un pH acido, se puede adicionar cal o aguadecal.
(Groppelli, E; Giampaoli, O, 2001)

En cuanto alatemperaturae proceso sellevaacabo
satisfactoriamente en dos rangos bien definidos
entrelos 10 °C a37 °C, paralafloradebacterias
mesofilas y entre 55 °C a 60 °C para € rango
termdfilo, conlo cua paraquelasbacteriastrabajen
correctamente se debe mantener latemperaturalo
mas constante posible, sincambiosbruscoend dia.
El proceso fermentativo anaerdbico no generauna
cantidad apreciable de calor por lotanto las
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temperaturas mencionadas deben lograse desde e
exterior.

El proceso mesofilo es el mas estable y mas
adecuado parautilizar ene mediorura ovivienda
familiar o pequefias comunas por tener pequefios
biodigestoresenvolumeny debgo costo. Encambio
el proceso termdfil o presentaventgas paral oscasos
donde el material a digerir es grande y en
consecuenciacon mayorestemperaturas seobtiene
mayor conversion demateriaorganicaen biogasy
velocidad de generacion.

Como regla general una variacion en unos dos
grados en pocas horasinfluye negativamenteenla
produccidny estabilidad del biodigestor.

En caso deregionesfriasparaaumentar lavel ocidad
de degradacién y obtener una mayor produccion
debiogas, convieneaidar € digestor, cal efaccionar
laalimentacion, agregar aguacaiented redizar la
mezclade residuo. También se pueden colocar los
bi odigestores dentro deinvernaderos.

bombeo, agitacion mecénica con paletas,
recirculacion de biogas comprimido con un
compresor adecuado desde la parte superior ala
inferior. El biogésesun gascombustible cuyo poder
calorifero oscila entre los 5000 y 5500 Kcal/m?3
debido alasvariacionesen € contenido de metano,
producto del lasdistintas mezclas utilizadasen €
biodigestor. (Groppelli, E; Giampaoli, O, 2001)
Tabla 1. Componentes del Biogas
Componente Porcentaje
Metano 55a70%
Dioxido de Carbono 27 a 45 %
Anhidrido Sulfuroso | Menora 1 %
Nitrogeno 0.5a3 %
Hidrogeno -

Enlasiguientetablase presentan lasequivaencias
con combustiblesfactiblesde sustituir por biogés.

Tabla 2. Equivalencia del biogas con otros combustibles.

Combustible Poder callor;il‘icu Equivalencia Fun .B?gﬁs de 5500
(Kcal/m?) Keal/m
Gas natural 9300 1.7
Gas envasado grado 1 12013 2.18
Gas envasado grado 2 11878 2,16
Lefia blanda 1840 0.33
Lefia dura 2300 0.42
Nafta 8232 1.5
Kerosene 8945 1.63
Gas- 01l 9211 1.67
Fuel- Oil 10300 1.87

Lageneraci dn debiogas dependefundamenta mente
de la agitacion para que las bacterias tengan un
contacto intimo con lamateriaen degradaciony los
compuestosintermediosproductosdelasdiferentes
etgpasdd proceso fermentativo. Con biodigestores
operan en un mesofilo laagitacidn debe ser suave
siendo suficiente con a gin mecanico, por gemplos
cadenas dentro del biodigestor que se hacen rotar
dentro del atravésdeun volanteexterior. En caso
deingtalacionesquetrabajen con nivel termdfilola
agitacion debe ser continua para mantener la
temperaturaconstante dentro del reactor esto puede
hacerse atravésde un reciclado del contenido por

1.1. Produccion de compost con los distintos
residuos sdlidos organicos.

No conviene olvidar que demasiado a menudo,
algunos abonos organicos hechos de diferentes
egtiércoleso basuradomidiliariasondemaacadidad
y pueden afectar negativamentelatierray cultivos,
agunas causasdel o dicho pueden ser lossiguientes
citadosacontinuacion:

Fatademadurez: Si el compost no haterminado
defermentar, susmicroorganismos pueden captar
el nitrégeno de la tierra necesario para la
fermentacion, privando ded alasplantas.

Metal es pesados: En alguin caso €l compost puede
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contener proporcionesel evadasde meta espesados,
sobretodo si se hamezclado con lodosde plantas
de tratamientos cloacales. Estos elementos
necesarios en pequefias cantidades, d aumentar su
concentracion pueden resultar peligrosos, dado que
se acumulan en latierray pasan por las cadenas
dimentarias.

