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INTRODUCCION



Mi nombre es Romina Paola Piter, soy Arquitecta egresada de la Universidad de
Concepcion del Uruguay, Facultad de Arquitectura y Urbanismo en el afio 2002.

A partir del afio 2005 comencé a trabajar en diferentes equipos de consultoria
ambiental, realizando distintas Evaluaciones y Auditorias de Impacto en localidades
de nuestra Provincia para diverso tipo de establecimientos, muchas de las cuales han
sido realizadas a requerimiento de la Secretaria de Ambiente Sustentable de Entre
Rios, como asi también en la Secretaria (ahora Direccion) de Ambiente Sustentable
de la Municipalidad de Concepcion del Uruguay.

Al cursar mis estudios universitarios nunca imaginé que la actividad profesional me
llevaria por la senda de la gestion ambiental, pero al realizar las primeras
evaluaciones me senti muy comoda y gratificada, razon por la cual continto en la
actualidad avocada a ello, y por ende senti la obligacion de perfeccionarme y seguir
avanzando sobre estos conocimientos.

Dentro de las actividades profesionales que desarrollo me encuentro en el area
técnica de la Subsecretaria de Arquitectura y Construcciones de la Provincia de Entre
Rios desde el afio 2007, cuya funcién es el disefio, construccion y mantenimiento de
edificios escolares.

Como punto fundamental del presente trabajo pretendo abordar una problemaética
comun en la zona como es la necesidad de implementar alternativas sustentables en
el disefio de los nuevos edificios escolares, como asi también la introduccion de
metodologias amigables con el ambiente en la intervencion de los edificios ya
existentes.



DIAGNOSTICO



Entre Rios es una de las veintitrés provincias que componen la Republica Argentina.

Se la denomina, frecuentemente, como una provincia de caracter "insular”, por estar
rodeada por rios y arroyos. La red de agua superficial y profunda, a través de
acuiferos y apta para el consumo inmediato, es hasta 12 veces mayor que en
cualquier otra provincia argentina.

Presenta dos variedades climaticas: una subtropical sin estacion seca, al norte, con
inviernos suaves y veranos con temperaturas promedio superiores a los 26°C. Las
precipitaciones superan los 1.000 mm. anuales y predominan los vientos norte, este y
noreste.

Otra célida, hacia el sur, con inviernos de temperatura media entre los 7° C y 10° C.,
y en verano, oscila entre los 19°C y 23°C. En esta zona se encuentran presentes
vientos del sur, sureste, noreste y pampero. Las precipitaciones, en promedio, son
inferiores a los 1.000 mm anuales

. Superficie total 78.781 km?2 (decimoséptima provincia mas extensa del pais,
ocupando el 2,83 % de la superficie total del mismo.)

. Poblacion total: 1.235.994 (Hombres: 604.566 — Mujeres: 631.428)

o Densidad de Poblacion: 15,7 hab./kmz2.

. Division Territorial: 17 departamentos - 78 Municipios y 169 comunas

Poblacidén educativa

. Nivel Inicial: 43.949
. Nivel Primario: 155.439
. Nivel secundario: 73.269

Unidades educativas:

Inicial: 1.179

Primaria: 1.304
Secundaria basica:527
Secundaria orientada: 444

Debido al crecimiento de la poblacion, lo que conlleva al crecimiento de la matricula
escolar, se ha presentado la necesidad de ampliar o construir nuevos edificios
escolares. Los mismos siguen pautas de disefios que datan de décadas anteriores o
bien son prototipos que se van repitiendo en distintas localidades. De esto surge que
al no ser analizado el lugar de emplazamiento de dichos edificios, y al no contar con
espacios acordes suficientes, los mismos a veces no cuentan con servicios de agua
corriente, con conexion a la red de cloaca, ni con servicios de gas natural. Ante esta
problematica se ejecutan pozos de agua, pozos absorbentes, y servicios de gas
envasado para calefaccion y para la cocina, que luego resulta insuficiente o imposible
de mantener econémicamente con el bajo presupuesto que cuentan las escuelas y las
comisiones de padres.

En la actualidad, por la informacion que pude recabar de instituciones publicas

provinciales, mas alla de la carga horaria normal de practicas ambientales, se esta

llevando a cabo un “PROGRAMA RED DE ESCUELAS SUSTENTABLES” que

consta de un grupo de promotores ambientales de la unidad de desarrollo ambiental y
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administracion del parque Abasto (UDAAPA) de la Municipalidad de Concordia,
realizan todas las semanas jornadas de capacitacion en las escuelas locales.

Esta “capacitacion” consiste en brindarles a los alumnos una charla sobre la gestion
de residuos solidos urbanos, reutilizacion y reciclaje de residuos y de buenas
practicas ambientales en nuestros hogares.

Por otro lado, se los integra a la “Red de Escuelas” que separan sus residuos
entregandoles un Bolson de 1m3 de capacidad donde pueden disponer los residuos
reciclables, reduciendo asi el volumen de residuos enviados a disposicion final.

Se hacen también visitas a la planta de reciclado de la zona sur donde los alumnos
pueden observar todo el proceso de reciclaje hasta su compactacion y enfardado para
su venta y recuperacion final.

Segun datos del Municipio de Concordia, “en la actualidad méas de 40 Escuelas de la
que pertenecen a la Red de Escuelas sustentables™.



PROBLEMA



En los dltimos afios, la provincia y la nacion han realizado un enorme esfuerzo de
inversion con recursos propios y nacionales, para la construccién, ampliacion,
restauracion y adecuacion de edificios escolares. Se ha logrado implementar también
la escuela NINA de jornada completa, lo que demanda la creacion de nuevos
espacios para los talleres que contempla dicha modalidad educativa.

El conflicto se plantea en que estas intervenciones se han hecho siguiendo pautas de
disefio que ya han quedado obsoletas, también se han utilizado prototipos de edificios
que son adaptados al terreno pero que nada tienen que ver con el entorno y con las
necesidades del lugar donde son emplazados.

En la actualidad hay 21 edificios nuevos o a finalizar, 50 edificios en remodelacién o
refaccion y 277 escuelas que necesitan algun tipo de intervencion o reparacion para
funcionar en condiciones. Hay 303 escuelas en total que necesitan algun tipo de
intervencion, pero las mismas se hacen sin ninguna planificacion sustentable.

Ante esta problematica, debemos plantear nuevos ejes a seguir en cuanto a la
construccion y mantenimientos de edificios pablicos, sobre todo edificios escolares,
buscando la optimizacién de la inversion en infraestructura educativa dando inicio a
un proceso de busqueda de nuevas RESPUESTAS ARQUITECTONICAS QUE
FACILITEN UN proceso educativo de calidad. Los actuales requerimientos exigen
construcciones educativas en base a un proyecto arquitectonico especifico donde esta
latente la necesidad de insertar a los alumnos en la problematica del cuidado del
ambiente, y se ve en la actualidad, con pocas excepciones, que los sistemas escolares
aun tienen que modificar la forma en la que operan para reflejar las tendencias y las
tecnologias actuales.

Una escuela sustentable debe responder a un amplio rango de factores: eficiencia
energética, confort y habitabilidad, accesibilidad e inclusién. La crisis energética que
se vive y el escenario de cambio climéatico global, hacen que hoy cobren especial
relevancia todas aquellas medidas asociadas a la eficiencia energética y a la
reduccion de las emisiones causantes del efecto invernadero. El ambito de la
arquitectura y la construccion es uno de los sectores en los cuales es posible
intervenir y generar importantes cambios y mejoras, asociadas entre otros aspectos a
la eficiencia energética de las edificaciones, a la optimizacion en el uso de los
materiales y a la reduccion de los costos de mantenimiento. En el caso especifico de
las edificaciones escolares, la aplicacion de criterios de sustentabilidad responde no
s0lo a razones economicas y ambientales, sino que también a motivos educativos.

Es relevante el rol pedagogico que puede tener un edificio escolar sustentable en sus
alumnos y en su comunidad. La escuela, al tener como sujeto al principal agente de
erosion y contaminacion en el planeta, el ser humano, puede jugar un papel vital en
la generacién de conciencia ambiental en las nuevas generaciones. Lo anterior ha
sido ratificado por la ONU, que mediante su resolucion 57/254 ha declarado el
periodo 2005-2014 como el “Decenio de las Naciones Unidas para la Educacion con
miras al Desarrollo Sostenible”. La aplicacion de principios de sustentabilidad trae
aparejados ademas otro tipo de beneficios, como la mejora en las condiciones de
confort al interior de los espacios educativos. La arquitectura sustentable, en la
busqueda de edificios y espacios eficientes, adecuados a su contexto social y natural,
tiene dentro de sus prioridades el estudio de las condiciones de confort para el ser
humano. Es asi como las escuelas muestran un amplio campo de accion,
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especificamente en el estudio de las condiciones de iluminacion, ventilacion, y de
confort térmico y acustico, ideales para el proceso educativo.

Por otro lado, la eficiencia energeética y de recursos que puede generar la aplicacion
de criterios sustentables en un edificio escolar, permitiria reducir sus costos de
operacion y redestinar recursos a la educacion.

Los establecimientos educacionales debieran constituirse en referentes a este
respecto, dada la importante herramienta pedagogica que pueden significar para las
nuevas generaciones.

Arquitectura de calidad: Los desafios del disefio sustentable deben estar asociados a
elevados estandares de calidad en el disefio de arquitectura, con propuestas
innovadoras, estimulantes y de impacto en su entorno.

El ejemplo de la edificacion publica: La inversion puablica en infraestructura, tanto
del subsector educacion como de otras areas, debiera marcar pautas respecto de
disefio sustentable y eficiencia energética.

Eficiencia en el uso de los recursos: Es necesario replantear la vision respecto de que
las condiciones econémicas de nuestro pais nos impedirian invertir en edificios
sustentables, dado su mayor estdndar y costo (aunque este ultimo factor es relativo).
La escasez de recursos nos obliga a ser mas eficientes. Por lo tanto, una mayor
inversion inicial no debe malentenderse como un lujo prohibitivo para nuestra
realidad, sino que debe ser evaluada dentro de un analisis mas global, que considere
los costos de mantenimiento y el uso de energia y de recursos que el edificio
demandara durante toda su operacion. Esta evaluacion del “ciclo de vida” del edificio
pone en evidencia que invertir en edificios ineficientes a la larga termina siendo
muchisimo mas costoso que concebir edificios sustentables y eficientes desde un
inicio.

Segun el estudio que realiza afio a afio la ONG @The Global Footprint Network, el
pasado 2 de agosto fue el “Dia de la Sobrecapacidad de la Tierra”, el dia que marca
cuando el ser humano consume todos los recursos que la naturaleza puede generar en
cada afio. En 2016, esa fecha fue el 8 de agosto, pero este afio batimos un nuevo
récord de consumo y terminamos con todo lo que la naturaleza tenia para darnos para
el 2 de agosto pasado.

Segln la ONG “Una Escuela Sustentable” el consumo desmedido de recursos lleva
al ser humano y al planeta todo a una situacion insostenible, que compromete
seriamente el desarrollo y hace peligrar no sélo el futuro sino el presente de millones
de personas alrededor del planeta.
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Objetivo General

o Incentivar la generacién de espacios educativos con disefio sustentable y
eficiencia energética, para mejorar el confort ambiental que permita mejorar la
calidad del proceso educativo.

Objetivos Particulares

o Promover la adaptacion de establecimientos educacionales existentes al uso de
las energias sustentables. Contribuir a la rehabilitacion, operacion y mantencion de
estas infraestructuras.

. Aplicar instalaciones que atiendan a los criterios de sustentabilidad vy
racionalidad tecnoldgica, constructiva y eficiencia energética.

o Proponer la utilizacion de nuevas tecnologias y soluciones sustentables al
alcance del usuario.
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ANTECEDENTES



Hace poco méas de un afio se inauguro un edificio construido en la localidad costera
de Jaureguiberry, departamento de Canelones, Uruguay, es una escuela de modelo
rural destinada a la educacion publica y fue construido bajo el método desarrollado
por del arquitecto norteamericano Michael Reynolds, quien lo ha aplicado durante
las dltimas décadas en distintos puntos del planeta.

El edificio de 270 m2 fue levantado en tan sélo siete semanas. Utiliza en su
construccién aproximadamente un 60% de materiales reciclados (cubiertas, botellas
de pléstico y de vidrio, latas y carton) y un 40% de materiales tradicionales. Buscan
obtener el maximo aprovechamiento de la energia del sol, del agua, del viento y de la
tierra. Para ello la envolvente es sensible a las orientaciones, se abre al norte,
aprovechando al maximo la luz y la energia solar a través de un ancho corredor
vidriado que actla como organizador de las tres aulas y de las dos baterias de
servicio de la escuela y proyecta al exterior una simple y contundente fachada
dominada por el vidrio y la madera.

El corredor al norte habilita a su vez la produccion de alimentos a través de una
huerta interior. La generacion de energia eléctrica proviene de paneles fotovoltaicos
y de un banco de acopio de energia.




Al sur, el edificio se cierra con un espeso muro de contencion resuelto en base a
cubiertas rellenas de arena y pedregullo compactados que contiene el talud de arena 'y
tierra que oficia de espalda de la edificacion. Esta estrategia, ademéas de aumentar la
inercia térmica, permite cubrir todo el sistema de reserva y recoleccion de agua de
lluvia proveniente del techo.

Permite a su vez implantar una secuencia de cafios que, a partir de naturales
procesos conectivos, provocan en verano la circulacion cruzada de aire fresco a
través de las aulas. En invierno, los cafios pueden cerrarse y el calor provocado por el
efecto invernadero del corredor norte permite climatizar las aulas.

-« N

3/4” Propanel or equavelent metal roofing.

14 drip edge
212 pt and plastic wrapped

17"-51/2" first tire course to inside framing
16%-10”

En la escuela no hay instaladas estufas, ni aires acondicionados, el edificio mantiene
una temperatura estable que varia entre los 18°C y 25°C durante todo el afio. Esto,
ademas de abaratar los costos operativos del uso del edificio, reduce sustancialmente
el impacto ambiental del mismo.

Ademas de ser autonomo en su consumo de energia y de impulsar la produccion
organica de alimentos en su interior, la escuela utiliza el agua de Iluvia para consumo
humano, lavado de manos, riego de huertas y finalmente para las cisternas, contando
con un proceso de tratamiento de aguas negras que incluye un pozo séptico también
creado con materiales de reciclado (en este caso cubiertas de tractor) y un humedal
en el exterior del edificio. Para lograr esto, se cosecha el agua para consumo a través
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de un sistema de recoleccion de aguas de lluvia que involucra el techo de la escuela,
10 tanques de 3.000 litros

Una Escuela Sustentable cumple con los seis principios basicos de este tipo de
construcciones.

o Materiales naturales y reciclados: el edificio esta construido en un 60% de
materiales reciclados.

o Calor solar y masa térmica: tanto la calefaccion como la refrigeracion se
producen naturalmente, permitiendo que la temperatura del interior se mantenga
constante.

o Electricidad a partir del sol: esta escuela es totalmente autbnoma en materia de
consumo de energia, ya que esa equipada con paneles solares y un banco de baterias
que asegura el abastecimiento.

. Cosechando agua: el edificio captura mediante sus techos el agua de lluvia
suficiente para el consumo de la escuela.

o Aguas residuales: el sistema reutiliza las aguas grises dentro del edificio,
alimentando la huerta y las aguas negras son enviadas al exterior, a un tanque séptico
realizado con materiales reciclados, que pasa luego a una celda boténica que
funciona como humedal.

. Produccion de alimentos: la huerta interior estd disefiada para poder producir
alimentos durante todo el afio y aporta asi a los almuerzos de los nifios y al personal
de la escuela.

s bl e SR e

A nivel nacional se estan empezando a hacer intentos puntuales también para insertar
el tema sustentabilidad a los edificios escolares.

