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Continuando con la dinamica del capitulo
anterior, para disenar las delegaciones de
la Cruz Roja se deben aplicar técnicas que
ayuden a disminuir los consumos energé-
ticos y lograr la conservacion de los re-
cursos naturales. Esto implica promover
las técnicas pasivas bioclimaticas en los
edificios, en relacion con el aprovecha-
miento de la luz solar para calentamiento
y control de la temperatura interior, como
se pudo observar anteriormente. Sin em-
bargo, también es importante considerar
tecnologias mas complejas como la ge-
neracion de electricidad con celdas foto-
voltaicas o el calentamiento del agua por
medio del sol, ademds del retso del agua.
Aungue la instalacion de estos sistemas
especiales podria aumentar el costo ini-
cial de la obra, a la larga bajaran el costo
de mantenimiento y contribuiran a hacer
del disefo sustentable de edificios una
buena via para colaborar en la reduccion
del efecto invernadero, la emision de con-
taminantes y lluvia dcida. Estos sistemas
sustentables preservan la conservacion
de los recursos naturales, principalmente
la disminucion en el consumo de com-
bustibles fosiles.

4.1 ENERGIA RENOVABLE

Al disenar una delegacion se deberan
considerar distintas maneras a través de
las cuales se podra ahorrar energia en sus
operaciones. Por ejemplo, se recomienda
utilizar equipo y utensilios que consuman
poca energia eléctrica. También serd im-
portante, de ser posible, adaptar en las
instalaciones mecanismos reguladores
de corriente eléctrica y otros dispositivos
que reduzcan y permitan monitorear la
cantidad y consumo de la energia eléc-
trica.

Ademds, es permisible el uso de
tecnologias hibridas para alta eficiencia
en dotacion energeética, las cuales se pue-
den aplicar para diversificar las fuentes de
energia. Dado es el caso de las tecno-
logias de calentamiento geotérmico, la
cuales en ciertos edificios pueden ser
consideradas cuando las condiciones del
subsuelo lo permitan. También estan las
fuentes mecanicas que producen electri-
cidad con base en desperdicio de basu-
ra, vapor condensado, biomasa, escape
de gases de la industria, combinaciones
de celdas solares con sistemas edlicos,
utilizacion de sistemas hidrologicos no
convencionales como la utilizacion de las

olas de mar, entre otros. Sin embargo,
estas tecnologias son complejas y si se
desean implementar en alguna delega-
cion deberan ser investigadas a profundi-
dad para aprobar su viabilidad en la zona
donde se planea construir y poder disenar
la delegacion en funcion a esto. De ser
factible, estas estrategias deben ser eje-
cutadas con un alto grado de responsa-
bilidad y conciencia, en el sentido de que
se debe propiciar las condiciones ideales
en cuestion de construccion y manteni-
miento de los sistemas a emplear. Estos
sistemas generarian ganancias y ahorros
en materia energeética, pero cabe mencio-
nar que deberan ser bien planeados, eje-
cutados y llevar un mantenimiento seguro
y funcional.

En este manual, se profundiza
inicamente en los sistemas que se han
considerado los mas viables para las de-
legaciones. Primero, estd el empleo de
paneles fotovoltaicos para generar ener-
gia eléctrica e incorporarla al consumo
del edificio. Y segundo, las tecnologias
para el calentamiento del agua por medio
del sol, las cuales en muchos casos pue-
den sustituirse con sistemas de calenta-
miento como los calentadores de gas.



Uso de paneles fotovoltaicos monocristalinos para la generacion de energia electrica. .

Paneles solares. Los paneles
solares fotovoltaicos son una muy buena
opcion para reducir el costo del consumo
gléctrico de las delegaciones. A conti-
nuacion se presentan algunas recomen-
daciones que deberdn utilizarse como
guias para elegir el sistema de paneles
fotovoltaicos que mejor se ajuste a las
necesidades de la delegacion. Sin embar-
go, cabe recalcar que en caso de decidir
instalar estos paneles, se debera contratar
un especialista en el tema, que podria ser

incluso el mismo proveedor de los pane-
les, que determine lo mejor dado el caso
especifico de la delegacion, consideran-
do el funcionamiento de la misma y las
condiciones del lugar donde se encuen-
tre. Serdn los especialistas quienes se
encarguen de especificar la inclinacion,
orientacion y distancia entre los paneles,
ademas de su estructura de soporte y an-
claje. Aunque es importante mencionar
que para el caso del estado de Puebla, la
orientacion siempre serd hacia el sur. La

inclinacion, por otro lado, va a variar un
poco dependiendo de la latitud donde se
encuentre 1a delegacion a construir.