Materiaesinertes: Cuando seproduceladigestion
demateriaorganicadeorigendomiciliario, 5 noeta
bien clasificadaen origen, frecuentemente se pueden
hallar plasticosy vidriosen € residuo estabilizado,
gue luego puede ensuciar 1os campos donde se
aplique. (Groppdli, E; Giampaoli, O, 2001)

1.2. Consumo dediferentesartefactos domésticos.
Todos los artefactos de uso domestico mas
corrientes, yasean agasnatura o envasado, pueden
ser convertidos paraconsumir biogas mediantela
adaptacion del quemador. Sedebe tener en cuenta
gue el biogas se produce, dentro del biodigestor,
durantetodo & diaaun caudal aproximadamente
congtante. Cond proposito deacumular laenergia
gue posee el mismo delamejor maneraposibleen
lo querespectaalacaefaccion térmicadd aguala
mejor opci 6n esun termotanque.

Se debe tener en presente que en un m3 del

gasdmetro ocupado por biogés se acumulan 5500
Kcal, por otraamedida que se produce € biogés
se puede ir calentando agua para las diferentes
necesidadesduranteel dia. Como laeficienciade
un termotangqueigual que un calefén esdel orden
del 50 % a60 % (esto significaque se acumulara
como energia térmica en el agua caliente
aproximadamentelamitad del biogas consumido);

‘ 3 debiogas seacumulaen solo 65
li |tros de aguacal ientea60°C, calentando aguade
pozo que se encuentraa 18°C. El volumen que se
requiere paraacumular laenergiatérmicadel biogas
€S menor en un termotanque que dentro del

gasdmetro, por o tanto el volumen necesario del

gasOmetro también esmenor.

Tabla 3. Consumo de diversos artefactos
domésticos.

Potencia Consumo de biogas con (5500
Cocinas calorifica Kcal'm®) en m*/hora
Kcal’hora Funcionamiento
Quemador chico 1000-1250 0.18-0.23
Quemador mediano 1500-1750 0.27-0.32
Quemador grande Min: 2000 =0,36
Potencia Consumo de biogas con (3500
Calefones calorifica Kcal/'m®) en m?/hora
Kcal’hora Funcionamiento
Caudal de 8 Lt/min 11500-12500 2.00-2.30
Caudalde 10 Lt/min 13250-14250 2.40-2.60
Caudalde 12 Lt/min 15250-16250 2.77-2.95
Caudalde 14 Lt/min 19500-20500 3.54-3,72
Caudalde 16 Lt/min 23500-25000 4,27- Jr_.:Jr
Potencia Consumo de biogas con (5500
Termotanque calorifica Kcal'm®) en m*/hora
Kcal’hora Funcionamiento
Capacidad de 75 Lt 4500 0.82
Capacidad de 120 Lt 5000 0.91
Capacidad de 1530 Lt 6000 1.10
Heladeras con ciclo de Potencia Consumo de biogas con (5500
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absorcion calorifica Kcal'm®) en m*/hora
Kcal’hora Funcionamiento

Marcha rllr:rrmal por pie cubico 55 0.010

de capacidad '

Marl'cha al maximo por pie 96 0.018

cubico de capacidad

(Groppélli, E; Giampaoli, O, 2001)
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delaaplicacién que sedeseettilizar: caefaccion o
refrigeracion. Se consideran como fuentes: los
factores climaticos exteriores (radiacion solar,
temperaturaambiente, humedad rel ativay direccion
y velocidad ddl viento) y como sumideros. latierra
(tubos enterrados), la atmosfera y el cielo
(temperaturaaparente).

El aprovechamiento térmico delaenergiasolar en
formaactivanecesitade un sistemacol ector, deun
fluido que transporte esa energia térmica, de un
almacenador, de un intercambiador y deunaserie
de tuberias, valvulas, controles, etc., que hace
necesario un manteni miento paraquelaingtaacion
este en funcionamiento, asi como hay quetener en
cuenta la duracion de los componentes y la
amortizacion delainstalacion. Por diferenciaend
gprovechamiento pasivo no existemantenimiento'y
laduracion esladel edificio, y aungque existe un
sobrecoste en construccion, cuando €l edificio se
congderasolar pasivo o convenciond, enlamayoria
de los casos, como se pondra de manifiesto en
préximostemas, € sobrecoste seamortizaen pocos
anos si se considera e ahorro de energia que se
obtienealo largo del tiempo de uso del edificio.
(CEDDET-2008)

2.2. Ladificultad del disefio pasivo
LaTermodinamicaindicaque e modo natural de
fluir laenergiaesde foco calienteal focofrio. Por
tanto paraque un edificio, demodo natural, reciba
energiacal orifica(ca efaccion) éste debe ser e foco
frio con respecto aaguin foco cdiente.