Estimaciones de la ONU indican que en el mundo casi una de cada cinco personas no
tiene acceso a servicios de electricidad modernos y aproximadamente tres mil
millones dependen de la biomasa tradicional para cocinar y calentarse. Por esto, el
secretario general de la ONU declaré durante la inauguracion de la oficina de
facilitacion global de “SE4ALL” en Viena que “la energia resulta fundamental para
el desarrollo sostenible”. Las energias renovables o verdes, son aquellas que se
obtienen de fuentes naturales virtualmente inagotables debido a que son capaces de
regenerarse por medios naturales, como la hidroeléctrica, eélica, solar, geotérmica,
15



mareomotriz y la biomasa. Este tipo de energia, ademas de ser limpia, constituye
actualmente el 15 por ciento de la matriz energética mundial.

N |

BANO EXISTENTE

Escuela Nro 16 — Vecinos Unidos de Basavilbaso.

Un informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético estima que para
2050 las energias renovables podrian cubrir el 80 por ciento de la demanda
energética mundial. En 2005 apenas 15 paises en desarrollo tenian politicas
orientadas a promover las energias renovables. Para inicios de 2014, 95 paises habian
incorporado en su agenda estratégica nacional politicas para la promocion de la
energia renovable.

En la provincia de Entre Rios, el acercamiento hacia energias renovables en edificios
escolares se esta haciendo a través de la energia solar fotovoltaica, esto se esta
implementando a través de distintos programas como por ejemplo en la escuela N°
23 “Tomas de Rocamora” de Colonia Los Ceibos, el Proyecto a través del cual se
instalaron los Paneles fue financiado por el Programa “Poder Popular” del Ministerio
de Desarrollo Social del Gobierno de Entre Rios a través de la Asociacion de Apoyo
de la UTN CDU y coordinado por el Area de Responsabilidad Social Universitaria
de la Secretaria de Vinculacion Tecnologica de la Facultad Regional, que le permitira
a la escuela contar con electricidad generada por el sol. EI programa Poder Popular
acompafia a las organizaciones sociales con fines solidarios y comunitarios que
desarrollan sus actividades en la provincia de Entre Rios, con aportes no
reintegrables destinados a dos fines: por un lado, el fortalecimiento de las actividades
diarias, o proyectos especificos de las organizaciones, esto es tanto en equipamiento,
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como en capacitaciones, entre otros, con un monto maximo de 50.000 pesos por
proyecto. Por otro lado, el mejoramiento de los espacios fisicos de las
organizaciones, con un monto maximo de 250.000 pesos por proyecto. En dialogo
con la directora del establecimiento, la Sra. Alem Gabriela, manifiesta que los
alumnos estan muy interesados con el sistema, como asi también sus padres, y que al
ser gente que trabaja en el campo, estan interesados en implementar el sistema, sobre
todo en los galpones de cria de pollos.

Otros establecimientos también han empezado a implementar la energia solar, por
ejemplo, la Escuela de Educacion Técnica N° 2 “Pbro. José Maria Colombo” de la
ciudad de Gualeguaychu instalo un equipo de paneles fotovoltaicos en el marco del
proyecto “Energia renovable de la mano del campo a la ciudad”. Resulta importante
resaltar que al contar con una fuente de energia solar fotovoltaica la escuela reduciria
su consumo eléctrico de red y en un futuro, no tan lejano, con la puesta en vigencia
de la ley de Generacion Distribuida, sera posible volcar el excedente de produccion
de energia en la red publica, siendo compensados sus saldos. El objetivo general del
proyecto abarca dos tematicas, por un lado, el involucramiento de las entidades
rurales con la ciudad ya que los productores y sus familias consideran a la ciudad su
hogar, ya que en ella viven, se educan, se relacionan y realizan actividades de
recreacion. Por otra parte, resulta de suma importancia el lograr que toda la
comunidad tome conocimiento de la existencia de esta nueva forma de obtener
energiay el impacto ecoldgico que tiene, de modo de poder generar un efecto
contagioso y que cada vez mas instituciones, empresas, etc. adopten esta tecnologia,
contribuyendo al medio ambiente y con ello a una mejor calidad de vida. En cuanto
al objetivo especifico, también estaria definido en dos aspectos, el primero con la
colocacion de un equipo de paneles fotovoltaicos en una escuela técnica de manera
que se generen ahorros en el consumo eléctrico de red y el segundo objetivo
especifico, con un fin educativo, al incorporar la ensefianza de esta tecnologia en su
plan de estudios, logrando el egreso de nuevos técnicos especialistas en la materia.

En el afio 2018 el gobierno de ER avanzo en la incorporacién de energias renovables
para dotar a escuelas rurales y organismos publicos en el marco del “Plan de
eficiencia energética, reduccion de costos y cuidado del ambiente”. La experiencia
piloto se desarroll6 en el edificio del CGE con instalacion de paneles solares, para
esto se suscribié un convenio de cooperacion y asistencia mutua a los efectos de
instalar los paneles fotovoltaicos en la azotea del edificio.

Vistas de los paneles colocados en el techo del edificio de CGE de Parana
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ALTERNATIVAS



En este apartado analizaremos las posibles soluciones a los principales problemas
detectados en las escuelas rurales del departamento Uruguay, entre ellos:

° Tratamiento de efluentes
1-  Humedales

Los humedales son unidades para el tratamiento de aguas residuales, principalmente
las que provienen de una vivienda con el aporte de las aguas grises de los lavaderos y
duchas. ElI humedal artificial es un sistema de tratamiento de agua residual poco
profundo, construido por el hombre, en el que se han sembrado plantas acuéticas, y
se ha contado con los procesos naturales para tratar el agua residual.

Los humedales tienen ventajas con respecto a otros sistemas de tratamiento, debido

a que requieren poca 0 ninguna energia para funcionar, proporcionan el hébitat para
la vida silvestre, son estéticamente agradables a la vista, por lo que son considerados
como sistemas “naturales” de saneamiento: con poco equipamiento técnico, poca
operacion y alcanza excelentes eficiencias, incluso en casos de altas variancias de la
carga (remueve el 90% del material organico, nitrificacion parcial y reduccion de
bacterias). Siempre se recomienda su utilizacion para soluciones descentralizadas de
saneamiento, sin embargo, necesitan suficiente rea libre para su implantacion. Una
condicion importante para el funcionamiento de humedales es un pre-tratamiento
eficiente, que debe ser adaptado a la caracteristica de efluente.

Se incluyen diversas unidades de pre-tratamiento de acuerdo al tipo de agua a tratar:
. Aguas residuales: Tanque séptico, Tanque Imhoff u otros

. Aguas grises: Trampa de grasa o Tangue séptico u otros

o Aguas negras: Filtro de Compostaje o Tratamiento anaerdbico

La mayoria de los efluentes de casas, establecimientos e incluso pueblos rurales, que
no cuentan con servicio de red, se vuelcan crudos directamente en arroyos o en las
napas. En la provincia hay muchos pueblos o establecimientos rurales de menos de
200 personas y el problema en estos casos es que los sistemas de tratamiento
convencional, si bien son eficientes, no son rentables. Son muy caros, tanto de
construir como de operar, para estos casos se aplica la tecnologia de humedales, que
tienen costos operativos muy bajos y sélo necesitan de un amplio territorio, cosa que
en las zonas rurales hay de sobra.

Basicamente, se crea una pileta cavada en el terreno, impermeabilizada, rellena con
un material poroso y plantado con plantas acuaticas. Por una punta de esa pileta entra
el agua servida, proveniente del sistema de tratamiento primario, pasa entre el relleno
y toda la microbiologia que se desarrolla alli absorbe todos los contaminantes y el
agua sale limpia.

De manera muy sencilla, podemos resumir que las tres partes fundamentales de un
humedal son:
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o El sustrato o material granular: tiene la funcion de soporte a la vegetacion y
posibilita la fijacion de la bio pelicula bacteriana que intercede en la gran mayoria de
los procesos de eliminacion de contaminantes organicos de las aguas residuales.

o Las plantas: en su mayor parte son plantas macréfitas emergentes que
intervienen en a la oxigenacion del sustrato radical y a la eliminacion de
contaminantes por absorcion.

Eichhornia crassipes Carrizo(phramites australis) Junco spadafia
Schoenoplectus californicus

. El agua: el agua residual con alta carga de contaminacion aporta el alimento a
las plantas y después de atravesar el humedal pierde esa DBO, sélidos en suspension,
y retorna al cauce en unos pardmetros de calidad superiores al inicio del tratamiento.

Los humedales se clasifican en funcién del modelo de circulacion del agua:
»  Humedales artificiales de flujo superficial (HAFS)

El agua circula libremente por la superficie a través de tallos, raices y hojas caidas,
donde se desarrolla la pelicula bacteriana encargada de la eliminacién de
contaminantes. Generalmente, son instalaciones de varias hectareas, con un nivel de
agua poco profundo (inferior a 0,4 metros). La entrada de agua residual es continua
(o intermitente si precisa bombeo). Se emplean principalmente recibiendo efluentes
de un tratamiento secundario anterior.

HAFS

DEFLECTOR EN
EFLUENTE VEGETACION  SALDA
TRATADO

IMPERMEABILIZANTE

»  Humedales artificiales de flujo subsuperficial (HAFSSs)

En estos tipos de humedales el agua discurre de forma subterranea por los espacios
intersticiales del lecho filtrante y en contacto con los rizomas y raices de la
vegetacion del humedal. En este tipo de depuracidn actia en mayor medida la accion
del suelo. La profundidad del sustrato filtrante es del orden de 0,5-1,0 metros.
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Funcionamiento de un humedal artificial

El funcionamiento de un humedal artificial esta basado en los procesos que suceden
de forma natural en el medio ambiente. Los sistemas que provocan la depuracién de
las aguas residuales se basan en los diversos principios, de los cuales cabe destacar:

. Eliminacion de materia organica: sucede por sedimentacion y filtracion de
particulas entre los espacios de grava y las raices. En este proceso intervienen
diversos microorganismos (esencialmente bacterias). Los microorganismos que se
desarrollan pueden ser aerobios o0 anaerobios.

. Eliminacion de sélidos en suspension: se debe a fendmenos de filtracion entre
el sustrato y las raices. Los sélidos en suspensién son eliminados en los cinco
primeros metros de distancia desde la entrada. Normalmente, se logran valores del
efluente inferiores a 20 mg/I.

. Eliminacion de organismos patdgenos: tiene lugar mediante la adsorcion sobre
particulas del sustrato. También intervienen la accion depredadora de bacteriéfagos y
protozoos que habitan en el sustrato. Habitualmente, se logra una reduccion de dos
Ordenes logaritmicos de los coliformes fecales.

o Eliminacion de nitrogeno: normalmente, se encuentra en forma de nitrégeno
organico o amoniacal. En estas condiciones se generan procesos de nitrificacién-des
nitrificacion desarrollados por diferentes microorganismos. El aumento de la poda de
las plantas del humedal aumenta los rendimientos en este aspecto.

. Eliminacion de fésforo: sucede al contactar el fluido que contiene el fosforo,
influente, y el sustrato. En estas circunstancias se producen fenémenos de adsorcion
que sujetan el fosforo, si bien esta reduccidn es muy baja.

Los humedales artificiales, son sin duda, una opcion muy interesante y por ello
actualmente se estan implantando en numerosas poblaciones que desean depurar sus
aguas con una maravillosa integracion paisajistica y un coste minimo. Se requiere al
menos un afio para que el desarrollo de la vegetacion sea efectivo, y las colonias de
microorganismos formen un ecosistema que permitan la eliminacién de los
contaminantes del efluente.

Criterios para la construccion de un Humedal artificial

* El agua debe estar disponible durante todo el afio para mantener las plantas y las
bacterias vivas.
* Los flujos grandes (causado por la lluvia torrencial) puede saturar el sistema, y
debe ser desaguado
* Las aguas grises deben fluir naturalmente por gravedad en el humedal.
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* El agua debe quedarse en el sistema por un promedio de 2-10 dias para permitir el
tratamiento por plantas.

» Las aguas grises no deben estancarse (para evitar el crecimiento de mosquitos).

* Las plantas de un humedal natural local pueden ser trasplantadas para el uso en el
humedal construido (recomendados), o pueden ser compradas en un vivero local.

» Una pared o capa impermeable debe rodear el humedal entero para prevenir que las
aguas grises salgan antes se ser tratadas completamente. El drenaje apropiado
permitira que el agua salga del sistema después del tratamiento.

Ventajas

Consumo energético nulo, el proceso de depuracion lo realizan plantas.

Algunos procesos degradativos ocurren en forma mas rapida con plantas que con
microorganismos.

Integracién ambiental, sustituye edificios y maquinas por una plantacién de macrofitas.

En los humedales de flujo sub superficial el agua no estd en contacto con la atmosfera y
reduce drasticamente la generacion de olores y mosquitos.

Se reducen las averias al carecer de equipos mecanicos, y la operacion es menos
complicada, menos peligrosa, y requiere menos medios para mantenerla.

Programa de mantenimiento mas sencillo y facil de seguir.

Inconvenientes
Tarda mas tiempo en lograr el régimen 6ptimo de funcionamiento. Dado que se basa en
un sistema natural necesita que las plantas adquieran un grado de madurez.
Un mantenimiento insuficiente en los humedales de flujo subsuperficial puede presentar
problemas de colmatacion del sustrato.
Requiere una superficie mayor que los sistemas de depuracion convencionales.
Requiere grandes conocimientos en el disefio, porque después tiene pocas posibilidades
de regulacion en la operacion de la estacion depuradora.
Las plantas pueden ser alimento de ciertos animales, por lo que se debe controlar que no
accedan al interior de la parcela.

Aspectos que se deben controlar para obtener el maximo rendimiento en la
depuracion de aguas de un humedal artificial de flujo subsuperficial.

. Se debe evitar el acceso de animales que se alimenten de macréfitas como
jabalies, ovejas, incluso algunas aves como la focha comdn.

o El sustrato es una pieza clave en el humedal, por eso se debe evitar su
compactacion y saturacion. Para ello, es recomendable realizar las minimas pisadas y
controlar el interior del humedal mediante inspecciones frecuentes desde el
perimetro. También es conveniente el uso de herramientas extensibles para acometer
ciertas operaciones desde el exterior del sustrato.

o Limpieza de los sistemas de distribucion. Una buena distribucion del agua
residual favorecera el crecimiento regular de todas las plantas del humedal y con ello
un aumento del rendimiento de la depuracion.

o Se debe prestar atencion al estado vegetativo de las plantas para evitar plagas y
enfermedades. En este aspecto, es fundamental una deteccion precoz para actuar en
los estados iniciales. Esta situacion debe estar prevista en el programa de trabajo.

o Lectura de las analiticas de afluente y efluente. EI buen comportamiento del
humedal implicard& un rendimiento adecuado de la DBO, DQO vy sdlidos en
suspension. Cualquier anomalia en uno de estos parametros debe ser sefial de alarma
ante un posible problema en el humedal. La frecuencia de toma de muestra y analisis
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de aguas estard contemplada en el plan de operacion y mantenimiento de la estacion
depuradora.

o Los humedales no se pueden encharcar debido a los malos olores o a la
presencia de insectos, las malas hierbas deberan arrancarse manualmente.

o Mantenimiento en toda el area del sistema de tratamiento para cualquier
eventualidad que se presente (visitas, muestreos, presentaciones, etc.).

. Cercado del terreno de la planta de tratamiento para evitar el acceso a personas
sin autorizacién que puedan provocar dafios en las instalaciones

El humedal, como ya dijimos necesita indefectiblemente un sistema primario de
tratamientos de efluentes, por lo debera tener, como minimo, los siguientes
tratamientos: (se toma para ejemplificar, un promedio de 10/15 personas)

1. Pre-tratamiento y Tratamiento Primario: Se podrd instalar un Biodigestor
ROTOPLAST de capacidad de 1300 litros, que recibe las aguas grises procedentes
de las edificaciones integrantes del proyecto (en algunos casos aparte del edificio
escolar también se cuenta con una vivienda para el docente o el encargado), que
direcciona en una tuberia hacia el sistema de tratamiento (Humedal artificial). El
Biodigestor cumple dos funciones: trampa de grasa (retiene las grasas de las aguas
grises) y sedimentacion (retiene y sedimenta los sélidos suspendidos de las aguas
grises), ademas de reducir la concentracion de materia orgénica presente en el agua
en un 50% a 60%.