Lo primero es conocer los dife-
rentes tipos de paneles solares. Existen
tres tipos de paneles solares: paneles de
silicio monocristalino, paneles de silicio
policristalino y paneles de silicio amorfo.
Los paneles de silicio monocristalino son
la opcion mas eficiente, pero son también
los mas caros. El rendimiento promedio
de este tipo de panel solar esta entre 12
y 18%.
opcion mas econdmica, pero son menos

El panel policristalino, es una

eficientes; con un rendimiento promedio
de cerca de un 13%. La diferencia prin-
cipal entre los paneles policristalinos y
los monocristalinos es que, si llegara a
romperse una celda en el panel policris-
talino, ésta podria reemplazarse sin tener
que reemplazar todo el panel. Los pane-
les monocristalinos son fabricados como
una sola celda solar, mientras que los
paneles policristalinos se disefian como
varias celdas solares trabajando en con-
junto. Por dltimo, el silicio amorfo es el
tipo de panel mas economico, pero de
las tres opciones es el menos eficiente,
y el rendimiento promedio es de cerca de

114



115

N Twwmwwny TN T
|“|'lll-!|lIlr‘l'li.'Iu'rlln..-"
L ]

Paneles fotovoltaicos policristalinos para la generacion de energia electrica. .

un 7%. Generalmente, la mejor opcion a
considerar son los paneles policristalinos
ya que son eficientes y no son tan caros.
Sin embargo, siempre debera consultarse
con un experto y analizar las condiciones
especificas.

Luego de conocer los distintos
tipos de paneles, se debe determinar el
CONSUMO para conocer cuanta energia ne-
cesitan generar los paneles. Esto va a de-
pender del tipo de delegacion que se esté
disenando y que tanta energia se quiere
generar, ya que este sistema de paneles
solares podra ser complementario al su-
ministro normal de energia eléctrica. La
cantidad de electricidad que un panel so-
lar puede generar se mide en términos de

kilovatios por hora por ano, o kw/h al ario.
Se deberd sumar la cantidad total de kilo-
vatios para todos sus requisitos eléctricos
y elegir paneles solares disefiados para
cumplir con esa demanda en totalidad, o
con el porcentaje deseado.

Debido a que los paneles son
instalados en el exterior, deben ser ca-
paces de soportar Iluvia y vientos fuertes,
entre otras cosas. Se recomienda buscar
unidades fabricadas en acero galvani-
zado 0 aluminio para reducir al minimo
la posibilidad de oxidacion o corrosion.
Se debera verificar que el panel elegido
mantenga los componentes eléctricos
delicados bien protegidos del agua. Es
importante escoger un tipo de panel que

ofrezca buenos anclajes, piezas y acceso-
rios en acero inoxidable o aluminio prefe-
riblemente, para garantizar que los pane-
les estén bien asegurados donde vayan a
ser instalados.

Algunos paneles solares estan
disenados para instalarse en el techo,
pero existen otros que pueden ser mon-
tadas sobre racks a nivel de piso. Se
recomienda para las delegaciones que
siempre se instalen en las azoteas; sin
embargo, de no ser posible montar los
paneles en el techo, se podran montar a
nivel de piso, pero siempre considerando
los requisitos de instalacion para el tipo
de panel elegido. Ademads, se deberd te-
ner en cuenta el tamano y el peso de cada
panel para asegurarse de que se cuenta
con el espacio suficiente y que puedan
ser instalarlos de forma segura en la azo-
tea, sin tener problemas estructurales.

Asimismo, serd necesario tomar
en cuenta los requisitos de mantenimien-
to para el tipo de panel que se escoja. ES
necesario verificar la frecuencia de lim-
pieza y mantenimiento que el fabricante
recomienda, asi como las tareas de rutina
que requiere.

Otra parte importante a evaluar



es el costo y el presupuesto para instalar
este sistema alterno de energia. Se debe
considerar no sélo el precio de compra
del panel, sino que también el precio de
las piezas, mano de obra, instalacion y
costos de operacion anuales. Al sumar
esto y dividirlo por el total de kilowatts/
hora al ano que se calcula que la dele-
gacion consuma, dard un costo unitario
por cada kw/h de energia provista. Esto
permitira comparar los precios de los
diferentes tipos de paneles y ver que via-
bilidad econdmica se tiene segun la ne-
cesidad y presupuesto.

