Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

CORNEJO MEJIA RICARDO ANDRES 05- Ricardo Cornejo

03-24.pdf

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
14201 Words 76206 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO

86 Pages 2.6MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Mar 6, 2024 8:55 PM GMT-5 Mar 6, 2024 8:56 PM GMT-5

® 15% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

» 15% Base de datos de Internet * 1% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossref « Base de datos de contenido publicado de
Crossref

» 0% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

 Material bibliografico » Material citado

« Material citado « Coincidencia baja (menos de 12 palabras)

Resumen



S UNIVERSIDAD NACIONAL
UNTELS | TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION DE TRABAJOS DE INVESTIGACION EN

EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UNTELS
(Art. 45° de 1a ley N° 30220 — Ley)

Autorizacion de la propiedad intelectual del autor para la publicaciéon de tesis en el
Repositorio  Institucional de la Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur
(https://repositorio.untels.edu.pe), de conformidad con el Decreto Legislativo N° 822, sobre la
Ley de los Derechos de Autor, Ley N° 30035 del Repositorio Nacional Digital de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto, Art. 10° del Rgto. Nacional de Trabajos de
Investigacion para optar grados académicos y titulos profesionales en las universidades
— RENATI Res. N° 084-2022-SUNEDU/CD, publicado en El Peruano el 16 de agosto de
2022; y laRCO N° 061-2023-UNTELS del 01 marzo 2023.

TIPO DE TRABAJO DE INVESTIGACION
1). TESIS( ) 2). TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL ( ¥')

DATOS PERSONALES

Apellidos y Nombres: cnmeqo Mf’uﬂ 3 Recaedn Radres
D.N.L: $537053%

Otro Documento:

Nacionalidad: Peeyana

Teléfono: 9523016363

e-mail: ¢y «ardocm 1qqc,@ Smu]". com

DATOS ACADEMICOS
Pregrado
Facultad: FawlTud de Inaeniecia " Ge<sTion
Programa Académico: Teobh o do Sucren €0 c40 Prot@@mﬂd
Titulo Profesional otorgado: iﬂ&(’ﬂﬂfﬁ M ecani co tlwlv\nd—q

Postgrado _
Universidad de Procedencia:
Pais:

Grado Académico otorgado:

Datos de trabajo de mvestlgacnon
Titulo: Y\ Di1seqo de (@?Tcxdores Soleres Termicos ot el SuminisTye
de aya calicmgsadef!(\\{ calepaccion pora el Hquc Tal
(265\01'1&1 Manwel Nunes uTron en Puno”

Fecha de Sustentacién: 4 dxg Diciexn bee épl 2073
Calificacion: pmro imclo cof Buena
Afio de Publicacién: 20724




UNTELS

UNIVERSIDAD NACIONAL
TECNOLOGICA DE LIMA SUR

AUTORIZACION DE PUBLICACION EN VERSION ELECTRONICA
A través de la presente, autorizo la publicacion del texto completo de la tesis, en el
Repositorio Institucional de la UNTELS especificando los siguientes términos:

Marcar con una X su eleccion.

1) Usted otorga una licencia especial para publicacién de obras en el REPOSITORIO
INSTITUCIONAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR.

Si autorizo K No autorizo

2) Usted autoriza para que la obra sea puesta a disposicién del publico conservando

los derechos de autor y para ello se elige el siguiente tipo de acceso.

Derechos de autor
TIPO DE .
ATRIBUCIONES DE ACCESO
ACCESO ELECCION
ACCESO . .
info:eu-repo/semantics/openAccess

ABIERTO . (X)
12.1(%) (Para documentos en acceso abierto)

3) Si usted dispone de una PATENTE puede elegir el tipo de ACCESO
RESTRINGIDO como derecho de autor y en el marco de confiabilidad
dispuesto por los numerales 5.2 y 6.7 de la directiva N° 004-2016-
CONCYTEC DEGC que regula el Repositorio Nacional Digital de
CONCYTEC (Se colgara unicamente datos del autor y el resumen del trabajo
de investigacion).

Derechos de autor

(para documentos confidenciales)

TIPO DE ;
ACCESO ATRIBUCIONES DE ACCESO ELECCION
info:eu-repo/semantics/restrictedAccess
(Para documentos restringidos) )
info:eu-repo/semantics/embargoedAccess
ACCESO ;
(Para documentos con periodos de embargo. Se debe ()
RESTRINGIDO -
especificar las fechas de embargo)
info:eu-repo/semantics/closedAccess )

(*) http://renati.sunedu.gob.pe




5 UNIVERSIDAD NACIONAL
U H TELS | TECNOLOGICA DE LIMA SUR

Rellene la siguiente informacion si su trabajo de investigacion es de acceso restringido:

Atribuciones de acceso restringido:

Motivos de la eleccion del acceso restringido:

Comﬁo T’lfj?q }\z{cafdo B adres
APELLIDOS Y NOMBRES

15370537

DNI

Firma{y hyella:

Lima, 23 de Febreco del 2024




UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

“DISENO DE CAPTADORES SOLARES TERMICOS PARA EL
SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE SANITARIA Y CALEFACCION
PARA EL HOSPITAL REGIONAL MANUEL NUNEZ BUTRON EN PUNO"

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Para optar el Titulo Profesional de