El objetivo del disefio arquitectdnico seréobtener
la maxima energia de este foco caliente,
desarrollando componentesespecialesparadlo. Al
contrario que en € caso de invierno, durante el
verano sepretendequed foco caientesead edificio;
por tanto, se han de buscar focosfrios parapoder
eliminar laenergiadesded edificio haciaesosfocos
frios. Dependiendo del foco frio considerado se
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estudiaraunatécnica. Losfocosfriosvanaser: €

suelo aunaprofundidad determinada, € gradiente
dehumedad entreel ambienteexteriory € interior,
y d cielonocturno.

Lastécnicasderefrigeracion natural pueden estar
dedicadasaevitar |ossobreca entamientos, técnicas
“preventivas” como son la ventilacion y el

sombreamiento, o técnicas “curativas” que estan

mas dedicadas aevitar sobrecal entamientosquea
refrigerar ya que efectivamente procuran
refrigeracion al edificio puescons guen unabgjada
efectivadelatemperaturainterior del edificio, entre
estas estan |os tubos enterrados, larefrigeracion
evaporativa y la refrigeracion radiactiva. Las
aplicaciones que proporcionalautilizacion dela
energiasolar pasivason: Caefaccion, Refrigeracion
elluminacion. (CEDDET- 2008)

2.3. Técnicasespeciaes

L os 5 stemas evaporativos consi sten en mezclar el
alreseco conaguaparaqued evaporarseestallitima
extraigalaenergiadd airey reduzcasutemperatura,
aumentando s multaneamentelahumedad.
Supongamos que € edificio estdinmerso en un
ambiente secoy muy caluroso. Si el aire con estas
caracteristicassepasaatravésde un laminadeagua
(pafio himedo o fuentede gotas micronizadas,..)
areresultante habrasufrido unahumidificaciony una
baj ada de temperaturaproporciona alahumedad
ganada. Hay que disefiar muy correctamente el
dispositivo humidificador, porque se superae 80%
de humedad relativa las condiciones de confort
pueden verse seriamente afectadas. El potencid de
estatécnicaes muy devado, porquelacantidad de
energia que absorbe € agua para evaporarse es
aproximadamente 570 cal/gramo, lo cua produce
una bajada de temperatura considerable del aire,
yaque estaenergiaseeliminatodaelladelamasa
del aire. (CEDDET- 2008)

2.4. Techosvivos.

Lostechosvivos o techos verdes son espacios en
losquelassuperficiesde concreto o chapahan sido
reemplazadas por espacios ocupados por hierbas.
En primer lugar, setratade estructuras sumamente
eficientesen cuanto a uso delaenergia. Untecho
vivo bien hecho, es précticamenteimperecederoy
no requierede cuidadosadiciondes, conlo cud evita
gastosde dinero einsumaos parasu manteni miento;
unavez establecido, y s se utilizaron las especies
vegetales correctas y un sustrato adecuado, ni
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siquieranecesitaraderiego. Su capacidad aidante
evitalapérdidade calor enlosdiasfrios, haciendo
gue las necesidades de calefaccidon se vean
ampliamente reducidas, y durante las épocas
calurosas mantienen los espaciosfrescosal evitar
guelosrayos solaresimpacten directamente sobre
laconstruccion. (Fuente: Wikipedia, 2010)

Conclusiones

La construccion bioclimatica es algo viable
econdmicamente, comparado con unaconstruccion
tradicional debido al ahorro energético no solo en
los materiales que se utilizaran sino en los
requerimientosalolargodelavidadtil delamisma.
Es de relevancia como se ubica la construccion
dentro del paisgje o €l paisaje que formacon las
acciones constructivas dentro del ordenamiento
urbano, lavegetaci on setomacomo un componente
primordial no solo como amortiguador de efectos
negativos significativos causados por e accionar
antropogénico sino como un elemento de fuerte
caracter deconjuncion entreel hombrey su entorno.
Enlanaturalezano existen residuos, todo debe ser
reutilizado o reciclado conlo cua no solo estaremos
siendo mésautosustentablessino que ahorrando dos
bienes escasos e indispensables para la vida
cotidiana, energiaen todas sus variantesy agua
dulce.
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