2. Tratamiento Secundario: Humedal Artificial Horizontal de Flujo Subsuperficial.
Podra estar construido de concreto, o simplemente ser excavado en el terreno y
revestido con una membrana impermeable para abaratar costos, con un area total de
15 m2 aprox., con un ancho de 3.00, longitud de 5.00, profundidad de medio filtrante
de 0.50 metros. La superficie del suelo del humedal tiene una pendiente descendente
en el sentido del flujo de 1% para asegurar una buena capacidad hidraulica de 0.055
m/dia. El humedal artificial esta disefiado para operar con flujo subsuperficial en
condiciones de alimentacion continua con un caudal promedio 1.12 m3 /dia lo que
equivale a las aguas residuales generadas por 15 personas, obteniéndose un
requerimiento de area de humedal artificial de 1.53 m2 por persona.

2-  Biodigestores

Cuando no se cuenta con la ventaja de conectarse con los sistemas cloacales de
la ciudad o region, se hace imprescindible la instalacién de algin sistema de
tratamiento de aguas residuales independiente. Hasta no hace mucho tiempo las
opciones eran mas o menos limitadas, siendo las fosas sépticas y pozos negros
los mas populares, con todas los problemas y desafios que presentaban en su
construcciéon y mantenimiento. En la actualidad los biodigestores son la
solucion perfecta, pues ofrecen beneficios inmediatos y a largo plazo tanto a
usuarios como instaladores.

El sistema de tratamiento de efluentes cloacales, es una solucion integral para la
depuracion de aguas residuales domésticas, la depuracion se realiza en tres etapas
sucesivas.
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* Primera Etapa: Biodigestor, retiene y digiere el material organico, los solidos.

« Segunda Etapa: Camaras de Infiltracion (lecho nitrificante), distribuyen los liquidos
en un area determinada del suelo. También puede plantearse un humedal artificial o
un pozo con material granulado.

» Tercera Etapa: El suelo, por debajo de las camaras de infiltracion, que filtra y
completa la depuracion del agua

El Biodigestor es un tanque hermético que funciona siempre lleno, por rebalse, a
medida que entra agua residual desde la edificacion, una cantidad igual sale por el
otro extremo. Al pasar a través del suelo, muchas particulas que se encuentran en el
agua residual son retenidas dado que su tamafio es mayor al de los poros. Las
particulas mas pequefias y algunas moléculas quedan adheridas a los granos del suelo
por cargas eléctricas. Algunos nutrientes como el fésforo, comunes en las aguas
residuales, se combinan con otros minerales presentes en el suelo que contienen
calcio, hierro y aluminio, quedando asi retenidos, e impidiendo que pasen a las aguas
subterraneas. Por otro lado, el suelo contiene una comunidad de bacterias, protozoos
y hongos, que pueden alimentarse de los nutrientes y de la materia organica del agua
residual.

Antes de empezar con la instalacién, se debe replantear el sistema, para ubicarlo en
el terreno siguiendo algunas pautas:

* Escoger una zona alta, en la que no se formen charcos o se inunde cuando llueve,
de no tener este espacio disponible se debera rellenar luego de realizada la
instalacion.

* Mantener la mayor distancia posible desde el sistema a cuerpos de agua
superficiales, a perforaciones de extraccién de agua, a los limites del terreno y
edificaciones

Distancia a Biodigestor Camaras de infiltracion

Curso de agua superficial 15m 15m
Pozo de agua potable privado 15m 30m
Pozo de agua potable publico 150 m 150 m
Lineas de agua 3m 8m
Limites del terreno 15m 15m
Edificaciones 45m 9m
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Instalacion del tanque.

La profundidad de excavacion sera determinada por la altura del equipo y por la
profundidad alcanzada por la tuberia proveniente del edificio, esta tuberia debera
estar sobre la tuberia de entrada del equipo o a igual profundidad.

Excavar primero la parte cilindrica, aumentada como minimo 20 cm al diametro del
equipo, de esa forma tendremos una excavacioén con un minimo de 10 cm alrededor
del mismo.

La base deberd ser excavada aproximadamente con el mismo formato cénico de
equipo, estar compactada y libre de elementos rocosos (piedras, escombros, etc.) que
pudiesen dafar las paredes del equipo. Debera hacerse en el fondo una platea de 60
cm de didmetro de hormigdn con un espesor de 5 cm, con una malla sima en su
interior.

Al bajar el equipo dentro de la excavacion, asegurar que la parte inferior conica esté
bien apoyada.

Llenar el equipo con agua antes de comenzar la compactacion. Para ello, instale la
valvula de extraccion de lodos y manténgala cerrada, el agua debe permanecer en el
equipo incluso después de realizar la instalacion completamente.

La posicidn de la camara de extraccion de lodos es determinada por la posicién de la
valvula de extraccion de los mismos. Se debera excavar el volumen requerido para la
camara dependiendo del tamafio del equipo. La cadmara se puede realizar con
mamposteria tradicional, anillos pre moldeado de cemento o plastico disponibles en
el mercado, la cdmara no debe tener aislacion en el fondo.

Los gases provenientes del proceso de digestion bioldgica seran eliminados por la
tuberia del sistema de ventilacion, que podra ser un conducto de ventilacién entre el
equipo y la edificacion que debe ventilar a los 4 vientos.

Las esferas que estan en el interior del tanque, son el material filtrante y soporte
biolégico fundamental para el buen funcionamiento del filtro anaerobico.

Ventajas

El biodigestor es la opcion mas eficiente, econdmica y ecoldgica para el
tratamiento de efluentes cloacales. Los beneficios de su instalacion se
extienden desde su instalacion, uso y mantenimiento. No en vano se han
convertido en la solucion mas utilizada en paises como India y Kenia, donde
hay una gran densidad poblacional, un gran riesgo hidrico/ecoldgico y bajos
indices de ingresos. El funcionamiento auténomo del biodigestor ofrece un
tratamiento real de las aguas negras sin afectar el medio ambiente.

o Es facil de instalar: La instalacion es rapida y sencilla, es muy ligero
aunque resistente y robusto. No requiere materiales pesados, herramientas
especializadas o una gran cantidad de personas trabajando en la obra.

o Es duradero: al estar elaborado en una sola pieza de polietileno, no admite
filtraciones ni cede con la presion del terreno. Tiene una vida util de al menos 35
afos.
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o Es un sistema expandible: Si el lugar donde se ha instalado
el biodigestor registra un aumento del caudal de efluentes cloacales, es posible
expandir el sistema utilizando una red de biodigestores en paralelo.

o Es econdmico: Al no requerir materiales extra para su instalacion, resulta
mas economico que la construccion de pozo séptico. A largo plazo, los costos
terminan siendo mas reducidos porque no requieren mantenimiento periodico
con magquinaria y personal especializado, ademas es autolimpiable, solo
requiere abrir una llave una vez al afio para drenarlo.

Como venimos mencionando anteriormente, las aguas van a terminar infiltrandose en
el suelo en la ultima etapa del sistema, por eso, antes de decidir la construccion del
sistema de tratamiento secundario debemos tener en cuenta la profundidad de la napa
freatica y la capacidad de infiltracion que posea el sustrato, con esas dos premisas
podremos comprobar para que tipo de tratamiento es adecuado el suelo.

Profundidad de la napa freatica

Para que el tratamiento sea eficiente, el agua residual debe atravesar como minimo
una distancia de 1,20 m de suelo seco entre el fondo de la zanja y la napa freética.
Para comprobar si el terreno cumple con esta condicion hacemos una perforacion de
2 m con una pala vizcachera. Si aflora agua desde el fondo del pozo, el terreno no es
adecuado para construir el campo de infiltracion tradicional o cémaras de
infiltracion. Si no se observa agua a esa profundidad, el terreno puede ser adecuado.
Como el nivel de las napas varia estacionalmente con las lluvias, es recomendable
consultar con algun perforista de la zona para verificar este dato.

Sistemas de tratamiento secundario combinables con el biodigestor
. Camaras de infiltracion

Las Camaras de Infiltracion, fueron disefiadas para completar el sistema de
tratamiento, infiltrando el efluente tratado y reduciendo el tamafio de la superficie a
utilizar hasta un 50% comparado con los sistemas tradicionales de infiltracién,
compuestas en polietileno de alta densidad inyectado de alta resistencia, incorporan
tecnologia de micro perforado, estas camaras trabajan a seccion hueca dando mayor
contencion al efluente.
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Las Camaras proveen volumen de almacenamiento y superficie de infiltracion. La
totalidad del fondo de las camaras se encuentra abierto, optimizando el area de
infiltracion y tratamiento a través del suelo.

Las ranuras en las paredes laterales proveen superficie adicional para la infiltracion y
a su vez reducen la intrusion de tierra. La biomasa que se forma en las paredes
ranuradas y el fondo se alimenta de las particulas en el efluente.
El suelo debajo de las camaras provee el filtrado final. Se comercializan en tramos de
1,00x0.60x0.26 m, son encastrables segun la necesidad de cada caso y cada tramo
tiene una capacidad de 100 Its/dia.

Esquema de colocacion Usos en gran escala

Biodigestor Rotoplas 1300
Lts Tratamiento De Aguas
Residuale

$ 62.889

Autolimpiable

Biodigestor Precio en Mercado Libre

Céamara De Infiltracién /
Tratamiento De Efluentes
Septkit

*hkAhhk o

$ 2.835

Camaras de infiltracién Precio en Mercado Libre
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o Lecho nitrificante o campo de infiltracion.

El campo de infiltracion tradicional es un tratamiento que consiste de una red de
cafos perforados, colocados en zanjas sobre un lecho de material poroso (escombro o
piedra partida sin polvo), sobre éstas se coloca una tela geo-textil y por ultimo se
rellena la zanja con terreno natural.

Cafio 110mm

Media sombra

Cafios de PVC
perforados

30cm de escombro

Estacas de demarncacidn

Instalacion
1. Realizar el replanteo del campo de infiltracidn sobre el terreno.

2. Cavar las zanjas, quitar los restos de tierra suelta, nivelar, luego rastrillar el fondo
y las paredes para que el suelo tenga una mayor absorcion.

3. Colocar en toda la zanja, una cama de piedra partida de 30 cm.

4. Perforar los cafios haciendo dos hileras laterales de agujeros con un diametro de 15
mm cada 30 cm. Los centros de los agujeros deben estar a 45° del eje.

5. Sobre el relleno armamos la red de distribucion, ubicando los cafios en el centro de
las zanjas con las perforaciones orientadas lateralmente, las cafierias deben tener
pendiente 0%.

6. Agregar piedra partida hasta cubrir el cafio unos 10 cm.

7. Sobre la piedra partida colocar tela geo-textil, para evitar que el suelo se mezcle
con el relleno.

8. Por ultimo, dejar una pequefia lomada de tierra sobre la zanja para que al asentarse
la tierra no quede bajo el nivel de suelo.

Un lecho de infiltracion se obstruird con el tiempo, aungue esto puede tardar 20 afios
0 mas si se le da buen mantenimiento y si la tecnologia de tratamiento primario es
adecuada. En la préactica, un lecho de infiltracion deberia requerir un mantenimiento
minimo; sin embargo, si el sistema deja de funcionar con eficiencia, se recomienda
limpiar, remover o sustituir las tuberias. Para mantener el lecho de infiltracion, no
debe haber plantas o arboles en las cercanias, ya que las raices buscaran la humedad
y eso originard que los orificios de los cafios se tapen, o los cafios sean movidos.
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Tampoco debe haber trafico pesado encima, ya que esto podria aplastar las tuberias o
compactar el suelo.

Estacas para marcar el drea de clavado

& -
Codo de PVC ; 1'3'3""1
Zanjas
i
Pieza T de PVC Tapa
Canos de PVC perforados a ambos lados

L ) Maximo 30 metros
Biodigestor

Ventajas

Se puede usar para tratamiento combinado y disposicién final del efluente

Tiene una larga vida util (dependiendo de las condiciones)

Los requisitos para su mantenimiento son pocos si opera sin equipo mecanico

Costo de inversion relativamente bajo; bajos costos de operacion

Desventajas

Requiere un terreno grande

Requiere tratamiento primario del efluente para evitar obstrucciones

Puede perjudicar las propiedades del suelo y de los acuiferos

. Pozo de infiltracion

Cuando no se cuenta con area suficiente para realizar un campo de infiltracion, se
podra utilizar pozo de infiltracion. El didmetro minimo del pozo de infiltracion sera
de 1,50 m y la profundidad util recomendada del pozo no serd mayor a 5,00 m
debiendo respetar que el manto freatico se encuentre por lo menos a 2,00 m del
fondo del mismo. El pozo tendrd sus paredes verticales formadas por muros de
mamposteria, compuesta de ladrillos comunes, con junta lateral libre espaciadas no
mas de 1 cm. El espacio entre el muro y el terreno natural no sera menor a 10 cm y se
rellenard con piedra partida de 2,5 cm de didmetro, el fondo del pozo debera tener
una capa de piedra partida de 15 cm de espesor.

Tapa de inspeccidn

| Mamposteria

™ con juntas
selladas

9

3 100mm

h—

J-minimo 010
méximo 5.00 |-
Mamposteria
con juntas
abiertas

1| Grava gruesa
Bde25-05
{ em

TN TN TT T ETITTITTTIT TITT

s U1

Grava gruesa @ de 25 -05 cm
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Ventajas

Permite evitar que un terreno se sature de agua en la superficie.

Evita la formacién de aguas estancadas que favorecen la proliferacion de mosquitos.

Facil de construir y mantener a nivel local.

Ocupa poco espacio.

. Humedal artificial

En los casos donde la napa freatica se encuentra a menos de 1,50 metros bajo el nivel
de suelo, utilizamos el humedal artificial como sistema secundario donde
desembocaran los liquidos tratados por el biodigestor. Este sistema ya ha sido
desarrollado up supra.

3-  Plantas de tratamientos compactas y modulares

Las depuradoras de aguas residuales consisten en un reactor biologico fabricado
en polipropileno de alta calidad, este reactor dispone de una tecnoldgica conocida
como Laberinto de Flujo Vertical

Recirculacidn interna Recirculacién interna

Depuracidn Zona de

mecanica ¢ ‘ ¢ decantacién

- —> . —» L p . e

ENTRADA SALIDA

T Recirculacion de fangos ‘
Fangos sobrantes i

Esta tecnologia de tratamiento de aguas residuales utiliza un proceso de lodos
activados de flujo continuo. En este proceso se produce la eliminacion
bioldgica tanto de nitrogeno como de fésforo. Dentro de un Unico depoésito se
combinan los siguientes procesos:

. El pretratamiento mecénico.

. La recogida de los lodos excedentes.

. El tratamiento biologico por medio de un proceso de lodos activados de baja
carga.

. La separacion del agua tratada de los lodos activados.

. El equilibrio del flujo de entrada fluctuante de las aguas residuales.
. El flujo gravitatorio de la mezcla.

. La degradacion bioldgica de la contaminacion organica.

. La nitrificacion.

. La absorcion del fosforo.

. El flujo de fangos activados.

. La separacion del lodo activado de las aguas residuales tratadas.

. La descarga de las aguas residuales tratadas mediante un flujo de agua, su
infiltracidn o su reciclado.
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. La recirculacion del lodo activado separado.

Estas plantas combinan en un solo deposito el tratamiento sin oxigeno, el tratamiento
con oxigeno y la decantacion. La combinacion de los tratamientos con y sin oxigeno
activa todos los microorganismos bioldgicos presentes (anaerobios, aerobios y
facultativos). Gracias a esta combinacion, aumenta el rendimiento depurativo
del sistema y se reduce la produccion de fango sobrante.

1-El agua residual sin tratar entra en la depuradora.

2- El agua residual se somete a una separacion mecénica en la reja de desbaste, que
permite la separacion de las impurezas y los grandes residuos.

3- El agua residual entra a la cdmara de tratamiento bioldgico sin oxigeno (camara
anaerobia). En ella, los lodos activos recirculan de forma constante. A continuacion,
estos lodos son dosificados de una manera uniforme y se estabilizan sin generar
malos olores.

4-  La mezcla del lodo activo y del agua fluye hacia la zona de des nitrificacion
y hacia la camara de tratamiento con oxigeno (camara aerobia). En ella, a través de
un difusor, el aire se inyecta en forma de pequefias burbujas. Estas burbujas aceleran
el proceso depurativo.