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

PRESENTADO POR EL BACHILLER

CORNEJO MEJIA, RICARDO ANDRES
ORCID: 0009-0000-1299-7088

ASESOR

FLORES VELASQUEZ, CARLOS HERNAN
ORCID: 0000-0002-0581-5001

Villa El Salvador
2023



' UNIVERSIDAD NACIONAL
' TECNOLOGICA DE LIMA SUR

“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

VI Programa de Titulacion por la Modalidad de Trabajo de SuficienciaProfesional
Decanato de la Facultad de Ingenieria y Gestion -

ACTA DE SUSTENTACION DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA OBTENER EL TITULO
PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

En Villa El Salvador, siendo las/7/Q _horas del dia IbD\C\em};'r\c ...... , se reunieron en las
instalaciones de la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur, los miembros del Jurado Evaluador del
Trabajo de Suficiencia Profesional integrado por:

Presidente : DR. ROBERTO PFUYO MUNOZ C.I.P. N° 46900
Secretario : MG. GUSTAVO NESTOR SALAZAR HUAMANI - C.I.P. N° 93143
Vocal : MG. RICHARD FLORES CACERES C.I.P. N°185839

Designados con Resolucién de Decanato N2 984-2023-UNTELS-R-D, de fecha 13 de diciembre del 2023.

Se da inicié al acto publico de sustentacién y evaluacién del Trabajo de Suficiencia Profesional, para obtener
el Titulo Profesional de INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA, bajo la modalidad de Titulacién por Trabajo de
Suficiencia Profesional (Resolucién de Consejo Universitario N2 065-2023-UNTELS-CU de fecha 08 de agosto del
2023), en la cual se APRUEBA el “Reglamento, Directiva, Cronograma y Presupuesto del VI Programa de
Titulacion por la Modalidad de Trabajo de Suficiencia Profesional de la Universidad Nacional Tecnoldgica de
Lima Sur” ; siendo que el Art. 42 del precitado Reglamento establece que: “La Modalidad de Titulacion
prevista consiste en la presentacién, aprobacién y sustentacién de un Trabajo deSuficiencia Profesional que
dé cuenta de la experiencia profesional y ademas permita demostrar el logro de las competencias adquiridas
en el desarrollo de los estudios de pregrado que califican para el ejercicio de la profesion correspondiente.
Quienes participen en esta modalidad no podrdn tramitar simultineamente otras modalidades de
titulacion. Ademas, los participantes inscritos en esta modalidad, deberan acreditar un minimo de dos (02)
afios de experiencia laboral, de acuerdo a lo establecido en la Resolucién N2 174-2019- SUNEDU/CD vy al
anexo 1 sobre Glosario de Términos en el punto veinte (20)...”, en el cual;

El Bachiller: RICARDO ANDRES CORNEJO MEJIA

Sustento su Trabajo de Suficiencia Profesional: “DISENO DE CAPTADORES
SOLARES TERMICOS PARA EL SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE SANITARIA Y CALEFACCION PARA EL
HOSPITAL REGIONAL MANUEL NUNEZ BUTRON EN PUNO"

Concluida la Sustentacion del Trabajo de Suficiencia Profesional, se procedid a la calificacién correspondiente
segun el siguiente detalle:

General para el Otorgamiento de Grado Académico y Titulo Profesional de la UNTELS vigente.

Siendo Ias.l}?..ﬁ(f) ........ del dia [6 de diciembre 2023 se dio por concluido el acto de sustentacién del

u-n-’- agpdec:  msesssesec , C.1.P. N° 46900 l { A o oo )
GUSTAYO SALAZAR HUAMAI I L TLORES CACERES
INGENIERO ELECTRICISTA INGENIERO
CIP N°93143 AECANICO ELECTRICISTA
SECRETARIO VOCAL Reg. CIP N° 185839
MG. GUSTAVO NESTOR SALAZAR HUAMANI MG. RICHARD FLORES CACERES
C.I.P. N° 93143 C.1.P. N°185839

Nota: Art. 14° - La sustentacién del Trabajo de Suficiencia Profesional se realizara en un acto publico. De faltar algin miembro del Jurado, la sustentacion procederd con los dos
integrantes presentes. En caso de ausencia delpresidente del jurado, asumira la presidencia el docente de mayor categoria y antigliedad. En caso de ausencia de dos o mas miembros
del jurado, la sustentacion sera reprogramada durante los 05 dias siguientes.

§ Av. Bolivar S/N, sector 3, grupo 1, mz A, sublote 3
www.untels.edu.pe | Villa EI Salvador - Lima - Per
} (01) 715 8878



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mi familia;
en especial, a queridos mis padres, por
apoyarme, animarme y estar siempre
conmigo, ellos no solo me brindaron
ensefianzas valiosas, sino que también
son los verdaderos artifices de este

logro alcanzado.



AGRADECIMIENTO

Agradezco infinitamente a mis
queridos padres, pues son ellos los que
me impulsaron a estudiar una carrera

universitaria.

De la misma manera, agradezco
a mis colegas de trabajo, pues me
ayudaron y brindaron de conocimientos
sobre este tema de trabajo; ademas de
mis profesores y de la universidad que
me dieron los conocimientos necesarios

para lograr ser un buen profesional.