Por Ultimo, la mayoria de los
paneles solares de calidad ofrecen una
garantia del fabricador que especifica que

despues de los 10 afios de instalado, el
panel producird el 90% de su potencia
nominal, y un 80% de energia después de
25 anos. Se recomienda buscar garantias
que cumplan o superen esto para garan-
tizar que estd comprando un producto de
calidad.

Calentadores solares. Los calen-
tadores solares son otro sistema susten-
table, de energia renovable, que podria
incorporarse en las delegaciones de la
Cruz Roja. Este sistema utiliza la ener-
gia solar para calentar alguna sustancia,
como puede ser agua, aceite, salmuera,
glicol 0 incluso aire. Su uso mas comun,
y el recomendado para las delegaciones,
es para calentar agua para uso en servi-

Calentadores solares instalados en la azotea de un edificio.

cios sanitarios, duchas, lavado de ropa,
entre otras. Dependiendo del clima don-
de se ubique, un calentador solar puede
disminuir el consumo energético utilizado
para calentar agua hasta un rango de 50%
a 75%, o inclusive 100% si se sustituye
completamente, eliminando el consumo
de gas o electricidad.

Lo primero que se tiene gue tomar en
cuenta es el lugar en donde se colocaran
los calentadores solares, pues deberdn
estar orientados hacia el sur. Ademas, se
debera cuidar que en ese lugar no existan
sombras que puedan perjudicar la insta-
lacion. Conjuntamente, se deberd evaluar
la cantidad necesaria de agua para Su-
ministrar a la delegacion y dependiendo
de esto se elegira de la capacidad de los
tanques, en cuanto al agua que pueden
calentar y almacenar.

Al igual que con los paneles
fotovoltaicos, para la instalacion de los
calentadores solares se debera contactar
a un especialista que asesore en el tema.
Sin embargo, si se desea implementar
este sistema se deberd de considerar
desde el principio y designar un espacio
para los mismos con las recomendacio-
nes mencionadas anteriormente.
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4.2 MANEJO DEL AGUA

El buen manejo del agua también es im-
portante para el ahorro de recursos y el
cuidado del medio ambiente, algo que se
trata de implementar en la construccion
de las delegaciones. Uno de los aspectos
mas relevantes en el manejo sustentable
del agua es limitar el uso del agua pota-
ble solamente para ingerir y banarse. Para
otros usos se recomienda tratarla, reci-
clarla e incluso usar aguas grises, depen-
diendo de la aplicacion que se le quiera
dar. Por ejemplo, no se debe utilizar el
agua potable para lavar las ambulancias,
ni el patio, ni regar las plantas; pero si
para banarse, preparar los alimentos, y
para algunos procedimientos médicos.
Se intentaran dar algunas recomendacio-
nes en este sentido; sin embargo, una re-
comendacion clave en el manejo susten-
table del recurso es la captacion de agua
pluvial y destinarla a diferentes usos.

Reuso del agua. Existen varias
maneras de captar y reutilizar el agua,
y a continuacion se presentan algunas
de ellas. No obstante, para poder llevar
a cabo estas técnicas serd necesario el

desarrollo de una red de instalaciones,

Captacion del agua pluvial mediante el uso de canaletas, que direccionan el agua hacia los dep6sitos.

con cisternas, filtros y tuberfas, que estén
planificadas desde el inicio del proyecto,
y que permitan la utilizacion efectiva de
gstas aguas.

V' Uso de aguas grises. Recolec-
tarla y evitar que se contamine por las
aguas negras, para su uso en inodoros y
mingitorios, que son los que mas agua
consumen.

V' Excesos de agua en la superficie
natural. Esta agua se puede recuperar me-
diante bombas y sistemas de almacena-
miento hacia depoésitos, a cual podemos
reciclar.

V' Vapor condensado. En deter-
minados casos utilizar mecanismos que

sirvan para condensar el agua que se
encuentra en el ambiente e incorporarla
al uso en el edificio, generalmente en
aplicaciones que no requieran de agua
potable, como es el caso de inodoros,
mingitorios, riego de jardineras, etc.

V' Retencion de agua pluvial en el
sitio. Reducir el desperdicio por filtracion
a zonas contaminadas, mediante techos
y depaositos, pero también, si el espacio
lo permite, utilizar botes grandes como
deposito del recurso, que permitan la re-
cuperacion y manejo del liquido de forma
sustentable y ecoldgica.

