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Introduccion

W, — En el contexto de la UE.

climate change Pro b I ema
El tiempo que demora desde los resultados de investigacion a

public health o
: productos comercializables

Resultado
Los resultados de la investigacion son comercializados en

" otros lugares

Non-food

Bioeconomy

Causa principal

Dificil acceso a recursos publicos debido al alto costo de
demostracion y plantas pilotos (ej: Biorefinerias). Necesidad de
asoclatividad Publico privado en las industrias de productos

Biobasados

energy security

Biomass

food security
+

sustainable production

economic and social development
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Test de hermeticidad al aire

Disefio de ventilacion mixta —

Vivienda Social - Constructora Pena y Pefna - Asesoria energetica UFRO

Cambio en diseno y
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Macroracultac

Diseno y eco eficiencia de materiales aislantes basados en
fibras naturales residuales para aplicacion en edificaciones
sustentables

MSc. Juan Pablo Cardenas-R -UFRO
Dra. Mara Cea Lemus - UFRO

Dr. Alfredo Iriarte - UTALCA

Ing. Felipe Rosas - UFRO
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Contexto - PDA's

Talca - Maule Los Angeles — en consulta

U < 0.8 W/m?K U < 0.45 W/m2K U < 0.45 W/m?K
=4 cm =/ cm =/ cm

Solo considerando Muros en Temuco

Es un aumento de 700%
Para una vivienda de 60m2 2> = 5.4 m3 de material aislante
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Contexto 72N

MacroFacultad

La cantidad de paja producida puede
ser calculada en funcion de su indice

Acevedo, 2003 y Rouanet, 2006

de cosecha.
Cultivo IC indice de cosecha (t/ha) \ :
| : ! ‘.'1
Trigo 0.45(1) Il ; f
Avena 0.37@ ’ \ | §e‘
Maiz 0.461 \ L1
oy

o L -

4

Estimacion produccién ano agricola
2015/2016 y rendimiento. Paja de Trigo Paja de Avena Paja de Maiz

ODEPA, 2016 1711 toneladas 799 toneladas 588 toneladas. P
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Macroracultac

Disenar un tablero aislante térmico prototipo en base de fibras naturales
residuales mediante indicadores de eco-eficiencia que permita disminuir el
consumo de energia e impactos en el ciclo de vida de un proyecto de
edificacion.

o Determinar la influencia de cada proceso de produccion del material en los
indicadores de eco-eficiencia del tablero aislante prototipo.

o Determinar los limites de procesamiento para conseguir beneficios e impactos
ambientales del tablero aislante competitivos con el material poliestireno
expandido mediante la metodologia de eco-eficiencia

o Evaluar un tablero aislante prototipo compuesto de fibras naturales residuales
eco-disenado

o Formular un proyecto asociativo de |+D+i mediante estrecha colaboracion con
las empresas interesadas en base a la informacién generada.
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Metodologia

MacroFacultad
Caracterizacion Quimica Ecoeficiencia segun [a norma ISO 14045:
2012 se define como la relacion entre el
Contenido de Celulosa, Hemicelulosa, impacto ambiental de un producto o
Lignina, cenizas (TAPPI) sistema y su valor
Sensibilizacion de los procesos con e
indicadores de ecoeficiencia f -\
1ISO 14045: 2012 GOAL AND SCOPE
Caracterizacion Fisica y mecanica de los dos ,—-L% 'lr T
prO‘I'O‘I'ipOS ENVIRONMENTAL SYSTEM VALLUE

ASSESSMENT ASSESSMENT

APFLICATIONS

flexion segun la norma ASTM C 203 -99;

Conductividad termica segun la norma ASTM UANTINCATIONG?
D 5334 - 08 ECO-EFFICIENCY

Comparacion mediante indicadores de [ ]
& —/ llgt-'SlGNER

ecoeficiencia con Poliestireno 20 kg/m3 INTERPRETATION

DESIGNER



Resultados

20

Maﬂrﬂaml_lltad

Métodos experimentales descritos en normas TAPPI (Technical Association of the
Pulp and Paper Industry, 2007) y por Wise (Wise, Murphy, & D’Adieco, 1946) y

Rowell (Rowell, 1984).