INDICE

DEDIC AT ORI A . e e e et e e e [l
AGRADECIMIENTO ..o e e e e e e e e e eaas 11l
LISTADO DE FIGURAS ... et e e et e e e e e e eaas VI
LISTADO DE TABLAS ..ottt e e e e e e e e s eeeeeens IX
LISTADO DE ANEXOS ....ooiiiiiiiiiiieiieee ettt e e e e e e e e s ennanbneeeeeeees X
RESUMEN ...ooiiiiiiiiiieit ettt e e e e e e e e s s st e e e e e e e e s s anssbbeneeeeeens Xl
ABSTRACT Lttt e e e e e e e e e e e e e e e et re e e e e e e s annr i reaeaaeaeaans Xl
INTRODUGCCION .....oviiiiecieciecte ettt ete ettt ettt st e stesteeteseeeee e Xl
CAPITULO | ASPECTOS GENERALES ......oooviiiiieieeeee e, 1
I R o ] 4 | =4 {0 PP PPPPTRUPPPIN 1
1.2 Delimitacion temporal y espacial del trabajo...........ccceevvviiiiiiiiiinnnnnnn, 1
1.2.1 Delimitacion temporal ........oooouiiiiiiii e 1
1.2.2 Delimitacion espacial .........oocuuuiiiiiiiiiiiieeiee e 1

1.3 OB OLIVOS e 2
CAPITULO I MARCO TEORICO ....cuiiiiiieiiieiee et 3
P20 R AN 0} (=T o= To [T o ] =P 3
2.1.1  Antecedentes NACIONAIES . .....ccovvieeiiiiiiice e 3
2.1.2 Antecedentes internacionales ............ceeiiiieeeeiieeiiiiie e 4

2.2 BaSeS tEOMICAS  ...cii it i 6
2.2.1 Laenergia solar como alternativa alos combustibles.................. 6
2.2.2 Energia solar térmica de baja temperatura .........cccccceeeviiiiiiiiennnnn. 6
2.2.3  RadiaCion SOlar.......cccccvvviiiiiiiiiieceeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
2.2.3.1 Radiacion solar efectiva (EU): ....cooooiiiiiiiiiieieeeeiiiieeeee e 8
2.2.3.2 Radiacion solar media (H): ..o 8
2.2.3.3 Correccién de radiacion solar media (H corregida):............... 8

2.2.4  1rradiaCion SOIAr.......ccovviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 9
2.2.4.1 Intensidad radiante: .......cccooiiiiiiiiiiie e 10

2.2.5 Colector solar tErmMIiCO.......ccvviviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
2.2.6 Elementos internos del colector ..., 10
2.2.6.1  CUDIEIA. e 10
2.2.6.2 Placaabsorbente ..o 11



2.2.0.3  AISIANTO e 11

2.2.6.4  CAICASA coeuuuieiieiii ettt ettt et e e 11
2.2.7 Rendimiento del captador Solar: .......ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 12
2.2.8 Orientacion e inclinaCion ........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 13
2.2.9 Conexion de colectores Solares......ccccccvvveeeeiieieiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeee 14
2.2.10 Soportes para CoOlECLOreS ......coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 14
2.2.11  Aportede energia solar: ....cccoooiieeiiiiieiiiiiii e 15
2.2.12 Superficie total de captacion solar: .........ccccvvvviiiiiii e, 16
2.2.13  Agua caliente sanitaria (ACS) ....ccovvieiiiiiiiii e 16

2.2.13.1 Salto tErmiCo (A):.eemeeiei e 16

2.2.13.2 ConsumMO de ACS: ..o 17

2.2.13.3 Demanda energéticapara ACS: ........cooiiriviriiiiiee e, 17
2.2.14 Componentes de las instalaciones...........cccccevevviiviiiiiieeeeeeeennnns 18
2.2.15  Acumuladores e interacumuladores......cccccccvvvveviiiiiiiiiiiiiiiieenen. 19
2.2.16 Circuito hidraQuliCo.......ccovviiiiiiiiiieeee 21
2.2.17 CalefaCCioN: ..o 24

N N R |V = 17 o [N 11 = PP 24

2.2.17.2 Demanda energética para calefaccion: .........ccccccvveeeeereennnnns 25
2.2.18 N[0T 1 0 1= L PP 25

2.3 Definicion de términos basiCOS: .....coovvvviiiiiiiii 26
CAPITULO 1l DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL ......cccvvvevvieeeenn. 27
3.1 Determinacion y andlisis del problema.........ccccccceeiiiiiiiiiiieee 27
3.2 Modelo de SOIUCION PrOPUESLO ...uvveieiiiieeiiiiiiiiiiieee e 29
3.2.1 Determinar la demanda energética total para agua caliente
sanitariay calefacCion........coooiiiiiiii 29
3.2.1.1 Calculo de la demanda energética para agua caliente
sanitaria 29
3.2.1.2 Calculo de lademanda energética para calefaccion ............ 33

3.2.2 Determinar el rendimiento de los captadores solares térmicos. 38

3.2.2.1 Calculo delaradiacion solar efectiva .....ccovvveeveieiiiiinnnn, 38
3.2.2.2 Calculodelaintensidad radiante .........ccoceeeeieiiiiiiiiiiniieieeeann, 42
3.2.2.3 Calculo del rendimiento de los captadores solares.............. 43

3.2.3 Determinar la cantidad total de captadores solares térmicos....44

3.2.3.1 Calculo del aporte de energiasolar.........cccccceeeeiiiiie. 44



3.2.3.2 Calculo de la superficie total de captacion solar .................. 45
3.2.3.3 Calculo de la cantidad total de captadores solares............... 45
3.2.4 Determinar la distancia entre los captadores solares térmicos. 45

3.2.5 Determinar los componentes del circuito hidraulico que tienen
los captadores Solares tErMICOS .....oooiiiiiiiiiiiieee e 48