5- A continuacién, fluye hacia el decantador, donde los lodos se desplazan al
fondo por efecto de la gravedad.

6-  Los lodos son recirculados posteriormente, y se separan del agua tratada, que
efluye limpia al exterior a traves de la
boca de salida.

|
N
]
1. camara anaerobia ~ S
2. Camara aerobia ) ‘
3. Decantador \\
4. Recirculacién anaerobia del fango \
5. Recirculacién general del fango - '\\
6. Difusor de aire .
7. Boca de salida IEI
Matriz ponderativa entre sistemas de tratamientos de efluentes
COSTO CALIDAD DEL |ESTABILIDAD CONSUMO
INVERSION |EFLUENTE DEL PROCESO |OLORES |MANTENIMIENTO |ENERGETICO |SUMATORIA
POZO ABSORVENTE 9 3 8 5 8 10 43
BIODIGESTOR + CAMARAS DE INFILTRACION 8 9 9 8 10| 10 54
BIODIGESTOR + LECHO DE INFILTRACION 9 9 8 8 9 10 53]
BIODIGESTOR + POZO DE INFILTRACION 9 9 8 8 9 10 53]
BIODIGESTOR + HUMEDALES 7 9 8 8 7 10 49
PLANTA COMPACTA 2 9 5 9 3 2] 30)
PLANTA DE TRATAMIENTOS 2 8 8 8 2 4 32
Valores de referencia: 1|desfavorable
10|favorable
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Provisién de agua potable

La desinfeccion es un proceso clave en cualquier sistema de tratamiento de agua. La
desinfeccion quimicaes un método para hacer medianamente segura el agua para
beber, aunque algunos microorganismos podrian resistir este método
(Cryptosporidium, Cyclospora, Toxoplasma...). Por ello, en la produccion de agua
segura para consumo humano es importante destacar consideraciones especiales
antes de su implementacion. En las lineas que siguen se habran de detallar algunas.
Al disefiar un sistema de tratamiento de agua, en especial en el area rural, debe
tomarse a la desinfeccion no como un elemento més, sino como un componente vital
del sistema. En muchos casos, quien disefia un sistema de provision de agua en una
pequefia comunidad no solo toma a la ligera la desinfeccion, sino que hasta prioriza
la produccion de agua (cantidad), ante la seguridad de la misma (calidad).

El cloro, el bromo y el yodo son las sustancias mas utilizadas para la desinfeccion del agua
potable. De las tres, la mas utilizada con diferencia es el cloro. El cloro en agua es tres veces
mas efectivo como agente desinfectante contra la Escherichia coli (un organismo muy
comun en aguas negras y grises) que una concentracion equivalente de bromo, y mas de seis
veces mas efectiva que una concentracion equivalente de yodo.

1-  Cloro o Hipoclorito de Sodio

Puede utilizarse si el agua que se desea desinfectar no contiene materia organica o
contaminantes quimicos capaces de formar compuestos que den mal sabor al agua.
Este riesgo se reduce al minimo cuando se efectta la desinfeccion ligeramente por
encima del punto critico, a condicién de que la dosis de cloro residual a la salida de
la instalacion no sea demasiado elevada.

La accién del cloro estda muy influenciada por el pH, cuando mas elevado es este,
mayor es la dosis de cloro residual que debe mantenerse para obtener la misma
eficacia, con un mismo tiempo de contacto.

A+ Montura de inyeccién de cloro
B- Filtro /vélvula de retencion succién de cloro

Esquema de ubicacion del clorinador Equipo clorinador automatico
Forma de accién Oxidacion de la materia organica
Ventajas Sistema muy simple y casi automatico. En

casi todos los paises se producen
hipocloritos. Las bombas pueden repararse
localmente. Econdmico. Hay residual en el
agua tratada y es facilmente medible
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Desventajas Requiere electricidad. Puede producir
cambios en gusto y sabor

Costo Moderado a bajo

Control analitico Muy simple. Existe una gama de
comparadores de cloro residual sencillos y
baratos

Metodo Solucion dosada

Recomendaciones elente opcion para pequefias comunidades y

emas de bombeo

2- 0Ozono

Es el mejor desinfectante, de un precio de costo mas elevado que el cloro o sus
compuestos, pero de una eficacia muy superior, que sobrepasa netamente la fase de
desinfeccion. El ozono tiene un efecto oxidante por adicién de un atomo de oxigeno,
su accion de ozono lisis le permite actuar sobre los enlaces dobles, fijando la
molécula completa de ozono sobre los atomos del doble enlace (proteinas, enzimas,
etc.). El conjunto de estas propiedades hace que actue sobre los virus, los sabores, el
color y sobre ciertos micro contaminantes. La dosis de 0zono necesaria varia mucho,
segun la calidad del tratamiento previo. A diferencia del cloro que es muy sensible al
pH del agua, este tiene poca influencia sobre la dosis de ozono necesaria para la
desinfeccion. Deben tenerse en cuenta, posibles desarrollos de plancton en las
paredes de las tuberias. Este plancton que no encuentra ningun desinfectante residual,
tiene el peligro de proliferar y producir malos sabores.

El ozonizador produce ozono a partir del oxigeno del aire, la bomba de recirculacion
lo absorbe a través del pico Venturi y lo disemina en el agua, el ozono reacciona
eliminando microorganismos, al ser un gas inestable pasadas 6 horas los atomos
vuelven a su estado de oxigeno, el agua permanece limpia, segura y oxigenada.

Esquema ubicacion equipo | Instalacion realizada A
de 0zono Desinfeccidn.
$ 39.800
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Ventajas y desventajas

La importancia principal de los procesos de oxidacion para la desinfeccion es que
gran parte del ozono generalmente sera consumido por otras sustancias que suelen
estar presentes en el agua y habra que satisfacer esa demanda antes de asegurar la
desinfeccion. Desde el punto de vista de la eficacia biocida, el ozono es el
desinfectante méas potente que se utiliza en los suministros de agua. Los tiempos de
contacto y la concentracion para inactivar o matar los agentes patégenos transmitidos
por el agua son mucho mas bajos que los del cloro libre o cualquier otro
desinfectante.

Como desventaja principal, el ozono no proporciona un residual estable, aungue sea
un desinfectante primario excelente que logra la destruccion de microorganismos,
por lo tanto, habra que afiadir un desinfectante secundario para proporcionar ese
residual y proteger el agua de una posible contaminacion en el sistema de
distribucion. Por estas razones y debido a que el costo es relativamente alto, rara vez
se emplea el ozono solamente para desinfectar, se usa méas bien cuando es necesario
mejorar simultaneamente otros aspectos del tratamiento mediante su poder de
oxidacion. El ozono tiene otras dos limitaciones importantes como desinfectante
anico: su vida media en el agua generalmente es menos de 30 minutos y ademas
reacciona con sustancias organicas para producir derivados de peso molecular
inferior, que son mas biodegradables que sus precursores. Ello podria resultar en un
nuevo crecimiento microbiano en el sistema de distribucion porque descompone las
sustancias organicas y las convierte en formas que los microorganismos, que se
encuentran comunmente en los sistemas de distribucion, pueden utilizar como
nutrientes. Debido a estas limitaciones, el ozono suele usarse en combinacion con
otros desinfectantes (desinfectantes secundarios) con residuales mas débiles pero mas
duraderos a fin de impedir el nuevo crecimiento de microorganismos en el sistema de
distribucion.

Forma de accién Oxidacion de la materia organica

Ventajas Excelente desinfectante. En ocasiones mejora la
calidad organoléptica del agua tratada.

Desventajas Sistema complejo para muchas comunidades de
paises en desarrollo, ain para aquellas de gran
porte. Requiere personal capacitado para
operacion y control. No hay residual. Requiere
segura provision de electricidad

Costo Alto

Control analitico Aunque complejos, existen métodos para
deteccion en laboratorio. No existen métodos de
campo, y ademas no es factible hacer un analisis
del agua de red, ya que la vida media del O3 es
muy baja

34



3-  Filtros

Algunos tipos de filtros de agua pueden eliminar agentes infecciosos de agua
potable. Sin embargo, la mayoria delos filtrosen el mercado no eliminan
eficazmente los virus, lo que hace precisa la desinfeccion quimica del agua después
de la filtracion. Es muy importante elegir bien el tipo de filtro, pues muchos
simplemente mejoran el sabor del agua, pero no la purifican en modo alguno. Los
filtros mas comunes son los de ceramica, los de membrana y los de carbén en bloque.
Es fundamental que el poro sea adecuado, siendo los de 1 micrometro o menos los
que aseguran la méaxima eliminacion posible de microorganismos (no incluidos los
virus). Muchos filtros comercializados no llegan a este tamafio y no filtran més que
algunos microorganismos.

4-  Laluz Ultravioleta (UV)

Muchos datos demuestran que la luz UV puede matar diversos microorganismos
presentes en el agua, incluidos los virus. El efecto depende de la dosis y tiempo de
exposicion UV, y requiere de agua clara, porque las particulas en suspension pueden
proteger a los microorganismos contra los rayos UV. No da sabor. La desinfeccion
con radiacién ultravioleta se ha venido utilizando ampliamente en los sistemas de
abastecimiento de agua de pequefios establecimientos, como hospitales, industrias de
alimentos y bebidas y hoteles.

Forma de accion Destruccion del ADN de los microorganismos

Ventajas Simple. No requiere del uso de ninguna sustancia
quimica. Corto tiempo de exposicion. No hay
cambios organolépticos en el agua

Desventajas Para asegurar la dosis adecuada hay que contar con
varios equipos de control. No hay forma de medir la
eficacia de la desinfeccién en forma simple y rapida.
Requiere electricidad. No hay residual

Costo Bajo en sistemas simples y sin demasiada proteccion.
Elevado en los muy protegidos. Intermedio en
aquellos con solo lo imprescindible para una buena
operacion

Control analitico No hay forma de medir la eficacia de la desinfeccién,
salvo realizar un analisis bacteriologico

Método Lampara dentro o fuera del agua
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Recomendaciones Un método muy interesante por lo simple. No solo
tiene aplicacién y demanda en las grandes ciudades.
También es una buena opcién para zonas rurales

AGUA
TOPON:

Purificador De Agua Con Pre(?’lo .eSFImadO- _Par_a un
Luz Ultravioleta, equipo simil domiciliario con
&—TD Esterilizador Uv . .
5_3”’“’// un rendimeinto de 45 Its por
$ 98.999 minuto y una vida util de 70
meses.

Matriz ponderativa sistemas de potabilizacién para agua de pozo

MODIFICACION CONTROL
PROPIEDADES DEL VALORES DEL
COSTO DE AGUA USO DE AGUA POR
COSTO OPERACION Y (OLOR,SABOR, FACIL MANTENIMIENTO |ENERGIA  [ANALISIS DE

ALTERNATIVAS INVERSION MANTENIMIENTO |ETC) DESINFECTA [INSTALACION PROFESIONAL ELECTRICA |LABORATORIO |SUMATORIA|
CLORO 9 9 4 10 9) 8| 5 8| 62}
0ZONO 6| 6 8| 8 9| 8| 5 4 54
FILTROS 7 7 8| 4 6) 8| 8| 4 52|
LUZ ULTRAVIOLETA 6 5 9) 8 8| 8| 5 8| 57|

Valores de referencia : I 1|mas desfavorable |
10|mas favorable |

. Provision de energia eléctrica
Zonas con distribucion de red

Las zonas rurales se caracterizan por la existencia de demandas dispersas alejadas de
instalaciones de transporte y de distribucién ya existentes.

El modelo de extension de redes, que consiste en la ampliacion de las redes de
distribucion ya existente de manera que el suministro llegue a un mayor numero de
clientes, es el mas implementado hasta el momento en los procesos de electrificacidn
rural. Esta solucion no siempre resulta viable economicamente por lo que se han
buscado alternativas para solucionar el problema econémico.

Hay que destacar, ademas, que estas areas no requieren las mismas caracteristicas
que los entornos urbanos, por lo tanto, las tecnologias que deben aplicarse a las zonas
rurales seran adaptadas a sus propias singularidades.

El disefio de conexi6n a red en zonas urbanas debe cumplir mas requisitos que
permitan mayor flexibilidad de suministro. Debido a que el valor econémico y las
molestias de los cortes de energia son altos, se deben garantizar otras opciones
rapidas y eficientes para asegurar un suministro alternativo. En las zonas rurales tales
condiciones no necesitan ser tan rigurosas lo que permite disefios mas simples a
costes mas bajos. Las redes tienen una carga energética significativamente menor
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que en las zonas urbanas que permite elegir entre una amplia variedad en disefios de
distribucion.

Sistemas con energias renovables

En la actualidad, para satisfacer minimos estandares de confort, se observa la
utilizacion de la electricidad en nuevas aplicaciones, o bien el reemplazo de otras
formas de energia por electricidad, resultando asi un consumo cada vez mayor. Se
vislumbran en los hogares mayores consumos, ya sean por el uso de nuevos aparatos,
como por la insercion del transporte vehicular eléctrico, y la tendencia creciente a la
incorporacion de otros servicios basados en las tecnologias de la informacion. De
este modo, progresivamente resultaran mas exigentes los requerimientos del
suministro eléctrico, exigiendo mayores estandares en calidad, confiabilidad y
economia.

Los sistemas eléctricos enfrentan nuevos desafios para su desarrollo y operacion, en
vistas a las nuevas caracteristicas que posee el consumo, asi como la generacion,
entre las que se destacan aquellas originadas por restricciones a la utilizacion de
hidrocarburos, ya sea por falta de disponibilidad de este recurso, como por
restricciones vinculadas a criterios ambientales, de sustentabilidad, eficiencia y
calidad. La integracion segura de las energias renovables es uno de los grandes
desafios para la operacion del sistema eléctrico. Esta integracién supone grandes
retos y una elevada complejidad en el sistema en el territorio nacional debido, entre
otras particularidades, a un marcado retraso en el desarrollo de la infraestructura de
la red de transporte eléctrico, asi como una limitada capacidad en las interconexiones
con los paises limitrofes. A su vez la transformacidn en los tipos y caracteristicas que
tendra el consumo de energia eléctrica, lleva a que los consumidores adopten un rol
protagonico en el sector energético

En el desarrollo de las energias renovables se encontr6 una solucién alternativa
viable para aumentar el acceso de electricidad especialmente en comunidades
remotas y dispersas. Recientemente, el aumento de los precios de combustible ha
aumentado el atractivo econémico de esta opcion tecnoldgica que esta en continuo
desarrollo.

Creemos que estamos en un momento en que ya es indispensable la diversificacion
de la matriz energética y la promocion de diversos equipos de generacion, como los
paneles solares y los aerogeneradores, entre otras tecnologias que pueden resultar de
suma utilidad en los sectores mas lejanos y vulnerables.

En materia de energia distribuida, Entre Rios ya cuenta con un decreto desde febrero
de 2017, casi dos afios antes que el formalizado por la Nacion. Hoy los usuarios
pueden instalar su panel fotovoltaico, su energia eodlica o biomasa, consumir esa
energia e inyectar el excedente a la red hasta 50 kilowatts.

Con respecto a los programas que el Gobierno de Entre Rios, a traves de Enersa y/o
la Secretaria de Energia de Entre Rios llevan adelante en materia de energias
renovables, podemos mencionar los siguientes:

o “Mi Ciudad LED”, que logré que el 75% de los municipios y las 176 juntas
de gobierno de la provincia hoy cuenten con luminarias que permiten un ahorro de
mas del 50% en su alumbrado, mayor luminosidad y cero contaminaciones.
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o “Mi casa solar”, que promueve el uso de termo tanques solares, para lo cual
Enersa oficia de nexo entre los usuarios y entidades financieras, capacitando a mas
de 300 instaladores en este nuevo oficio y logrando que hoy haya mas de 500 termo
tanques instalados en toda la Provincia.

o “Escuelas rurales termo solares”. A través de la Responsabilidad Social
Empresaria, las escuelas que cuentan con albergue para sus alumnos pueden tener
termo tanques solares en sus instalaciones.