Componente (%) M1 M, M3 Media
Humedad 6.09 6.06 6.27 6.14+£0.11
Cenizas 8.01 8.04 8.08 8.04+0.04
Extraibles 8.37 8.75 8.98 8.70+0.31
Lignina 20.29 20.82 22.25 21.12+1.01
Alfa Celulosa 37.59 38.09 37.1 37.59+0.50
Hemicelulosa 32.6 32.01 33.16 32.59+0.58

.8

*e Lab.E3V

Laboratorio de Evaluacién Energética
de Edificios y Viviendas

Componente (%)

Propiedades Quimicas

Cenizas
Lignina
Alfa Celulosa

Hemicelulosa

6-8
16-19
31-37
27-38

(Hurter, 2006)




.**.**. LabESV

Laboratorio de Evaluacién Energética
de Edificios y Viviendas

Resultados

200 um
a) Paja de Avena Superficial Exterior, b) Paja de Avena Supertficial Interior, c-d) Prototipo Material ‘,%S,Gm

AiSlante SuperfiCial PASSIVE HOUSE
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MacroFacultad

Resultados f 20 33

Paja de Trigo

0.055 > 0.046 (W/m2K)

Cdscara de Maiz

0.073 > 0.047 (W/m2K) \ R

Medicion de Conductividad.

—_—

Paja de Trigo

155> 109 (Kg/m3)
— Densidad

Cdascara de Maiz

167 2> 124 (Kg/m3) VERNIER CALIPERS
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Uso de medula vegetal

Composites Part B 132 (2018) 10—16

FI SEVIER

Characterization and application of a natural polymer obtained from
Hydrangea macrophylla as a thermal insulation biomaterial

journal homepage: www.elsevier.com/locate/compositesb ==

Contents lists available at ScienceDirect

Composites Part B

Juan Pablo Cirdenas-R * °, Mara Cea ™ €, Katherinne Santin ¢, Gonzalo Valdés ?,

Renato Hunter 9, Rodrigo Navia

b ce

? Departamento de Ingenieria en Obras Civiles, Universidad de La Frontera, Av. Francisco Salazar, 01145, Temuco, Chile

o Sdentific and Technological Bioresource Nucleus, Universidad de La Frontera, Av. Francisco Salazar, 01145, Temuco, Chile

© Departamento de Ingenieria Quimica Universidad de La Frontera, Av. Francisco Salazar, 01145, Temuco, Chile

d Departamento de Ingenieria Mecdnica, Universidad de La Frontera, Av. Francisco Salazar, 01145, Temuco, Chile

® Centre for Biotechnology and Bioengineering (CeBiB), Universidad de La Frontera, Av. Francisco Salazar, 01145, Temuco, Chile

ARTICLE INFO

Article history:
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Accepted 29 July 2017
Available online 7 August 2017

Keywords:

Thermal insulation
Natural polymer
Bio-composite

ABSTRACT

Thermal insulation materials play a significant role in improving the energy efficiency of buildings and
therefore many studies focus their efforts on developing low environmental impact materials. In this
context, the aim of this work was to study a natural polymer obtained from Hydrangea Macrophylla (HM)
and its application as a thermal insulation material. The natural polymer was chemically, physically and
mechanically characterized and compared to polyurethane (PU) and expanded polystyrene (EPS). In
addition, a composite material blended in a mold using HM stems and sprayed with PU was used to
evaluate possible applications. The results obtained from morphological studies conducted on HM
showed it to be an interesting natural porous structure with a smooth surface similar to those found in
closed cell insulation materials and highly compatible with PU foam. This composite showed good
thermal stability, an outstanding thermal conductivity for a natural insulation material, high density and
good behavior under compression. HM polymer in a PU matrix like a block type was shown to be an
appropriate thermal insulation material, providing an excellent opportunity to reduce the environmental
impacts of these types of insulating foams.

@ 2017 Elsevier Ltd. All rights reserved.

@ CrossMark
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Equipo desarrollado

IEE Ltda

Sistema de Climatizacion Geotérmica

PROYECTO 16PIRE-60545 C ' GeOoTERMIKA



Equipo desarrollado

Bomba de calor aerotermica modelo A30-ECO

Una unidad en el exterior de la vivienda

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Unidad de calefactor/enfriador

Dos unidades en el interior de la vivienda

GeoTERMIKA

Sistema de Climatizacion Geotérmic

PROYECTO 16PIRE-60545 CORFOY




Equipo de medicion desarrollado

Potencia nominal

Dimensiones minimas propuestas para

del equipo interior de cada sala del calorimetro

[W] Ancho [m] Alto [m] Largo [m]
3000 2,4 2,1 1,8
6000 2,4 2,1 2,4
9000 2,7 2,4 3,0
12000 3,0 2,4 3,7

2,4m

* Restriccion de pérdidas energéticas por infltraciones.