3.2.5.1 Calculo del volumen de los interacumuladores para ACSy
CAlEfACCION ... e 48

3.2.5.2 Calculos de diametros y pérdidas de carga en las tuberias 53

3.2.5.3 Calculos del volumen del vaso de expansion cerrado ......... 57
3.2.5.4 Calculo del aislamiento tErmico .........ccccceeeeeiiiiii e, 58
3.2.5.5 Calculo de la potencia de bomba de circulacion .................. 59

3.3 RESUIAUOS .. 62
3.3.1 Resultado 1: Demanda Energética Total ..........ccccvvvveeeeieiiiiinnnee. 62

3.3.2 Resultado 2: Rendimiento de los Captadores Solares Térmicos62
3.3.3 Resultado 3: Cantidad Total de Captadores Solares Térmicos..62
3.3.4 Resultado 4: Distancia entre Captadores Solares Térmicos ...... 63
3.3.5 Resultado 5: Componentes del Circuito Hidraulico .................... 63

3.3.5.1 Volumen de los interacumuladores para ACS y calefaccion63

3.3.5.2 Diametros y Pérdidas de Tuberias ........ccccccceeeeiiiiieiiinniiinnnnnnn. 63
3.3.5.3 Volumen del Vaso de EXpansion .........ccccceevvieeieeeeeeceeeeiiinnnnnn, 63
3.3.5.4  Aislamiento TErMICO ..., 64
3.3.5.5 Potenciade bombade circulacion ...........ccccceeeie . 64
CONCLUSIONES. ...ttt ettt e e e e e e s e e e e e e e e e e e s e nnnnnnees 65
RECOMENDACIONES ...t e e e e e e e e e eaas 66
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 67
N = 1 S 69

VI



LISTADO DE FIGURAS

Figura 1l Ubicacion de 18 €MPreSa.......cccoeoiiiiiiiiiiiiiieieeee e 2
Figura 2 Ejemplo de instalacion solar de baja temperatura.........cc.ccccceeveeeeeeeeennnn, 6
Lo TU T = NS T - Vo [ 7= Vo [ | o PSR 7
Figura 4 Energia solar incidente diaria €n PUNO............ooooiiiiiiiiiiieiiiiiiieeeee 9
Figura 5 Partes de un colector solar termico plano ...........ccccccceeeeeiiiiiiiiiieennnnn. 612
Figura 6 Angulos de inclinacion de colectores solares térmicos......................... 13
Figura 7 Conexion de paneles solares en serie — paralelo..........cccccevvvveeneeennn. 14
Figura 8 Soportes comerciales para paneles ...........ccccvvvvviiiiiiiiieeeeeeiiiee e, 15

Figura 9 Instalacidn tipica de un sistema solar de conveccion forzada para el

CST=To1 (0] g o0 ] 1 41T o3 - 1 PR 19
Figura 10 Detalle del circuito hidraulico para ACS ............ccceeiiiiiiiiiiiiiiie e, 23
Figura 11 Clasificacion de hospitales por grado de complejidad, numero de
CAMAS Y JEOGIAMTA .. eei e it 27
Figura 12 Ubicacién geogréfica del Hospital Regional Manuel Nufiez Butron,

PUNO e e e e eee 28
Figura 13 Dotacion de agua diaria para locales de salud..............cccevvvveeeeennn. 29
Figura 14 Célculo de dotacion diaria de agua (RNE) .........c.coevveiieiiiiiiiiiiiiieeenn. 30
Figura 15 Tabla de datos obtenida por el area de arquitectura...............cccccee..... 34
Figura 16 Tabla de duracion astronémica para latitudy mes.........cccccccceeeeeeen. 39
Figura 17 Factor de correccion K para superficies inclinadas ..............cccccoeo...... 41
Figura 18 Captador solar de alto rendimiento WOLF — CFK — 1 .........cccccuvunnnnee 43
Figura 19 Distancia entre filas de captadores...............uueeveeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennns 46

Figura 20 Calculos y caracteristicas de los tanques de interacumulador para

Figura 21 Calculos y caracteristicas de los tanques de interacumulador para

(0= 1123 - o o [ ] 1 [P 51
Figura 22 Dimensiones y caracteristicas del interacumulador............................ 52
Figura 23 Tramos con diferentes diametros de tuberias en el circuito ............... 54

Figura 24 Tabla de dimensiones y caracteristicas en las tuberias rigidas de

Figura 25 Calculo de los diametros de tuberias de cada tramo del circuito ....... 56

VI



Figura 26 Calculo de las pérdidas de carga de cada tramo del circuito ............. 57
Figura 27 Cuadro de seleccion de vaso de expasion segun la cantidad de
(072 1 0] 1= 10 [0] £ =TSR 0 ] P = S 58

Figura 28 Cuadro de espesores minimos de asilamientos (mm) en las tuberias y

oo o 25 [0 1 PR 59
Figura 29 Célculo de la bomba de circulacion ............ccoocviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeen 60
Figura 30 Seleccion del calentador de agua para ACS.......ccoooeeeevvvvveviiiiieeeeeeenn, 61
Figura 31 Seleccion del calentador de agua para Calefaccion..............cc........... 61