La Secretaria de Energia del Ministerio de Hacienda de la Nacién, mediante el
decreto 286/2018, reglament6 la Ley N° 27.424 de Régimen de Fomento a la
Generacion Distribuida de Energia Renovable Integrada a la Red Eléctrica Publica.
Esta norma permite que, mediante la instalacion de Equipos de Generacion
Distribuida, como paneles solares, los usuarios puedan generar energia eléctrica para
el autoconsumo e inyectar los excedentes a la red de distribucion, en escala
residencial y comercial/industrial. De esta forma, la energia que no sea utilizada,
podra ser inyectada a la red de distribucién para ser consumida por otros usuarios. A
partir de la aplicacion de la ley, los usuarios podran obtener un ahorro econémico en
su consumo de energia eléctrica, se contribuird a la reduccion de pérdidas en el
sistema eléctrico interconectado, y a la proteccién ambiental por las menores
emisiones de CO2.

La generacién distribuida puede ser implementada en hogares residenciales, pymes e
industrias, logrando una importante reduccién de costos asociados al consumo de
energia eléctrica

1-  Energia solar fotovoltaica

Entre las diferentes alternativas tecnoldgicas para la electrificacion rural, la solar
fotovoltaica es la mas utilizada ya que puede ser aplicada tanto en servicios
domésticos como en servicios comunitarios. Un sistema fotovoltaico aislado o
autdbnomo se trata de un sistema auto abastecedor, ya que aprovecha la irradiacion
solar para generar la energia eléctrica necesaria para cubrir la demanda y para el
suministro de la propia instalacion. En general, consta de unos paneles fotovoltaicos,
fabricados con materiales semiconductores, normalmente silicio, que convierten
directamente la energia solar en electricidad, un acumulador para poder almacenar el
excedente de energia generada y utilizarla cuando sea necesaria y un regulador que
controla el buen funcionamiento del acumulador. Ademés, normalmente, se
incorpora un inversor que transforme la corriente continua en alterna. el inversor -
que convierte de corriente continua a alterna y realiza de forma automatica la
conexion en paralelo con la red.

Esta tecnologia aprovecha la radiacion solar, que es una fuente renovable ilimitada y
presente en la mayoria de los lugares del mundo, ademas es respetuosa con el medio
ambiente. Las instalaciones fotovoltaicas son féciles de instalar, mantener y ampliar
en el supuesto que la demanda se incrementase.

Cuando hay sol, los paneles comienzan a entregar energia; el conversor pasa esa
energia de corriente continua a corriente alterna, y se entra en paralelo con la red.
Para medir la cantidad de energia que se entrega, se puede usar un medidor
inteligente online, y asi se puede ver en tiempo real, lo que esta generando el sistema;
con parametros tales como energia, potencia y cantidad de didxido de carbono no
emitido por ser energia limpia, entre otros. Este sistema podria integrar los
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denominados proyectos de micro-red, que promueven montar generadores
distribuidos de fuente renovables y funcionar en conjunto con la red de distribucion.

Para mantener los niveles de consumo eléctrico actuales, se requiere tener un sistema
de respaldo:

o Sistema de almacenamiento, como baterias, para guardar la energia cuando hay
sol y usarla cuando no hay sol.

o Sistemas de respaldo: conectado al sistema eléctrico convencional de la ciudad.

b

Controlador Carga

A M -

Carga CA

Inversor

el R

Carga CC

Baterias

Esquema bésico de funcionamiento de la energia fotovoltaica

Ventajas

Alternativa energética, reduce la dependencia de energia de combustibles fosiles

Diversidad de aplicaciones , puede usarse para generar electricidad o calor

Aprovechamiento de espacio urbano (techos y cubiertas)

Bajo costo de mantenimiento

Aprovechamiento de regiones desérticas

Baja emision de gases invernaderos

Disponibilidad a nivel mundial

Acceso a la electricidad en sitios sin red eléctrica
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Desventajas

Dependencia del clima

Variabilidad de la luz solar, de las diferentes regiones y de la época del afio

Sitios de produccion ideal, como los desiertos, se encuentran muy alejados de los
grandes centros poblados

Disposicion y reciclaje de los materiales toxicos usados para la fabricacion de
paneles

Trasmision de la luz afectada por la contaminacion del aire

Depende de sistemas de respaldo

2-  Energia edlica

El principio de funcionamiento de la tecnologia edlica se fundamenta en la
transformacion de la energia cinética del viento en energia mecanica, y ésta en
energia eléctrica mediante un generador situado en el interior del aerogenerador. Esta
tecnologia estéa limitada a lugares donde las condiciones del viento sean aptas para el
correcto funcionamiento y, debido al continuo movimiento de sus componentes,
tiende a tener altos costes de mantenimiento. Pese a esto, en areas con buen recurso
edlico, el coste por unidad de energia producida es menor que la energia solar.

Las ventajas principales son que el viento es un recurso inagotable, no produce gases
contaminantes para el medio ambiente y la alta tecnologia con la que estan
construidas las turbinas las hace muy fiables. Como aspectos negativos cabe destacar
que el viento no es un recurso constante, que la instalacion masiva de torres de
generacion edlica ocupa grandes areas y genera contaminacion visual y que, como la
mayoria de renovables, los usos de medios de almacenamiento elevan su coste.

En parte, la energia edlica es una gran forma de producir energia eléctrica en
localizaciones ventosas.

Al instalar una turbina convencional en casas, es necesario que tengamos en
cuenta que se requiere de estar ubicados en un lugar con buen recurso de viento y
sobre todo tener suficiente terreno, para protegerse del ruido ya que, aunque no es
muy fuerte el ruido, a algunas personas les llegard a molestar. Para esta solucion las
turbinas edlicas son una excelente solucion para lugares aislados.

Hoy en dia, la tecnologia ha hecho posible la integracion de la energia edlica en
pequefia escala con las casas, aprovechado las fachadas para poder instalar un
sistema innovador de turbinas para el aprovechamiento del viento y generar
electricidad para autoconsumo. Se ha podido disefiar un aerogenerador de tipo mini
edlico de sencilla instalacion, construido con materiales econdémicos, capaz de
generar 100watios. Gracias a su disefio modular se pueden interconectar entre si,
aumentando considerablemente la potencia, por lo que con tan solo quince de ellos se
podria cubrir el gasto energetico de una casa.

La cantidad de viento en una ubicacion es critica para determinar la cantidad de
energia que la turbina producira. En general, los lugares elevados y las zonas costeras
suelen ser lugares propicios para los vientos frecuentes. Si hay suficiente viento
puede producirse mucha energia. Generalmente estos equipos vienen para utilizar
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con baterias, pero si contamos con un inversor On Grid compatibles con los voltajes
del aerogenerador, la energia generada que no utilicemos la podemos inyectar a la
red, y con el sistema de baterias, también podremos acumularla para los momentos
en que la energia de red, usada como respaldo, se corte, o para cuando las
condiciones de viento no sean suficientes para activar el generador.

Ventajas

Fuente de energia alternativa, renovable y no contaminante

Aplicable a baja y gran escala, en grandes ciudades o por iniciativa individual

Interés econdmico, es la forma de energia alternativa mas barata, comparado con la
energia solar e hidroeléctrica

Accesible en sitios apartados con instalaciones lejos de poblados urbanos

Desarrollo tecnol6gico asociado

Bajo mantenimiento

Desventajas
Impacto ambiental, las turbinas matan aves, murciélagos e insectos

Impredecibilidad del clima

Extensiones de tierras enormes

Dafios en el sistema por condiciones climaticas extremas

Requiere sistemas de almacenamiento

Ruidos molestos

Desagradable a la vista

Accidentes, las turbinas deben instalarse por arriba de los 9 metros, lo que representa
un peligro potencial ante eventuales caidas.

Aerogenerador Generador ()
) Eolico 1100w
“z
$ 325.955
B Paga en 6 cuotas sin interés
Mas informacion
Entrega a acordar con el vendedor
Aerogenerador domiciliario Precio de mercado
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5KVA 2.2KW48V
Kit Solary Eélico

Kit Hibrido Solar Y Edlico Q
Skva 2200w48v. Pampa
Renovable

$ 782.948
Pago a acordar con el vendedor

b Envio gratis a todo el pais

Kits hibridos para instalar Precio de mercado

3-  Energia de la biomasa
La biomasa es la energia renovable mas utilizada, representando un 13% de la
energia consumida a nivel mundial en 2009. Sin embargo, en los paises en vias de
desarrollo, la biomasa asciende al 35% del consumo de energia suponiendo mas del
90% de la energia consumida por los hogares. Esto explica por qué la biomasa se
percibe muchas veces como un combustible del pasado, aunque sea una alternativa
renovable que, mediante los desarrollos tecnoldgicos modernos, presenta gran
potencialidad para cubrir las necesidades energéticas tanto de paises desarrollados
como de paises en vias de desarrollo.
La razon principal que conduce al hecho de que el uso tradicional de la biomasa sea
la forma méas extendida de generar energia es que se trata del combustible mas
accesible con unos costes econémicos inferiores a los que presentan las demas
tecnologias. En todas las comunidades existe una gran variedad de fuentes de
biomasa como los residuos forestales naturales, los residuos forestales industriales,
los residuos agricolas, los residuos ganaderos, urbanos o industriales y los cultivos
energéticos, que son plantaciones de especies especificamente dedicadas a la
obtencion de energias.
Actualmente, existen desarrollos tecnolégicos accesibles y asequibles que permiten
un aprovechamiento eficiente de la biomasa a pequefia escala, tanto para la obtencion
de energia térmica para el cocinado y la calefaccion, como para la generacion de
electricidad a través de biogas, o para la provision de biocombustibles liquidos para
la utilizacion en motores agricolas, para su uso en el transporte y para la generacion
de electricidad. Igualmente, la generacion de electricidad a través de la biomasa
sigue siendo a gran escala, a nivel domiciliario esta mas desarrollada para el uso de
calefaccion, por ejemplo, en calderas. Las calderas de biomasa no s6lo son una
energia limpia, que procede de fuentes renovables por lo que constituyen una
opcién alternativaa las energias renovables mas populares, como lasolar o
edlica. Ademas, supone un ahorro economico significativo, si bien requiere una
inversion inicial que se acabar rentabilizando a medio plazo.
No cabe duda de que la biomasa puede definirse como un recurso renovable,
entendiendo como tal una fuente de combustion inagotable, pero esta afirmacion
tiene sus excepciones. Lo sera si se produce en el lugar o en las inmediaciones de los
puntos de consumo y se renueva a la misma velocidad que se consume, es decir,
siempre y cuando se obtenga el pellet de forma sostenible y controlada.
Estamos hablando, entonces, de una fuente renovable respetuosa con el entorno, que
ademas no produce gases de efecto invernadero porque el CO2 se compensa con el
que se absorbid durante la vida de la planta. Asi, el equilibrio se obtendria gracias a
esta compensacion, al tiempo que seria una alternativa al consumo de combustibles
fosiles.
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Los avances tecnoldgicos han permitido el desarrollo de procesos mas eficientes y
limpios que tratan de convertir la materia prima en otras formas méas adecuadas de
para su transporte y utilizacion.

r
- . - Reduccion
ek skl ranulométrica Biocomb
- Residuos forestales —»] & =

>
|
- Cultivos energéticos

- Secado solidos

- Densificacion

- Hidrogeno E
-Metanol

- Residuos
agroindustriales Digestion o
liquidos anaerobia Biogas

- Residuos urbanos

Esquema de los procesos de conversion, las materias primas y las aplicaciones finales.

Gases de
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I Horno o

caldera
Rnd
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Transformador

Depésito de
combustible

Generador

AAAAA

combustion

Central de combustion de biomasa

Estudios de INTA demuestran que Entre Rios tiene un gran potencial bioenergético
en base al volumen y la variedad de fuentes de biomasa seca y himeda con que
cuenta. Adicionalmente, establece una base soOlida para avanzar en estrategias
bioenergéticas consistentes y precisas a nivel provincial y promover la viabilidad de
proyectos que utilicen energia derivada de biomasa.

La oferta directa provincial accesible, fisica y legalmente, se estim6 en 1.380.873
toneladas por afio (t/afio), conformada por: forestaciones (55,47%), cultivos de
citricos (40,28%), bosques nativos (3,70%), arandano y nuez pecan (0,55%).

La oferta indirecta estimada fue de 223.681 t/afio, compuesta por: industria forestal
(51,60%), procesadoras de nuez pecan (48,33%) y procesadoras de jugo (0,07%).

En cuanto a la demanda de biomasa con fines energeéticos, fue estimada en 190.659
t/afo entre los sectores consumidores considerados: los hogares (83,4%), los hornos
ladrilleros (13,8%) y las calderas de industrias citricolas (2,8%).
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Ventajas

Permite eliminar residuos organicos e inorganicos al tiempo que les da una utilidad

Energia renovable y no contaminante

Disminucién de las emisiones de CO2

No emite contaminantes sulfurados o nitrogenados, ni particulas solidas

residuos.

Al utilizar residuos de otra actividades, se traduce en reciclaje y disminucién de

Introduccién de cultivos de valor rotacional frente a monocultivos cerealistas

Aumento econdémico en el medio rural

Disminuye la dependencia externa del abastecimiento de combustibles

Desventajas

La incineracion puede resultar peligrosa, al producir la emision de sustancias toxicas.

Se deben usar filtros y realizar la combustion a mas de 900°

No existen muchos lugares idoneos para su aprovechamiento ventajoso

Matriz ponderativa entre sistemas de provision de energia eléctrica

DISPONIBILIDAD |COSTO DE
DEL SUMINISTRO _[INVERSION

COSTO DE
OPERACION Y

MANTENIMIENTO

ACEPTACION

SOCIAL

EMISIONES DE CO2

OCUPACION

DEL SUELO

IMPACTO
VISUAL

RUIDO

SUMATORIA|

FOTOVOLTAICA

9

5

8

9

6

5

55|

EOLICA

7

6

4

9

2

N

32

BIOMASA

8

7

8

2

7

2
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La finalidad del presenta andlisis seria tratar de definir o aspirar a generar un edificio
escolar sustentable, a sabiendas de que "No existe una definicion de Escuela
Sustentable, ya que no se trata de hacer una escuela nueva completamente diferente
de la anterior o a las demés de su localidad, si no de modificar poco a poco, y de la
forma mas sencilla, ciertos aspectos de todas las escuelas para enfocar la ensefianza
hacia el desarrollo sustentable .

Lo que si se podemos ofrecer son pautas a seguir para conseguir este objetivo. Por lo
tanto, podemos decir que una Escuela Sustentable seria:

o Un lugar donde se reciclan, se reutilizan y reducen los materiales utilizados.

o Un lugar donde se ahorra energia y agua.

o Un lugar donde se consume de forma consciente y sana.

. Un lugar creado para y por los propios alumnos, donde van a disfrutar de
aprender.

Finalmente podemos llegar a la conclusion de que los mayores desafios que debemos
tratar en los establecimientos escolares son los siguientes:

. Falta de conexién a la red de agua:

Es general en los establecimientos educativos rurales con poco alumnos (entre 7 y 9)
y personal unico, vemos que el sistema de provision de agua potable es mediante una
perforacion donde colocan una bomba y alimentan un tanque colocado en el mismo
edifico o sobre una torre, actualmente se han presentado muchas demandas por
problemas con la calidad del agua, debido a las malas condiciones de las napas (por
lo general son pozos antiguos que estan colocados en la napa freética, o en la
siguiente y las cuales se encuentran contaminadas) ya que la mismas presentan
saturacion de coliformes debido a la gran cantidad de pozos absorbentes que
soportan, o presencia de agroguimicos por las fumigaciones realizadas en campos
vecinos, lo que atenta contra la salud de los nifios, que presentan cuadros
gastrointestinales cada vez con mas frecuencia. Frente a esta situacion se debera dar
algln tipo de tratamiento al agua obtenida del pozo a fin de poder evitar estas
condiciones de insalubridad.