PROYECTO 16PIRE-60545

CORFO¥

GeoTERMIKA

Sistema de Climatiz




Resultados

Método COP
A - Método de calculo 5,778
B - Sala Calorimetro 5,497
Tipo de combustible S/kWh 1234
Lena 20% humedad en estufa
. 43,8
eficiente g b7 -
Pellets de aserrin 56,27 %
Gas Il.cuado sin descarga de gases al 8117 E
exterior 2 "
Keros.ene sin descarga de gases al 76.23 " I
exterior |
Estufa eléctrica 112,34 T defm;d“@ R S G "mﬂmﬂa”‘”'
Equipo de prueba 24,249 | Tipo de combusible

GeoTERMIKA

Sistema de Climatiz n Geotérmic

PROYECTO 16PIRE-60545



Comparacion en emisiones MP

Tipo de calefactor g MP/kWh

Chimenea o salamandra (lena seca) 43
Chimenea o salamandra (lena humeda) 86
Calefactor antiguo (lefia seca) 7
Calefactor antiguo (lena humeda) 14
Calefactor norma chilena 2

Calefactor Pellet 0,76

Calefactor Kerosene 0,02

Calefactor Gas natural o licuado 0,01
Electricidad 0

GeoTERMIKA

Sistema de Climatizacion Geotérmica

PROYECTO 16PIRE-60545 CORFOY



Algunas Ventajas

COP (Coeficiente de desempeno) igual a 5,64, es decir 1 kW eléctrico consumido genera 5,64
kW térmicos

Potencia térmica del equipo 9,8 kW con un consumo eléctrico de 1,8 kWh/h

Equipo disenado y fabricado por Geotermika (empresa local del sur de Chile)

Solucién altamente competitiva en el mercado nacional

Efectiva, econdmica, limpia, ayuda a disipar problematica medioambiental.

Deja de emitir al menos 7 g de MP por cada kWh de energia calorica producida.

Ahorro entre un 50% y 80% frente sistemas convencionales (electricidad, parafina, gas, lena)
Baja mantencion de los equipos (un servicio de mantencion preventiva al ano).

Ofrece doble funcion, permiten calentar y refrigerar (uso de aire acondicionado)
Recuperacion de la inversion en el corto plazo.

100% de los repuestos en stock permanente en oficinas y bodegas centrales de la empresa
Geotermika en la ciudad de Llanquihue.

Permite climatizar dos zonas de la vivienda en forma simultaneamente.
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Desarrollo de un material aislante compuesto, en base a fibras naturales
residuales y celulosa reciclada para aislacion termica en edificaciones mediante

tecnica de insuflado.
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CASA ATRAPALLUVIA - ATRAPA SOL EB'FE%DAE

ESTA VIVIENDA SUSTENTABLE SE ENFOCA EN LAS PROBLE-
MATICAS Y CLIMA DE TEMUCO.

ESTA ES UNA DE LAS CIUDADES MAS CONTAMINADAS DE

CHILE, DEBIDO A QUE EL MEDIO DE CALEFACCION COMUN /

ES LA COMBUSTION A LENA Y LAS VIVIENDAS CARECEN DE .
SISTEMAS DE AISLACION Y VENTILACION ADECUADQOS.
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EL CLIMA EN ESTA ZONA HACE QUE SEA NECESARATA™ | s~ e i
PQOTECCION ANTE LA LLUVIA. EL VIENTO Y EL FRIO S

DESARROLLO ' DE UN PROTOTIPO DE SISTEMA CONSTRUCTIVO TRANSLUCIDO A BASE DE

";Pi

m | KP T‘sﬁ'liﬂR EL COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE BIOMBOS CLIMATICOS

INVERNADEROS
MONTO" $5.000.000 FONDO UA+UFRO
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Escuela
deSNAIUC

UNIVERSIDAD DE CHILE

"IMPACTO DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA POR QUEMA DE LERNA EN PREECLAMPSIA f(
OTROS DESENLACES DEL EMBARAZO EN TEMUCO'Y PADRE LAS CASAS

'CONYCIT e




CENTRO TECNOLOGICO PARA LA INNOVACION EN/PRODUCTIVIDAD Y

ISUSTENTABILIDAD-EN LA CONSTRUCCION - [Parque Prototipo UFRO]
En ejecucion CORFO - $ 4.500.000.000 CORFO
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