VI



LISTADO DE TABLAS

Tabla 1 Salto termico POr MES (PC).uvviiriiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 31
Tabla2 Consumo de ACS (I/d) ...cooeeeeeeie e 32
Tabla 3 Demanda energética para ACS (MJ/afio) ..........ccoevvvuiiiiiiiieeeeeeeeeiiinn, 33
Tabla 4 Masa de aire a calentar por dia (Kg/d) ........cocouueiiiiiiiiiiiiiiieeee e 35
Tabla5 Masa de aire total a calentar por dia (Kg/d)..........ccceeeriiiiiiiiiiiiiiineennnns 36
Tabla 6 Demanda energética para calefaccion (MJ/afo)...........cccoeeeevvevvvinnnnnnnn. 37
Tabla 7 Duracidn astronomica para latitud 15.82° ..........cccoovveriiiiiiieeeeeeeeeiiin, 39
Tabla 8 Radiacion solar efectiva (KJ/mM2.d).........ooooveiiieiiiiiieee e 42
Tabla 9 Demanda energética anual total (MJ/afo) ..........ccccceevviiiiiiiiiiienneeeennns 62
Tabla 10 Cantidades de captadores solares para ACS y calefaccion................. 62

Tabla 11 Volumenes y cantidades de interacumuladores para ACS y calefaccion



LISTADO DE ANEXOS

ANEXO N°1 MAPA DE ENERGIA SOLAR INCIDENTE DIARIA EN EL PERU.. 69
ANEXO N°2 ESQUEMA DE PRINCIPIO DE CAPTADOR SOLAR TERMICO

PARA ACS Y CALEFACCION .....ooviuiiiieiieieieeeeeee et 70
ANEXO N°3 PLANO DE UBICACION DEL CIRCUITO HIDRAULICO CON SUS
COMPONENTES ... 71
ANEXO N°4 PLANO DE UBICACION DE LOS CAPTADORES SOLARES
TERMICOS EN EL TECHO DEL HOSPITAL ....cooviiiiiieecieeieeceeeee e 12
ANEXO N°5 PLANO DE DETALLES DE LOS CAPTADORES SOLARES,
TUBERIAS Y ESTRUCTURAS DE SOPORTE ....coooiiieieieeeeeeeeeeeee e, 73



RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como objetivo principal el
disefio de captadores solares térmicos para abastecer la demanda energética
del Hospital Regional Manuel Nufiez Butron ubicado en Puno para calentar
agua a 60°C y; asi, suministrar a los servicios sanitarios y calefaccion.

El procedimiento realizado para este trabajo de suficiencia fueron los siguientes
pasos: Primero, se identificO la demanda energética total que el hospital
necesita anualmente para calentar agua; segundo, se determiné el rendimiento
de los captadores solares térmicos y de qué tipo se van a utilizar; tercero, se
logré determinar la cantidad de captadores solares térmicos necesarios para
abastecer esa cuantiosa cantidad de demanda energética anual que necesita
el hospital. Para el cuarto, se determiné la distancia que requieren entre
captadores solares térmicos para evitar sombras y no bajar el rendimiento del
sistema. Finalmente, se logré determinar, con calculos y cantidades requeridas,
el circuito hidraulico del sistema de captadores solares térmicos. Se realizé con
los Softwares AutoCAD y Microsoft Excel; también, con catalogos y normas
vigentes.

Concluido el disefio de los captadores solares térmicos, se determiné que sera
necesario la cantidad de 98 captadores para abastecer la demanda energética
de 1,772,697.33 MJ/afio; con un rendimiento del 76% por cada captador, a una
distancia entre captadores de 2.67m. Ademas, se determiné la cantidad y
volumen del interacumulador y los vasos de expansion; también los pérdidas y
didmetros de las tuberias; el aislamiento térmico y la bomba de circulacion; todo

ello perteneciente al circuito hidraulico.

Palabras clave: Captadores Solares Térmicos, Radiacion Solar, Agua Caliente

Sanitaria, Calefaccion
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ABSTRACT

The main objective of this professional sufficiency project is the design of thermal
solar collectors to meet the energy demand of the Manuel Nufiez Butrdn
Regional Hospital located in Puno, for heating water to 60°C and, thus, supplying
sanitary services and heating.

The procedure for this sufficiency work involved the following steps: First,
identifying the total energy demand annually for heating water in the hospital,
second, determining the performance of the thermal solar collectors and the type
to be used; third, calculating the quantity of thermal solar collectors needed to
meet the substantial annual energy demand of the hospital. For the fourth step,
determining the required distance between thermal solar collectors to avoid
shadows and maintain system performance. Finally, calculating the hydraulic
circuit of the thermal solar collector system with the help of AutoCAD and
Microsoft Excel, along with catalogs and applicable standards.

Upon completing the design of the thermal solar collectors, it was determined
that 98 collectors would be necessary to meet the energy demand of
1,772,697.33 MJlyear, with a 76% efficiency per collector and a distance of
2.67m between collectors. Additionally, the quantity and volume of the
interaccumulator and expansion tanks were determined, along with pipe losses
and diameters, thermal insulation, and circulation pump—all part of the hydraulic

circuit.

Key words: Solar Thermal Collectors, Solar Radiation, Domestic Hot Water,

Heating
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INTRODUCCION

El presente trabajo titulado como “Disefio de captadores solares térmicos
para el suministro de agua caliente sanitaria y calefaccion para el Hospital
Regional Manuel Nufez Butron en Puno”, cuyo problema es la de cémo
abastecer la demanda energética que requiere el hospital para obtener agua
caliente a 60°C y; asi, suministrar a los servicios tanto sanitarios (ACS) como
de calefaccion. Ademas, de no depender tanto de la energia eléctrica como de
los combustibles fésiles. Para (Olivera Rojas, 2021) en su trabajo de suficiencia
profesional, indica que para calentar agua a un grado de temperatura acorde al
servicio que requiera el hombre o algun sistema y, que sea a la vez, la reduccion
al consumo de combustibles fésiles, se puede lograr mediante un disefio de
paneles solares térmicos.