. Falta de conexion a la Red Cloacal — Tratamiento de los efluentes:

La falta de conexion a la red cloacal, (en la mayoria de los casos por inexistencia de
la misma) tiende a solucionarse con la construccion de pozos negros. Perforaciones
en el area de las escuelas verifican que hay bacterias en el efluente, lo que significa
contaminacion de aguas residuales en el suelo. Este tipo de contaminacion se
considera un riesgo a la salud de los estudiantes que asisten a la escuela cada dia.
Tambien hay que considerar que cuando estos pozos colapsan, las escuelas, por lo
general a traves de sus Cooperadoras, deben contratar servicios privados de
“desagote”, que son onerosos y una carga innecesaria a la administracion escolar
(todo ello sin profundizar en el hecho de que por lo general se desconoce cual es el
destino final de la carga de estos camiones tanque de desagote privados). Si no se
repara este sistema, es muy posible que haya una falla total en el futuro. Es obvio que
para resolver estos problemas hace falta una “fuerte” inversion inicial. (Fuerte
Gnicamente si no se consideran los beneficios inmediatos y solo tenemos en cuenta el
monto que seria inalcanzable en caso de ser solventado por las pequefias
cooperadoras).
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Es muy importante medir el nivel fredtico al disefiar un sistema para tratamiento de
aguas residuales y disefiar el sistema apropiado. También datos sobre el tipo de suelo
se utilizan para clasificarlo. Se tomaron Las muestras del suelo en distintos lugares:
cerca del sistema actual, y alrededor de la calle. El nivel freatico en el sitio de la
escuela fue medida a una profundidad de 4,3 metros. El suelo, en general, se ha
clasificado como arenoso. El suelo arenoso es ideal para el tratamiento de las aguas
residuales del sitio porque la arena actua como filtro, asi que es facil quitar los
componentes dafiinos de las aguas residuales. La profundidad de 4,3 metros es para
que los contaminantes no alcancen el agua subterranea. Si el nuevo sistema se
instalara segun la especificacién, no habria riesgo de contaminacion del agua
subterrénea.

. Deficiente Provision del servicio de energia eléctrica en Escuelas:

Si bien los establecimientos cuentan con servicio de energia eléctrica brindado en su
mayoria por cooperativas rurales, por lo general el servicio es deficiente, presentando
cortes intermitentes y un elevado costo del servicio, ante esta situacion, la idea es
mejorar las condiciones de las escuelas rurales ante la falta de un servicio eficiente
de provision de energia eléctrica, y ademas no se descarta la posible utilizaciéon del
sistema de energia solar en escuelas urbanas con el objetivo de reducir los consumos
y buscar una concientizacién tanto en padres/docentes y futuras generaciones (hoy
alumnos).

Luego de haber analizado todas las opciones para dar solucion a las problematicas
actuales, y habiendo generado las matrices de ponderacion de cada uno de los
tratamientos posibles para dar respuesta a los problemas planteados, se puede afirmar
que con poca inversion y tecnologia adecuada podriamos dar respuesta a las falencias
mas significativas detectadas en los establecimientos.

Tal vez en un primer momento parezcan soluciones por demas simples, pero creo
que a veces, como solemos decir en arquitectura, “menos es mas” y no es necesario
incurrir en grandes tecnologias, inversiones y sistemas por demé&s costosos o
imposibles de mantener en el tiempo para obtener lo que estamos buscando.

Hay que tener en cuenta también que, al ser los primeros acercamientos de los
actores de la escuela con practicas sustentables, lo ideal es ir brindandole opciones
que puedan mantener con facilidad y aun asi ver los resultados obtenidos. El otro
tema a tener en cuenta es que estamos buscando cambios en las politicas pablicas de
disefio frente a la problematica, dicho esto, creo que resulta mas conveniente y
factible de aplicar, proponer cambios sencillos, de facil aplicacion y de costos
similares, teniendo en cuenta que luego en las licitaciones publicas se deciden
realizar frente a otras tareas igual de necesarias, por lo que resultaria irrisorio pensar
en la posibilidad de que el Estado pueda cambiar por ejemplo en un establecimiento
rural, donde asisten 5 alumnos y el docente, el pozo absorbente por una planta
compacta de tratamientos de efluentes y un lecho de infiltracion. Pero no es dificil de
imaginar, plantear el reemplazo del sistema obsoleto por un biodigestor, donde el
docente pueda reaprovechar el agua tratada para, por ejemplo, riego de las areas
verdes del establecimiento, o de las huertas.
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Ante esto, considero que las mejores opciones para tratar los problemas expuestos
anteriormente, serian:

. Falta de conexion a la red de agua:

No podemos plantear en este apartado otra opcion que no sea la captacion de agua
por medio de perforaciones, la mayoria de las escuelas rurales son establecimientos
existetes de larga data, donde el servicio de red de agua no llega ni llegard,
podriamos decir que ni siquiera en el largo plazo. Tampoco podemos pensar ni
remotamente en la opcion de planta compacta de potabilizacion de agua, por lo que
luego del analisis creo mas que conveniente la opcion de tratamiento del agua
mediante algun filtro o sistema puntual, que podamos colocar en la torre tanque,
ubicadas en su mayoria contiguas al edificio escolar. Debemos buscar sistemas
eficientes, de facil mantenimiento y de bajo costo de operacion, por lo que la opcion
de colocar un clorinador fue la mas acertada.

Esc N° 39 “Gervasio Artigas” Vista de la torre tanque
Colonia Sesteada

En el afio 2019 se realizaron pruebas de la calidad del agua provista por el pozo
existente en diferentes establecimientos, y las mismas resultaron no admisible para
consumo debido a la presencia de bacterias. Bajo el “Programa 37” del Ministerio de
Obras y Servicios Publicos, se contempla la instalacion del sistema completo para la
bomba sumergible, incluyendo el tablero para la electrobomba de elevacién de agua
monofésico y la linea subterrdnea desde la electrobomba sumergida hasta el tablero.
También contempla la colocacion de una bomba dosificadora de cloro con su nicho
de contencion.
Se optd también por este sistema ya que la opcién mas eficaz recomendada por la
OMS (organizacion mundial de la salud) es la desinfeccion por hipoclorito de sodio
(cloro). Es un sistema facil de operar, como veremos mas adelante, pero basicamente
solo se debe aplicar una carga de cloro una vez por semana y el clorador se encargara
de dosificar de forma precisa y exacta.
La ventaja de contar con un dosificador automatico es que la dosificacion sera justa,
brindando seguridad microbioldgica, pero sin exceso de cloro, lo que también
representa un cuidado para la salud de los nifios del establecimiento.
La instalacion es sencilla, solo se debe colocar una “T “en la linea de agua de entrada
al tanque y contar con un toma corriente de 220 V. -El equipo es apto para la
intemperie, pudiendo ser colocado por personal con minimos conocimientos de
plomeria, sin necesidad de contar con personal altamente capacitado. El equipo no
necesita mantenimiento, y es de origen nacional, lo que asegura una provision
continua de repuestos y respaldo técnico.
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Dosifica cloro en la cantidad exacta para eliminar la contaminacién microbioldgica
(Hongos, bacterias y virus) en toda la instalacion de agua y mantiene su efecto
durante el almacenado del agua en el tanque. Es indicado para agua de pozo, no
tratada o insegura.

Torre tanque Esc. N° 19 “Leopoldo | Inst. eléctrica del
Herrera” - Caseros. establecimiento.

Partes de un dosificador de cloro con bomba eléctrica

o Bomba electrica dosificadora: Es un equipo accionado por bombas de
diafragma o piston que succionan la solucién clorada del tanque que lo contiene e
inyecta esta solucion mediante pulsaciones en la linea de impulsion del sistema de
agua potable. Permite la regulacién del caudal de dosificacion de cloro en funcion a
la dosis de cloro que demanda el caudal de bombeo del sistema de agua potable que
ingresa al reservorio. En este tipo de bomba, la regulacién se realiza utilizando las
perillas de frecuencia y amplitud de succién, respectivamente. Comprende la bomba
eléctrica y sus accesorios: manguera con una valvula de pie en la succion; un
accesorio multifuncion, al cual se conectan la manguera de purga y la manguera
(tubillo) de inyeccidn. Esta Gltima constituye la conexion de salida de dosificacion de
cloro.

o Tanque de polietileno para la solucion: Puede ser de volimenes de 200 a 250
L, ubicado generalmente por debajo del nivel de la bomba.

. Conexion de ingreso de agua

Partes del dosificador de cloro con bomba eléctrica
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CANALETA CON
CONEXION ELECTRICA
- BOMBA ELECTRICA
00SIFICADORA

~ PERILLAS DE AMPLITUD
Y FRECUENCIA DE SUCCION

SOPORTE METALICO
A\ pavsuera
Lo { QE SUCCION

RA DE
RETORNO DE LA |
LINEA DE ESCAPE

Conexién entre el tanque de solucion madre, bomba eléctrica dosificadora y
linea de impulsion

ADAPTADOR —
PVC O 3L\

TANQUE DE
POLIETILENO
GRIFO PARA PREPARACION — PARA SOLUCION |
DE MEZCLA DE HIPOCLORITO MADRE

DE SODIO 0 CALCIO CON AGUA

LINEA DE IMPULSION —
ERIA
PVCSAP B 20

Conexion entre bomba eléctrica dosificadora y tablero eléctrico

-Medicién del caudal de agua a clorar

Calcular o determinar el caudal de ingreso o caudal de impulsiébn o bombeo al

reservorio en L/s, haciendo funcionar la bomba o electrobomba de impulsion de agua

y tomar lectura del caudal en el medidor de caudales. De no tener un medidor de

caudales, medir el caudal de ingreso al reservorio utilizando un balde graduado de 10
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0 20 L (el que mejor se adapte). Realizar las mediciones (minimo tres) y calcular el
tiempo promedio en segundos.

Para preparacion de la solucion clorada o solucion madre, solo se requiere conocer
las cantidades de hipoclorito de sodio y agua, y mezclarlas para obtener la solucion
madre. Luego, hacer funcionar la bomba dosificadora de cloro a fin de verificar o
regular el caudal de dosificacion o inyeccion de solucion clorada para el caudal de
ingreso al reservorio.

Durante la recarga de hipoclorito de sodio, medir en forma permanente el caudal de
ingreso o caudal de impulsion o bombeo al reservorio, para realizar los ajustes de la
cantidad de hipoclorito de sodio y relacionar con el caudal de dosificacion o
inyeccion de solucidn clorada, logrando una dosificacion adecuada.

Revisar y limpiar el tanque de polietileno por lo menos una vez por mes o cuando se
observe presencia de residuos sélidos en el fondo. Desmontar las uniones universales
de las conexiones de entrada de agua. Trasladar el tanque hacia un lugar adecuado
para la limpieza. Realizada la limpieza, conectar las uniones universales y demés
accesorios para regresar al estado inicial y puesta en funcionamiento.

Dispositivos Procedimientos Frecuencia

Tanque de solucion | Comprobar que no haya solucion de | Mensual y/o en cada
madre cloro, verificar que no haya | recarga de solucion.
obstruccion y cuando se termine la
mezla, reponer.

Bomba dosificadora | Leer el manual para los | Permanente

de cloro mantenimeintos sugeridos por el
proveedor.

Reservorio Vaciar el sistema, limpiar y eliminar | Semestral como minimo.
desechos.

Clorinadores en el mercado

Bomba Dosificadora De
Cloro Acquatron Modelo F1-
ma 1,5lts/h

o ek

$13.693

ELECTROMAQ S.R.L.

Vista equipo Accesorios Marca comercial | Precio
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. Falta de conexion a la Red Cloacal — Tratamiento de los efluentes:

Todos los establecimientos educativos de la provincia que no cuentan con servicio de
cloacas poseen pozos absorbentes, incluso para obras nuevas, la provincia cuenta con
planos tipo de Pozos y de Camaras Septicas. Desde este trabajo, proponemos el
reemplazo de los mismo por biodigestores, debido a la gran cantidad de ventajas que
presentan frente a los pozos, evitando asi seguir colapsando las napas Yy
contaminando la tierra.

El biodigestor es un contenedor o tanque cerrado, hermetico e impermeable, al cual
llegan las aguas residuales o domesticas para que se descompongan, disminuyendo
asi sus efectos negativos en el ambiente.

Elimina la contaminacion quimica y bacteriologica del agua que pueda ser nociva
para los seres humanos, la flora y la fauna, de esta manera el agua puede ser vertida
al ambiente. Como residuo se produce cierta cantidad de abono organico que puede
aplicarse en huertas o jardines.

Para reducir la presencias de contaminantes, el biodigestor degrada la materia
organica presente en las aguas residuales mediante la digestion anaerobica. En este
proceso ciertos microorganismos que generalmente son bacterias, en ausencia de
oxigeno, descomponene la materia organica biodegradable.

Mediante el proceso se consigue:

o Reducir el contenido de materia organica de las aguas residuales

o Reducir su contenido en nutrientes

. Eliminar patogenos y parasitos

o Evitar malos olores y proliferacion de moscas

o El lodo resultante se puede utilizar como abono de plantas no comestibles
. Es un sistema muy facil de instalar

. Tiene un fucionamiento sencillo sin gastos de operacion

o Facil limpieza, facil mantenimiento y una vida de util de a menso 35 afios.
Componenetes de la instalacion

1-  Biodigestor: en el contenedor o tanque se diferencian el tubo de entrada de
agua, los tubos de salida de aguas y salida de lodos y filtros de aros de plastico (tipo
PET)

2-  Caja de registro: es util para evitar que los desechos solidos que se cuelen por
las tuberias lleguen al biodigestor. Estos residuos se separaran del flujo de agua al no
pasar por la caja. Se deberan retirar cada cierto tiempo para evitar obstrucciones.

3- Caja de lodos: esta ubicada antes de la entrada al biodigestor y de acuerdo a la
posicion de la valvula de extraccion de lodos.
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4-  Pozo de absorcion: el agua que sale del biodigestor ya tratada no se vierte
directamente al medio, sino que se almacena en un pozo de absorcion donde se ira
filtrando de forma natural en el suelo el resto de particulas que hayan podido quedar
en el agua. Este pozo no es mas que una excavacion cilindrica que debe quedar a una
distancia minima de 1.20 mts de la napa freatica, en el fondo del pozo contiene
piedra partida, canto rodado y arena que funcionaran como filtros.

5-  Tuberias de conexion: tienen como funcion unir todo el sistema

Funcionamiento

1-  El agua residual es dirigida por el tubo de entrada y se dirige a la parte inferior
del tanque.

2-  Los materiales trasportados por el agua tienden a depositarse y acumularse en
el fondo del tanque formando una acumulacion de lodos, donde se produce la
principal digestion anaerdbica.

3-  Las grasas transportadas por el agua tienden a flotar subiendo a la superficie y
acumulandose alrededor del filtro, donde las bacterias las descomponen,
transformandolas en gas, liquido o lodo espeso que desciende al fondo, el liquido con
residuos asciende hacia los orificios laterales en la parte inferior del filtro y recorre
este hacia el tubo de salida.

4-  Dentro del filtro, las bacterias fijadas en los aros de plastico PET completan el
tratamiento y filtrado del agua, reteniendo gran parte de los solidos ligeros que llegan
arrastrados por esta.

5-  El efluente saldra por el tubo de salida hacia el pozo de absorcién, lecho o
humedal artificial.

Con el paso del tiempo se acumulan cada vez mas sélidos en el fondo del tanque, y la
cantidad de bacterias anaerébicas se multiplica, acelerando el proceso de
descomposicion de contaminantes.
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Extraccion de lodos

La continua entrada de material organico aumenta la cantidad de lodos en el fondo
del tanque, por lo que es necesario sacarlo para evitar que se reduzca el espacio
disponible para la circulacion del agua. Esta limpieza se recomienda hacerla en
épocas secas 0 en verano, entre 12 y 24 meses.

La primera extraccién se hace a los 12 meses del inicio de utilizacién. Segun la
cantidad de lodos acumulados se podra estimar la proxima extraccion.

Se recomienda limpiar el filtro donde estan las bacterias (aros plasticos) después de
alguna obstruccion en el vaciado, y cada 3 o0 4 extracciones de lodos, levantando la
tapa y agregando agua con una manguera hasta el nivel de salida del agua.

El lodo una vez seco, se extrae en forma de ceniza gris y oscura, y puede usarse
como abono o fertilizante de plantas no comestibles. Es aconsejable dejarlo secar en
la cdmara de lodos o en algun lugar soleado.