Captacion del agua pluvial. La
captacion del agua pluvial se refiere a la



recoleccion, almacenamiento y uso del
agua proveniente de la lluvia. Los siste-
mas mas comunes, y los recomendados
para las delegaciones, son mediante los
techos de los edificios y el uso de canale-
tas de acero galvanizado y fibra de vidrio.
En algunas ocasiones se utilizan canale-
tas de polietileno, sin embargo estas no
deberdn utilizarse en las delegaciones,
ya que su manifactura causa un impac-
to ambiental muy grande. Las canaletas
direccionan el agua hacia cisternas o
depositos hechos de materiales como el
ferrocemento, polietileno, concretos, etc.
Dependiendo del uso que se le quiera dar
al agua, el sistema debera contar con fil-
tros que purifiquen el agua. Por ejemplo,
cuando el agua captada va a ser usada so-
lamente para el riego de jardines, es sufi-
ciente la filtracion basada en sedimentos
con arena; cuando el recurso recolectado
va a ser requerido como potable, es re-
comendable emplear otras medidas de
filtracion y potabilizacion para dicho uso.
Los mayores inconvenientes que hay en
la calidad del agua de Iluvia son que se
pueda mezclar con lluvia &cida, en caso
de que suceda, se puede tratar con agen-
tes quimicos para purificarla; cuando los

cuerpos de agua son grandes, la manera
mas economica es tratandola con cal para
combatir y neutralizar las particulas noci-
vas del medio acuatico.

Las instalaciones requeridas
para la captacion y almacenamiento de
agua de Iluvia no son tan costosas ni tan
complicadas, si desde un principio se
toman en cuenta los espacios destina-
dos para su implementacion; asimismo,
el diseno de la delegacion se puede pla-
near para tales efectos. En el caso de las
delegaciones que deseen implementarlo,
el suministro de agua de lluvia se esta-
blecera como sistema complementario
ya que de igual manera sera necesario el
suministro de agua potable.

Para el disefo de sistemas de
captacion de agua pluvial hay que con-
siderar directamente el sitio y el lugar en
donde se va a trabajar. La precipitacion
anual de lluvia es un dato tan importante
como las mismas instalaciones y acceso-
rios destinados para la captacion de agua,
incluso mas, debido a que de la precipi-
tacion pluvial va a depender el sistema de
captacion de lluvia y su capacidad. Para el
caso especifico de este manual, no se re-
comienda implementar este sistema si la

delegacion estara ubicada en el grupo cli-
matico uno. Si la delegacion se encuentra
en el grupo climatico dos, se recomienda
evaluar la precipitacion del lugar y deter-
minar si vale 1a pena o no, establecer un
sistema de captacion de agua pluvial.

A continuacion se establece un
procedimiento el cual se puede aplicar
para iniciar cualquier diseno de sistemas
de captacion pluvial para cualquier tipo
de delegacion. El primer paso es analizar
y estudiar del contexto en donde se de-
sea implementar. Aqui es necesario para
definir las caracteristicas del paisaje entre
ellas la precipitacion pluvial, tipo de sue-
lo, topografia y ubicacion de mantos frea-
ticos, lo que ayudard al disefio posterior
de los sistemas de captacion de agua de
lluvia destinado al tipo de delegacion, ya
se basica, media o completa. El siguiente
paso es definir, de acuerdo con los estu-
dios previos, el tipo de sistema a utilizar
para la captacion, las dimensiones y la
ubicacion en la misma delegacion. Este
paso es muy importante, porque aqui se
definird el tamano y el costo del sistema.
En el tercer paso se precisan los méto-
dos o procedimientos de construccion,
asi como los materiales a emplear en la
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fabricacion del sistema, desde los ca-
nales, los depositos y las superficies de
captacion. Esto debe ser evaluado eco-
nomicamente para su posible ejecucion.
La construccion de los sistemas de cap-
tacion de agua de Iluvia debe ser planea-
da y disenada, por lo que se tomaran en
cuenta las consideraciones y limitantes
del contexto y del disefio arquitectonico.
Los materiales y métodos de construc-
cion seran de acuerdo con el presupuesto
destinado para tales efectos, en este caso
tendran que coordinarse los trabajos con
el plan o programa del manejo sustenta-
ble de agua en los edificios, asi como en
coordinacion con otros sistemas mecani-
zados (tanques, bombas, tuberias, senso-
res, controladores de consumo, etc.) de
suministro de recursos al edificio.