En este trabajo se propone un sistema de captadores solares térmicos
para dar abastecimiento a la demanda energética que requiere el Hospital
Regional Manuel Nufiez Butron para calentar agua; ademas de proponer el tipo
de captador solar para obtener una mayor cantidad de radiacion solar captada,
con un buen rendimiento para todo el circuito hidraulico que contiene el sistema,
ayudado con las catalogos y normas vigentes.

Este trabajo realizado, tiene como contenido 03 capitulos:

En el capitulo I, se describen todos los objetivos que fueron planteados
para dicho trabajo y; para lo cual, se pretende llegar. En el capitulo Il, pertenece
al marco tedrico; en la cual, se describen los antecedentes, las bases tedricas
importantes y la definicibn de términos béasicos para comprender bien los
conceptos técnicos que se encuentran en el trabajo de suficiencia. Para el
capitulo Ill, se desarrolla la solucién del planteamiento del problema para que
finalmente se redacte las conclusiones; ademas de las referencias bibliograficas

y los anexos que te detallan en forma grafica los detalles del disefio, etc.
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1 Contexto

La empresa “R&S INGENIEROS SAC” se dedica a la realizacién de
servicios de proyectos electromecanicos en ingenieria y estructural para
diversas empresas desde el 2005; tanto para proyectos pequefios (casas,
edificios y edificaciones) como proyectos grandes (colegios, centros deportivos,
hospitales, entre otros).

Es més reconocida la empresa por realizar proyectos de hospitales en

la especialidad de ingenieria netamente mecénica.

Mision:
Empresa de servicios integrales de ingenieria, especializada en la
elaboracion de instalaciones eléctricas, mecanicas, sanitarias, comunicaciones

y estructuras para empresas del sector publico y privado.

Vision:
Ser la Unica empresa en el rubro de la ingenieria netamente mecanica

en realizar proyectos hospitalarios.

1.2 Delimitacién temporal y espacial del trabajo
1.2.1 Delimitacién temporal
El desarrollo del presente proyecto se realizd entre los meses de

agosto a diciembre de 2023.

1.2.2 Delimitacion espacial

El desarrollo del presente proyecto se realizd en la oficina de la
empresa ubicado en la Av. Guardia Civil Sur 1041. Dpto. H — 401,
Residencial Los Inkas, Santiago de Surco, Lima. Se puede apreciar mejor
en la figura 1:



Figura 1
Ubicacion de la empresa
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Nota: a) A nivel del pais, b) A nivel distrital, c) A nivel residencial

1.3 Objetivos
Objetivo 1
Determinar la demanda energética total para agua caliente sanitaria y
calefaccién para el Hospital Regional Manuel Nufiez Butron.
Objetivo 2
Determinar el rendimiento de los captadores solares térmicos para el
Hospital Regional Manuel Nufiez Butron.
Objetivo 3
Determinar la cantidad total de captadores solares térmicos para el Hospital
Regional Manuel Nufiez Butrén.
Objetivo 4
Determinar la distancia entre los captadores solares térmicos para el
Hospital Regional Manuel Nufiez Butrén.
Objetivo 5
Determinar los componentes del circuito hidraulico que tienen los
captadores solares térmicos para el Hospital Regional Manuel Nufiez

Butron.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes nacionales

Ghersi Cordova y Marroquin Liu (2021), presentaron la Tesis de
‘Dimensionamiento del Suministro de Agua Caliente Sanitaria a un
Condominio Residencial, Utilizando Energia Solar” para obtener el Titulo de
Ingeniero Mecénico — Eléctrico en la Universidad de Piura (UDEP). El
objetivo de la tesis es, dar una implementacion a los sistemas de solares
térmicos para un condominio, incitar con tecnologias de energia solar
térmica para la masificacion del uso de colectores solares térmicos y
minimizar el uso del consumo eléctrico en el hogar e industrial. Este trabajo
de tesis ayuda a proporcionar informacién complementaria para los calculos

y dimensiones de un sistema de captadore solares.

Olivera Rojas (2021), presento el Trabajo de Suficiencia Profesional
de “Disefio de Paneles Solares Térmicos de Respaldo para Proveer Agua
Caliente al Hospital Maria Reiche, Marcona — Ica” para obtener el Titulo
Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista en la Universidad Nacional
Tecnoldgica de Lima Sur (UNTELS). Los objetivos de este proyecto son mas
enfocados al disefio de los paneles solares térmicos que cumplan con las
normas RNE, NTS y RITE que necesitan los elementos e instrumentos para
brindar agua caliente como respaldo para el Hospital Maria Reiche que se
encuentra en Marcona — Ica. También la de aprovechar en grandes
cantidades la energia proveniente del sol como un respaldo para calentar
agua y asi reducir los efectos del consumo de combustibles fosiles. Este
proyecto se asemeja mucho a mi proyecto, ya que ambos se enfocan a
suministrar agua caliente sanitaria para Hospitales; pero el mio lleva un valor
agregado, que es para el suministro de agua caliente sanitaria y para el

suministro de calefaccion.