Para el correcto funcionamiento del biodigestor hay que tener en cuenta ciertas
consideraciones:

. No se debe tirar en el inodoro toallas sanitarias, papel ni otros sélidos, y se
deben evitar restos de comida que puedan obstruir los conductos.

o Consumo racional de detergentes, evitando el uso de productos quimicos
agresivos.

. No usar soda caustica o cloro, ya que afectan la proliferacion de bacterias
anaerobicas responsables de la biodigestion.

o No se debe destapar el biodigestor.

. No debe haber agua en la caja de lodos.

Este resulta el tratamiento primario de los efluentes, como tratamiento secundario
proponemos que, si las dimensiones del terreno lo permiten, seria conveniente contar
con un lecho de infiltracion que vaya distribuyendo el agua tratada gradualmente en
el terreno absorbente lindante al establecimiento. En este tratamiento hay que tener
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especial cuidado en los rboles o la vegetacion circundante al lecho, ya que las raices
pueden dafiar los cafios en busca de agua.

En el caso de que el terreno no sea demasiado amplio, lo mas recomendable es un
pozo de infiltracion, excavado en la cercania del biodigestor, con capas de diferente
granulometria de piedras y arena, los que actuaran como filtro, y devolveran el agua
ya limpia para que vuelva a incorporarse a las napas. Este tratamiento puede
utilizarse cuando la napa se encuentre a por lo menos 7 metros de profundidad o mas,
ya que el pozo debe tener como maximo 5 metros y la napa no puede estar a menos
de 2 metros por debajo del pozo. Si no se dan estas medidas, previo estudio mediante
perforaciones, se deberd pensar en otros métodos como los lechos o cdmaras de
infiltracion, o los humedales.
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En cuanto a la implementacion de humedales hay que tener en cuenta el tipo a
implementar, en este caso de edificio escolares, el método optimo seria el HAFSs
(Humedal Artificial de Flujo Subsuperficial), ya que la circulacion del agua se realiza
a través de un medio granular, lo que lo convierte en un metodo mucho mas seguro,
el agua, se encuentra contenida por la grava y la arena, con una profundidad bastante
menor, ya que depende del tamafio y alcance de las raices de las plantas. La
vegetacion se planta en este medio granular y el agua estd en contacto con los
rizomas y raices de las plantas. La vegetacion transfiere una pequefia cantidad de
oxigeno al area de raiz para que las bacterias aerdbicas puedan colonizar el area y
degradar los organicos.

La implementacion de un humedal HAFS (Humedal Artificial de Flujo Superficial)
no resulta muy recomendable, ya que, si bien es un tratamiento mas estético,
ornamental y muy facil de mantener, no pareciera ser un método por demas seguro
ante la presencia de nifios. Aun teniendo en cuenta que los espejos de agua no
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resultan de gran superficie, al haber nifios de diferentes edades, incluso de nivel
inicial, es mejor evitar este tipo de tratamiento, lo que resultaria mas seguro para
todos los integrantes del establecimiento.

Deficiente Provision del servicio de energia eléctrica en Escuelas:

Actualmente, en nuestro pais nos encontramos ante un sistema avanzado de
desarrollo, instalacion y aprovechamiento en cuanto a la energia solar se refiere.

Este seria un primer paso muy importante con el cual podemos colaborar en la salud
de nuestro planeta al adaptar un sistema fotovoltaico a las escuelas de nuestra
provincia. Llevarlo a cabo involucrara a la familia escolar y el efecto en su formacién
ecologica seré para toda la vida y alcanzara a los familiares cercanos, incluso, porque
no, a la poblacion toda, mas cuando se trata de una escuela rural.

Los horarios escolares colaboran enormemente a que las necesidades de iluminacion
en las escuelas sean menores a las que puede llegar otros edificios publicos, mas que
nada por los horarios en que funcionan, es necesario la adaptacion de la mayoria de
ellos para mayor eficiencia en el uso de la iluminacién natural y de la calefaccion.

Al dia de la fecha, cada vez mas escuelas en Argentina cuentan con energia limpia,
segura y a bajos costos, teniendo en cuenta que mas de la mitad del territorio de la
Argentina recibe una irradiacion solar media anual superior a 3,5 kilowatt/hora por
metro cuadrado -kwh/m2-

El Proyecto de Energias Renovables en Mercados Rurales (PERMER) esta
instalando energia solar en més de 140 escuelas rurales. El impacto de esto es
poderoso y va mas alla de la instalacion paneles.

Con iniciativas como estas los estudiantes estan aprendiendo el valor de las energias
limpias y la importancia de mitigar los efectos del cambio climéatico. Un informe de
Energia Limpia XXI destaca que las provincias de Buenos Aires, Catamarca,
Tucuméan y Mendoza contaran con electricidad a partir de fuentes renovables,
mediante una inversion 7 millones de dolares.

El PERMER ya ha adjudicado la licitacion para que 300 escuelas rurales tengan
paneles solares en las provincias de Buenos Aires, Corrientes, Jujuy, Neuquén, Rio
Negro, La Rioja y Cérdoba.

El Proyecto se constituyd en el afio 2000 con el objetivo de facilitar el acceso a la
energia en poblaciones rurales dispersas, alejadas de las redes de distribucion.

Elementos de una instalacion solar fotovoltaica.

o Maodulos fotovoltaicos. Se denominas paneles solares a unos mddulos que son
capaces de utilizar la energia proveniente de la radiacion solar. Estan compuestos por
unas celdas, cuya funcion reside en convertir la luz en electricidad. Cada célula
fotovoltaica estd formada por dos semi conductos de silicio. Una con menos
electrones de valencia que silicio, llamada P y otra con mas electrones que a&tomos de
silicio llamada N.

Estas celdas funcionan de manera que al impactar la energia recibida por la radiacion
solar produce unas cargas positivas y otras negativas generando un campo eléctrico
con la capacidad suficiente de poder generar corriente eléctrica.

Aquellos fotones procedentes de la fuente luminosa, inciden sobre la superficie de la
capa P, y al interactuar con el material liberan electrones de los atomos de silicio los
cuales, en movimiento, atraviesan la capa de semiconductor, pero no pueden volver.
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La capa N adquiere una diferencia de potencial respecto a la P. La electricidad que
producen se transforma en corriente continua. Su rendimiento esta condicionado a la
orientacion hacia el sol y a la inclinacion con respecto al horizonte. Aunque el sol va
variando en funcién de la hora y de la estacion del afio que nos encontremos, los
montajes de estos paneles se hacen fijos, ahorrando asi en su mantenimiento.

Las células se conectan entre si en serie y en paralelo para conseguir la tension e
intensidad de funcionamiento deseadas. Las caracteristicas de los paneles son
variables y cada fabricante los realiza en una gama de potencias muy amplias.

o Baterias: De ellas depende el almacenaje de la energia eléctrica para asegurar
el suministro. Si bien en casi todos los establecimientos la energia sera dada por un
sistema mixto, contando con la red de electricidad como sistema de soporte para
cuando no estén dadas las condiciones climaticas y la energia solar no sea optima, se
puede plantear la colocacion de baterias al fin de que pueda tenerse de apoyo cuando
las condiciones climaticas no sean favorables y el sistema de energia eléctrica se
encuentre cortado, fundamentalmente para el funcionamiento de equipos eléctricos
como computadoras, estufas, anafes, etc.

. Inversor. Su funcién es la de convertir la energia eléctrica en la corriente
continua que nos suministraran los receptores solares en corriente alterna para el
consumo de los aparatos eléctricos que hayamos instalado. La tension de entrada al
inversor dependera de la tension de la instalacion, pudiendo ser 12V, 24V o 48V de
continua; mientras que la tension de salida tendra un valor de 230V de alterna. Uno
de los datos del inversor a tener en cuenta es el rendimiento. Estara entre 91% y 95%
y este valor habra que tenerlo en cuenta a la hora de calcular la instalacion. El dato
clave para definir un inversor es su potencia. Este dato sera la energia que podremos
utilizar en nuestra instalacién de manera simultanea sin que ésta se vea afectada.

o Regulador: el regulador es un dispositivo cuya funcion es controlar de manera
ininterrumpida el estado de la carga de las baterias, asi como gestionar la intensidad
de carga de las mismas. Con ello se solucionan problemas tales como sobrecargas
cuando estan al maximo de su capacidad y evita la descarga de las baterias hacia los
modulos cuando la radiacion que incide sobre las placas es inexistente o proximo a
ello, asi como evitar se supere la profundidad de descarga. Las caracteristicas que
definen el regulador son la tension de trabajo, siendo la tension de la instalacion; y la
intensidad maxima que puede soportar, diferenciando en la intensidad maxima de
entrada, la cual viene dada por la intensidad que proporcionan las placas y la
intensidad maxima de salida.

o Soportes: Los soportes que sujeta el panel, la estructura soporte del mismo, y el
sistema de sujecion son tan importantes como el propio panel, pues un fallo de estos
elementos conlleva la inmediata paralizacion de la instalacion. El principal factor a la
hora de fijar la estructura no es el peso de los paneles al ser estos ligeros sino la
fuerza del viento que, dependiendo de la zona, puede llegar a ser muy considerable.

o Protecciones: Las protecciones de la instalacion vendran definidas por la
corriente que haya en esa parte de la instalacion; corriente continua o corriente
alterna. En cuanto a las protecciones de corriente alterna distinguimos dos: - Un
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interruptor magneto térmico con intensidad de cortocircuito superior a la establecida
en el punto de conexidn. Este interruptor debe ser accesible en todo momento, con
objeto de poder realizar la desconexion manual en un momento determinado. - Un
interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso de
derivacion de algun elemento de la instalacion. Por otro lado, tenemos las
protecciones de corriente continua: - EXistiran bastidores entre positivo y tierra y
negativo Y tierra para el generador fotovoltaico, contra sobre intensidades inducidas
por descargas atmosfeéricas. - Un fusible con funcién seccionadora siempre y cuando
exista un sobre intensidad

o Cables: Como en toda instalacion eléctrica la manera de conectar los distintos
elementos que aparecen en ella se hace mediante unos conductores eléctricos. Estos
conductores vienen determinados por una serie de caracteristicas como puede ser la
longitud que tienen, la conductividad del mismo, la seccién o la intensidad que les
atraviesa. Dependiendo de estas caracteristicas habra que escoger un tipo de cable
segun la zona de la instalacion en la que nos encontremos

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Este kit de energia solar permite un abastecimiento standard en forma ininterrumpida
ante cortes o ausencia de energia eléctrica de red externa y al mismo tiempo permite
reducir el consumo eléctrico abasteciendo los consumos internos con energia solar,
baterias y energia de la red externa en forma simultanea.

El inversor abastece con la energia solar disponible, de acuerdo a la capacidad
instalada de paneles solares, y tomara de la red externa solo la energia faltante para
cubrir su consumo en todo momento. Para lograr esto el inversor se sincroniza con la
frecuencia de operacion de la red externa. Ante un corte de suministro, en forma
instantanea el sistema pasara al modo Solar+Bateria, continuara abasteciendo los
consumos preferentemente con energia solar si esta disponible y tomara del banco de
baterias la energia faltante, hasta que se reintegre el suministro de red.

Adicionalmente también se puede configurar el inversor/cargador multifuncion para
inyectar la energia solar sobrante, en la red externa cuando los consumos sean
menores a la capacidad de generacion de los paneles solares.

MODOS DE FUNCIONAMIENTO

Inversor hibrido = Off grid + Grid-tie + Grid interactive.

o Funcion Off Grid: Se utiliza para respaldo ante cortes de energia de red.

o Funcion Grid-tie: Se utiliza para generacion y venta de energia a la red externa.
Se requiere la instalacion de un medidor bidireccional por parte de la compaiiia de
servicio eléctrico y la legislacion local debe permitirlo. Para esto el inversor se
sincroniza con la frecuencia de trabajo de la red externa.

o Funcion Grid-Interactive: Permite realizar el auto consumo de la energia
generada en paneles en forma conjunta con energia de red externa sin pasar por el
banco de baterias. Cuando la condicion de la red externa es normal el sistema
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permite reducir el consumo mezclando la energia de paneles con la red externa. Para
esto el inversor se sincroniza con la frecuencia de trabajo de la red externa.

Se consiguen en el mercado kits pre calculados para
consumos medios, por ejemplo:

Compuestos por:
o 4 Paneles Solares de 160w Calidad A
(Total 640w en paneles solares)
o Bateria AGM/GEL 12V 200Ah de 10
aflos de vida atil 850 ciclos al 50% de
descarga
° Inversor 1500w 12v - 220v 50 Hz
o Regulador de Carga 40 Amper
c/Display LCD c/USB
. 4 Pares de Conectores MC4

Con este kit puede alimentar heladera, freezer, computadora, televisor, cargar
celulares y usar pequefios electrodomésticos que consuman menos de 1500w
nominales con picos de arranque de menos de 3000w

Generacion promedio: 2600wh diarios = 2,6 kwh diarios
Almacenado en baterias: 2400wh = 2,4 kwh

\(s

Hybrid Solar System

Fun y7 777 4
V77773

Esquema de instalacion de sistema hibrido | Foto de una instalacion realizada
de energia solar - bateria y red eléctrica.

Kit Solar Hibrido 9700wh X O

Dia 3kw / 6kw 220v Casa KitiSolamHibrdoisin

Baterias Inversor 2kw 5kwh

C H2
ampo Dia Renogen
14
$456.633 $ 227.339%
E3 Paga en hasta 9 cuotas ’
U VISA terminada en 55 E3 Paga en hasta 12 cuotas
Més informacion visa @0 [T 2

Mas informacion
[E] Entrega a acordar con el vendedor

r costos de envio

G Envio gratis a todo el pais

Stock disponible

Stock disponible
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Formas de abastecimiento del equipo hibrido

SBU

Solar+Bateria+Red

3

Si la energia solar esta disponible pero

Si fa energia solar estd disponible y es
suficiente, esta alimenta los consumos , |no es suficiente, esta alimenta los

carga las baterlas y el excedente se consumos junto con la energla de
inyects en la red AC externa (solo sila | baterls hasta llegar al valor configurado
de carga minima de bateria para pasar
ared AL

uncion de inyeccion a red esta
habilitada)

Si la energia solar no esta disponible ,

consumos hasta Hegar al valor
configurado de carga minima de

s- 8

1S3 las baterias llegan al valor de carga
minima para pasar a red AC, 1a red AC
junto con la energla solar disponible

la energla de bateria alimenta los

[alimentan los consumos y cargan las

bateria para pasar a red AC baterias

RED AC NORMAL

SUB

Solar+Red

ey e 8
a0 &

Sila energia solar est disponible yes [Sila energia solar esta disponible pero

L
=

s

suficiente, esta alimenta los consumos , (o es sufidente, 1a red AC junto con la

carga |as baterias y el excedente se energla solar alimantan los consumos
inyecta en la red AC externa (solo si la
funcion de inyeccion a red esta

habilitada)

Si la energia solar no esta disponible, 1a |Si las baterias no estan conectadas, la

red AC alimenta los consumos y ¢a

rad AC junto con |a energia solar

ias baterias alimentan los consumos

TODOS

RED

Solar+Bateria

AUSENCIA O FALLA DE

Si fa energia solar esta disponible y es  |Si la energia solar esta disponible pere
suficiente, esta alimenta los consumos y|no es suficiente, ests alimenta los
consumos en conjunta con la energla

de bateria

carga las baterlas

& &

Si la energla solar no esta disponible, s |Si las baterias no estdn conectadas, ls

energia solar slimenta los consumos. Si
1a potendia consumida supera la

energia de bateria alimenta los
consuEmos
patendia solar disponible of equipo
\u-r(.s la salida AC

Deficiente instalacion electrica, foco comun y humedad en escuela del departamento

Uruguay.

60



Experiencias realizadas en el pais

SECCIONES = LASCAPITAL5C

EDICION IMPRESA

Una escuela instalo paneles solares
para ensefnar y proveer energia

El establecimiento funciona en San Lorenzo. Los equipos no sélo abastecen al edificio educativo:
cuando la institucion esta cerrada, alimentan a la red de la EPE

0000

LA*CAPITAL
te invita a participar

Paelalors

“Tendido’ electrico Escuela Nro 55 - Colonia Los Ceibos
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Estimacion econdmica

Para acercar una idea de costo en cuanto a poder sustentabilizar una pequefia escuela
rural, tomamos como base un edificio de personal unico de 6 concurrentes. En cuanto
a la instalacion fotovoltaica se colocaran paneles solares para abastecer una heladera,
una computadora, la bomba sumergible, y algunas bocas y tomacorrientes, los
mismos funcionaran en conjunto con la red electrica.