Choque Icarayme (2019), presentd el Trabajo de Suficiencia
Profesional de “Disefio de la Terma Solar para el Suministro de Agua
Caliente para 80 Usuarios en el Colegio Javier Heraud Virundo Grau
Apurimac 2019” para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Mecéanico
Electricista en la Universidad Nacional Tecnologica de Lima Sur (UNTELS).
El principal objetivo de este trabajo es la de disefiar una terma solar que
permita suministrar agua caliente al colegio Javier Heraud Virundo Grau
ubicado en Apurimac; también, aprovechar la energia solar del Sol como
energia renovable para evitar asi el uso de quemar las derivaciones de los
combustibles fésiles como el GLP y la lefia en enormes cantidades que
afecta, deteriora y contamina el medio ambiente de la zona de Apurimac.
Este trabajo fue lo primero que encontré en el repositorio de la UNTELS y
me informé a que se puede; aparte de disefar, apoyar y ayudar a diferentes
lugares y pueblos alejados que se encuentran a temperaturas bajo cero a
obtener agua caliente para usos domésticos basicos como el del aseo

personal tanto para nifios, adultos y ancianos.

2.1.2 Antecedentes internacionales

Jiménez Carmona (2020), presenté el Trabajo Fin de Grado en
Ingenieria de Tecnoldgicas Industriales de “Disefio de una instalacion de
energia solar térmica para la produccién de agua caliente sanitaria en un
hotel” para obtener el Grado de Ingeniero de las Tecnologias Industriales en
la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Universidad de Sevilla. El principal
objetivo de este trabajo es en el andlisis exhaustivo de las necesidades de
agua caliente en un hotel; para ello, se hace la seleccién de captadores
solares térmicos adecuados, su orientacién y la dimension de un sistema de
almacenamiento térmico. Ademas, de un sistema de respaldo con el fin de
asegurar el abastecimiento de agua caliente en dias nublados o de alta
demanda. También, tiene el potencial de reducir significativamente los
costos de energia del hotel a lo largo del tiempo y contribuye a la
sostenibilidad ambiental reduciendo la necesidad que se tiene en los
combustibles fésiles. Este trabajo ofrece mucha informacién sobre las
necesidades que hay hoy en dia para obtener agua caliente sanitaria en
hoteles, hospedajes y/o negocios dando asi la implementacion del uso de la
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energia solar, reducir el impacto ambiental y reducir costos sobre el
aprovechamiento de otras energias.

Ledesma Montafio (2019), presenté el Proyecto Fin de Master
Ingenieria Industrial de “Optimizacion de sistemas solares térmicos para
produccion de ACS en viviendas” para obtener el Titulo de Master en
Ingenieria Industrial en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Universidad de Sevilla. El principal objetivo de esta tesis es la de mejorar y
optimizar el disefio de captadores solares térmicos con el fin de maximizar
el rendimiento en la produccién de agua caliente sanitaria. Ademas, de que
la investigacion aborda aspectos clave en el disefio de captadores solares
térmicos, la seleccion de materiales, la geometria del colector, la orientacion
y el sistema de almacenamiento térmico. Este trabajo de tesis ayuda a
facilitar informacion valiosa a la toma de decision en la seleccion y disefios
de sistemas de captacion solar en las aplicaciones de agua caliente
sanitaria. Ademas de destacar la importancia que tiene en la sostenibilidad
energética y reduccion del carbono en el suministro de agua caliente en

hogares y edificios.

Lombardia Castro (2018), present6 la Memoria de Trabajo Final de
Grado de “Disefio de la Instalacion de Agua Caliente Sanitaria para un
Edificio de Nueva Construccion con 42 viviendas en Ibiza” para obtener el
Grado de Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica en la Universidad de
las Islas Baleares (UIB). El objetivo principal de este trabajo es la de justificar
toda la parte técnica que tiene el disefio y dimensionamiento de un sistema
de instalacion de energia solar térmica para que pueda suministrar agua
caliente sanitaria para una cierta cantidad de viviendas divididas en bloques
de tres. Para ello, se basa en los calculos justificados necesarios y minimos
gue se dan en las normas y reglamentos vigentes aprobadas. Este trabajo
ayuda a brindar informacion sobre las normas y reglamentos que se usan
para estos tipos de trabajo sobre captadores solares térmicos y energia solar

para usos domésticos e industriales.



2.2 Bases teoricas:
2.2.1 Laenergia solar como alternativa a los combustibles

Segun Perales (2009), “el incremento del consumo eléctrico en los
hogares para mejorar nuestra calidad de vida y en el comercio con
fines claramente incitadores a la compra es completamente opuesto
a los planes de reduccion de las emisiones contaminantes y nocivas
para el ambiente.” (p.9).

También, “el Sol nos ofrece cada dia una inmensa cantidad de
energia que debemos recoger para reducir con ello la dependencia
de los combustibles de origen fésil. El siguiente dato da una idea clara
de lo que podemos conseguir: cada m? de placa captadora solar con
fines energéticos evita la emisién anual a la atmdsfera de 350 kg de

CO2.” (Perales, 2009, p.9).