Para la instalacion sanitaria se prevee la colocacion de una nueva torre, con un
tanque elevado de 1000 litros, se debera desinfectar el pozo y realizar las cafierias
nuevas. A la salida del pozo, en la cafieria de subida de alimentacion del tanque se
colocara un nicho para el equipo clorinador, el mismo estara conectado
automaticamente para que dosifique la cantidad necesaria de cloro, asi el agua ya
clorada quedara almacenada en el tanque y lista para su uso.

Finalmente los efluentes cloacas seran tratados en un principio por un biodigestor, se
debera cegar el pozo absorbente existente y realizar una nueva excavacion para la
colocacion del tanque, tambien se prevee la nueva caferia desde la camara de
inspeccion hacia el biodigestor. La salida de este tanque sera conectada a un lecho de
infiltracion para que el efluente ya tratado sea absorbido por el terreno natural, y al
final del lecho se construira un pozo de absorcion con filtros granulares, asi el agua
que no sea absorbida por el terreno, llegara a ese pozo, sera filtrada nuevamente por
el material granular y volvera a la napa. Estas son estimaciones en sitruacion
favorables, luego habra que estudiar cada caso puntual y decidir el mejor sistema a
implementar teniendo en cuentas muchas variales, superficies del terreno, altura de
las napas, cantidad de personas del establecimeintos, etc.

El Biodigestor a instala sera un Rotoplast de 1300 litros que sirve para abastecer los
efluentes de entre 5 y 10 personas.

Para el calculo del lecho de infiltracion se estima para 6 personas una superficie de
infiltracion de 60 m2, con una longitud de zanja de 135 metros lineales. Hay que
tener muy en cuenta que como la longitud maxima de las tuberias no puede ser
superior a 20 m, se necesitard 7 zanjas de 19.3 m cada una para disponer de
superficie de infiltracion para un tratamiento eficaz.

Los pozos filtrantes son una alternativa a las zanjas de infiltracion que aportan la
ventaja de ocupar menos superficie de terreno. Por el contrario, su construccion
presenta mas problemas y precisan de una zona no saturada de méas de 4 metros de
profundidad. En este caso se plantea la posibilidad de realizar un pozo filtrante para
que el agua que no se absorba en el lecho de infiltracion se almacene alli, evitando
zonas de encharcamiento, continuando con el filtrado del efluente y devolviendo el
mismo a la napa, eso siempre y cuando la superficie de la misma lo permita.

De todo lo explicado anteriormente y del Cémputo y Presupuesto realizado (Ver

anexo) se puede observar que el monto necesario para la puesta en funcionamiento
de los sistemas en los edificios escolares es de $ 904.681,72 si se realiza desde el
ambito privado, si se pretende encarar las intervenciones desde el Estado, dentro de
una politica publica, el monto asciende a $ 1.444.957,64.-
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CONCLUSIONES



Como se puede apreciar, las escuelas de nuestra provincia se encuentran lejos de
estar en condiciones éptimas, y muy lejos de estar calificadas como amigables con el
ambiente, lo cual imposibilita de manera directa que se pueda influenciar sobre la
poblacion escolar y la familia ampliada para llegar al objetivo final de la
concientizacion ambiental. ;Como se puede promover la conciencia y la adaptacion a
este fenOmeno a partir de acciones concretas y cotidianas, para que docentes y
alumnos puedan incorporar a sus ideas, a sus valores y a sus costumbres, criterios de
sostenibilidad a la hora de tomar decisiones, si nos encontramos en un medio que es
totalmente opuesto a lo que estamos predicando?

Si bien ya habia visitado las escuelas varias veces, nunca habia prestado atencién al
grave atraso ambiental de las mismas. Hay cuestiones que no son solucionables como
las variables bioclimaticas, la incorrecta orientacion de las mismas, perdiendo
iluminacién y afectando gravemente la eficiencia de calefaccion, pero hay otras
cuestiones que son menos estructurales de solucionar, como el tratamiento de los
residuos y la utilizacién de energias renovables.

En el siglo XXI, decir que la demanda de electricidad, un servicio indispensable para
una buena calidad de vida, no estd cubierta en muchos establecimientos educativos
rurales debido a los altos costos de obras civiles y el transporte, es sin dudas, una de
razones por las cuales se incrementa la vulnerabilidad social. La dependencia de los
combustibles fésiles en estas regiones alejadas de las grandes urbes es determinante
y, por eso, se agranda la relevancia de esta clase de emprendimientos que traen
esperanzas de crecimiento a través de una matriz energeética limpia. Lo importante es
no postergar mas el avance de esta transformacion.

El rendimiento de los equipamientos de energia solar sigue mejorando dia a dia y
minimizando los aspectos adversos que como toda actividad industrial puede tener la
fabricacion de sus componentes. El material utilizado para fabricar los paneles
solares es muy abundante en el mundo, por lo que tampoco sera un problema su
obtencion en el futuro. Ademas, los paneles pueden reciclarse para fabricar nuevos al
término de su vida util, que por cierto es de 25 a 40 afios, 1o que demuestra que es un
producto que por suerte no ha sido alcanzado por una de las estratégicas mas nefastas
del mercado actual: la obsolescencia programada.

En algunas escuelas se han llevado a cabo proyectos muy interesantes, como la
division/clasificacion de los residuos en las que se menciona la importancia de
segregar y en las que se sefialan los beneficios de hacerlo adecuadamente, pero al
consultar a las autoridades expresan que los estudiantes no utilizan correctamente los
depdsitos. Otro de los proyectos implementados fue el concurso de plantas, pero me
encontré con que esta actividad suele ser olvidada durante meses y recordada sélo
dias antes de la premiacion. En ambos casos encontramos una notable falta de interés
de los alumnos, que puede ser atribuida a la falta de motivacion de los educadores o,
como Ya se ha planteado, que es muy dificil promover el cuidado del ambiente en un
medio marcadamente opuesto a ello.

Lo que se busca concretamente es generar un cambio sustentable desde los nifios
hacia el resto de la sociedad, algo que permita a las generaciones futuras utilizar
también los recursos naturales presentes. Ademas, se intenta que sean sus
protagonistas, los chicos, los que actlen en su entorno como comunicadores de este
mensaje. Es decir, se pretende generar el “efecto cascada” en el entorno directo de
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los alumnos. La mejor ensefianza es la que se da a partir de vivencias, generando
conocimientos mas dinamicos a partir de integrar conceptos, practicas y tecnologias.
Asi, podemos empezar a acercar a los nifios desde pequefios a incorporar practicas
sustentables, animandolos a apagar y desenchufar aparatos electronicos que no estén
en uso, explicarles la importancia del agua y la necesidad del tratamiento de los
efluentes, mostrandoles todas las formas en que el agua se utiliza todos los dias.
Ensefarles a cerrar las canillas, evitar tirar la cadena sin razon, no tirar desechos en
el inodoro que comprometan la vida util del digestor, y muchas pequefias acciones
que los nifios van incorporando y transmitiendo en sus hogares y en su entorno

Se trata de un abordaje que propone a los alumnos involucrarse en la resolucion de
un desafio vinculado con el mundo real, realizando para ello una serie de actividades.
En esas actividades los estudiantes toman un rol protagénico, intelectualmente
activo, y aprenden las grandes ideas de las disciplinas desarrollando al mismo tiempo
capacidades de planificacion, resolucion de problemas, colaboracion y
comunicacion.

Asi, este abordaje apunta a que los alumnos no solamente construyan nuevos saberes,
sino que puedan transferir esos aprendizajes a nuevas situaciones y usar el
conocimiento en contextos que van mas alla del aula y de la escuela.

Se busca que los estudiantes reflexionen acerca de estas précticas sustentables a
incorporar en los establecimientos, analizar si cambian de idea respecto de algun
tema, o trabajando en los sistemas presentes en sus hogares respecto de captacion de
agua, tratamientos de efluentes y energia eléctrica.

Se busca ademas un cambio en las politicas publicas en cuanto a la implementacion
de edificios escolares sin un debido analisis del entorno, se considera que, si bien en
este trabajo se plantean las minimas condiciones para practicas sustentables, en un
futuro, estas practicas deberan ser el puntapié inicial para replantear otras que den
inicio a una arquitectura bioclimatica, con mas aprovechamiento de las condiciones
generadas por el entorno, a la captacion de agua de lluvia para su aprovechamiento, a
incorporar mejores condiciones de asoleamiento, de ventilacion, otras practicas de
acondicionamiento de aire, etc. Se debera apuntar a la generacion de edificios
autosustentables y con menos consumo de recursos. Un legajo de edificio escolar
tipo no puede ser replicado en cualquier parte del territorio sin las consideraciones
del medio, se debe analizar la existencia de servicios basicos, y si estos no estas
cubiertos, no se puede simplemente plantear la realizacion de un pozo absorbente y
una perforacién para la captacion de agua, hoy en dia se sabe que estas practicas han
quedado obsoletas y que se necesitan sistemas mas autosustentables de tratamientos
y obtencion.

Si bien aclare al inicio de la conclusion que estamos lejos y muy lejos, tengo la firme
conviccion de que podemos y debemos iniciar las tareas para llegar a cumplir con
requisitos minimos; aungue no sea una tarea que se finalice en el transcurso de una
gestion a otra, aunque sea un progreso paso a paso, que estos pasos se den de manera
firme, sin retrocesos, comenzando desde algo basico, desde la implementacion de
proyectos que incluyan los puntos ambientales para nuevas escuelas, aungque queden
en meros proyectos, para luego ir avanzando hacia otros objetivos mas ambiciosos.
Si no comenzamos exigiendo lo micro, mal podemos tender a obtener lo macro.

65



BIBLIOGRAFIA



e WwWw.energia.gob.ar/contenidos/archivos/Reorganizacion/informacion_del_me
rcado/mercado_electrico/plan_renovar/RenvoAr_Ronda_1-
PBC_con_Anexos_(vf25-07-16).pdf

e www.bomchil2.com.ar/Uploads/Documents/170801%20Energ%C3%ADas%2
ORenovables 20170818110010.pdf

e http://noticias.entrerios.gov.ar/notas/se-instaura-en-entre-ros-un-sistema-de-
tratamiento-natural-para-tratar-los-efluentes-cloacales-31950.htm

e https://www.argentina.gob.ar/estudios-y-publicaciones

e https://www.xataka.com/energia/si-de-verdad-quieres-energias-renovables-
deja-de-poner-molinos-y-huertos-solares

e http://www.sustentator.com/blog-es/2012/08/edificio-publico-sustentable-en-
san-luis/

e http://guia-ventana.com.ar/sistemas-technal-en-el-primer-edificio-publico-
sustentable-en-argentina/

e https://listado.mercadolibre.com.ar/bomba-solar

e http://www.telam.com.ar/notas/201702/179355-arsat-primer-edificio-publico-
sustentable-planta-benavidez-cuidado-medio-ambiente-certificacion.html

e https://www.lanacion.com.ar/1833274-es-rentable-usar-un-panel-solar

e http://www.infocampo.com.ar/escuelas-rurales-cocinan-con-biogas-generado-
en-sus-tambos/

e https://diarioelargentino.com.ar/noticias/188688/La-escuela-t%C3%A9cnica-
N%C2%BA-2-generar%C3%A1-energ%C3%ADa-a-partir-de-la-
colocaci%C3%B3n-de-paneles-solares

e https://www.tecpa.es/humedales-artificiales-en-depuracion-de-agua-residual/

e https://www.gba.gob.ar/cic/noticias/humedales_como_alternativa_firme_en_pu
eblos_rurales_sin_red_cloacal

e https://sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/SOLSONA%20y%2
OMENDEZ%202002.%20Desinfecci%C3%B3n%20del%20agua.pdf

e “Alternativas para la electrificacion de zonas rurales”upcommons.upc.edu »
bitstream » handle » 01 TFG

e https://doc.rero.ch/record/323361/files/20-
18 dosificado_de_cloro_con_bomba_elctrica.pdf
https://issuu.com/asociacionvivamosmejor/docs/manual_aguas_residuales26-
04-2012 manual de biodigestor

e https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/manual_operativo.pdf

o http://www.lamolina.edu.pe/proyectos/proyecto AQUAtech/Diplomado_I1I/m
onografias/pdf_doc/Dalguerre_Lamas.pdf

e Libro-ENERGIA _Investigaciones-en-América-del-Sur.pdf-PDFA.pdf

67


https://www.argentina.gob.ar/estudios-y-publicaciones
https://www.xataka.com/energia/si-de-verdad-quieres-energias-renovables-deja-de-poner-molinos-y-huertos-solares
https://www.xataka.com/energia/si-de-verdad-quieres-energias-renovables-deja-de-poner-molinos-y-huertos-solares
http://www.sustentator.com/blog-es/2012/08/edificio-publico-sustentable-en-san-luis/
http://www.sustentator.com/blog-es/2012/08/edificio-publico-sustentable-en-san-luis/
http://guia-ventana.com.ar/sistemas-technal-en-el-primer-edificio-publico-sustentable-en-argentina/
http://guia-ventana.com.ar/sistemas-technal-en-el-primer-edificio-publico-sustentable-en-argentina/
https://listado.mercadolibre.com.ar/bomba-solar
http://www.telam.com.ar/notas/201702/179355-arsat-primer-edificio-publico-sustentable-planta-benavidez-cuidado-medio-ambiente-certificacion.html
http://www.telam.com.ar/notas/201702/179355-arsat-primer-edificio-publico-sustentable-planta-benavidez-cuidado-medio-ambiente-certificacion.html
https://www.lanacion.com.ar/1833274-es-rentable-usar-un-panel-solar
http://www.infocampo.com.ar/escuelas-rurales-cocinan-con-biogas-generado-en-sus-tambos/
http://www.infocampo.com.ar/escuelas-rurales-cocinan-con-biogas-generado-en-sus-tambos/
https://diarioelargentino.com.ar/noticias/188688/La-escuela-t%C3%A9cnica-N%C2%BA-2-generar%C3%A1-energ%C3%ADa-a-partir-de-la-colocaci%C3%B3n-de-paneles-solares
https://diarioelargentino.com.ar/noticias/188688/La-escuela-t%C3%A9cnica-N%C2%BA-2-generar%C3%A1-energ%C3%ADa-a-partir-de-la-colocaci%C3%B3n-de-paneles-solares
https://diarioelargentino.com.ar/noticias/188688/La-escuela-t%C3%A9cnica-N%C2%BA-2-generar%C3%A1-energ%C3%ADa-a-partir-de-la-colocaci%C3%B3n-de-paneles-solares
https://www.tecpa.es/humedales-artificiales-en-depuracion-de-agua-residual/
https://sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/SOLSONA%20y%20MENDEZ%202002.%20Desinfecci%C3%B3n%20del%20agua.pdf
https://sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/SOLSONA%20y%20MENDEZ%202002.%20Desinfecci%C3%B3n%20del%20agua.pdf
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/91457/01_TFG.pdf
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/91457/01_TFG.pdf
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/91457/01_TFG.pdf
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/91457/01_TFG.pdf
https://doc.rero.ch/record/323361/files/20-18_dosificado_de_cloro_con_bomba_elctrica.pdf
https://doc.rero.ch/record/323361/files/20-18_dosificado_de_cloro_con_bomba_elctrica.pdf
https://issuu.com/asociacionvivamosmejor/docs/manual_aguas_residuales26-04-2012
https://issuu.com/asociacionvivamosmejor/docs/manual_aguas_residuales26-04-2012
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/manual_operativo.pdf
http://www.lamolina.edu.pe/proyectos/proyecto_AQUAtech/Diplomado_III/monografias/pdf_doc/Dalguerre_Lamas.pdf
http://www.lamolina.edu.pe/proyectos/proyecto_AQUAtech/Diplomado_III/monografias/pdf_doc/Dalguerre_Lamas.pdf