2.2.2 Energia solar térmica de baja temperatura

Segun Perales (2009), “comprende esta version a las instalaciones
cuyo fluido no alcanza una temperatura superior a los 90°C. Se aplican estas
instalaciones en los sectores residencial y hotelero, ambos para obtener
agua caliente sanitaria y calefaccion.” (p.14),

Como se muestra un ejemplo en la figura 2:

Figura 2

Ejemplo de instalacion solar de baja temperatura

Nota: Perales (2009, “Instalacién de Paneles Solares Térmicos”)



2.2.3 Radiacion solar
“La radiacion solar emitida por el sol, llega a la atmésfera de la Tierra

considerablemente debilitada (aproximadamente 1360 vatios por
metro cuadrado-W/m?-), debido a la distancia entre el Sol y la Tierra”.
Después dicha radiacion sufre una atenuacién debido a la capa
atmosfeérica, por lo que la radiacion en la superficie terrestre es de

aproximadamente 1000 W/m?.” (Pareja, 2010, p.14).

Ademas, “el término radiacion se aplica al cuerpo que radia, mientras
que el término irradiacion al objeto expuesto a la radiacion.
Estrictamente, la superficie terrestre es irradiada y los mapas y tablas
son de irradiacion solar; sin embargo, ain hoy en dia suele usarse el
término radiacion para referirse a la irradiacion.” (Trebejo et al., 2003,
p.11).

En la figura 3, se muestra los tipos de radiacion solar:

Figura 3

Radiacion

Nota: Pareja (2010, “Radiacion Solar y su Aprovechamiento Energético”)



2.2.3.1 Radiacion solar efectiva (Eu):
“‘Es conocida como Energia util, es la cantidad de

energia verdadera que llega al captador y que dependera de la
orientacion e inclinacién de dichos captadores.” (Olivera, 2021,
p.35).

Se obtiene con la siguiente formula:

Eu=0.94* K2 * H corregida ..... (1)

Donde:
Eu: Radiacion Solar Efectiva o Energia Util (kJ/mZ2.d)
K2: Factor de correccidn latitud e inclinacion del mes (figura 17)

H corregida: Radiacion Solar Media Corregida (kJ/m?)

2.2.3.2 Radiacion solar media (H):
Para Olivera (2021), “se le considera a las Horas Pico

del Sol y es la energia que suministra el Sol por unidad de

superficie.” (p.33).

2.2.3.3 Correccién de radiacion solar media (H corregida):
Para Olivera (2021), “esta en funcién con la calidad del

aire (polucién). Para la calidad del aire, ser4 multiplicado por
un factor K1; en la cual, se encuentra en el rango entre 0.95 y
1.05.” (p.34).

0.95<K1<1.05 . (2)
- “Si hay mucha polucién en la ciudad, el factor de correccion
es de 0.95.
- Sino hay polucién; es decir, es limpio el aire de la ciudad, el
factor de correccion es de 1.05.” (Olivera, 2021, 45).

Se obtiene con la siguiente formula:

H corregida = H « K1 ..... (3)



Donde:
H corregida: Radiacion Solar Corregida (kJ/m?)

H: Radiacion Solar (kWh/m?)

K1: Polucion (adimensional)

2.2.4 Irradiacion solar
Segun Trebejo et al. (2003), es la “energia solar incidente en una

superficie por unidad de area. Es el resultado de integrar la irradiancia en un
periodo de tiempo. Sus unidades son J/m? o kWh/m2.” (p.11).
En la figura 4, se muestra la energia solar incidente diaria en Puno.

Figura 4
Energia solar incidente diaria en Puno
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Nota: Trebejo et al. (2003, “Atlas de Energia Solar del Peru”)



2.24.1 Intensidad radiante:
‘Es la cuantiosa cantidad de energia util captada

durante el dia por unidad de superficie y horas del sol utiles.”
(Olivera, 2021, p.36).

Se obtiene con la siguiente férmula:

Donde:

I: Intensidad Radiante (W/m?)

Eu: Radiacién Solar Efectiva (Wh/m?2.d)

t: Tiempo de horas diarias del Sol (h/d) de la tabla 7

2.2.5 Captador solar térmico

Perales (2009), nos indica que “el captador, colector o panel solar,
gue tales son sus definiciones, es el componente encargado de captar
la energia solar para elevar con ello la temperatura del fluido en
circulaciéon por su interior, el cual da lugar, después de un proceso

externo, a la obtencién del ACS o servicios similares.” (p.20).

Se us6 captadores solares de tipo plano para este trabajo; pues, para
Perales (2009), “los de configuracion plana estan destinados a aplicaciones
de bajas temperaturas, generalmente no superiores a los 90°C.” (p.21).

2.2.6 Elementos internos del colector
De la figura 5, se observa que el colector solar cuenta con los

siguientes elementos:

2.2.6.1 Cubierta
Es la “superficie frontal o de incidencia de la luz solar del

colector, cuya composicion es vidrio templado o similar con las

necesarias condiciones de transparencia optica a la radiacion
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2.2.6.2

2.2.6.3

2264

externa y de opacidad a las ondas largas que emite la placa

absorbente interna.” (Perales, 2009, p.22).

Placa absorbente
Para Perales (2009), “la placa absorbente es el componente de

captacion o absorcion de la energia solar incidente sobre su
superficie para elevar la temperatura del fluido que circula por
los conductos dispuestos en su cara interior. Esta placa puede

estar formada por cobre, cobre — aluminio o acero.” (p.23).

Aislante
“La finalidad del aislante introducido en el colector solar es

reducir las pérdidas de calor a través de los laterales y el fondo
de su carcasa. Es, por tanto, un accesorio muy importante de
estos accesorios. Para tal finalidad, se dispone una moldura de
espuma de poliuretano, de resina de melamina o similar debajo
y en los laterales de la placa absorbente, con un pequeio
espacio de separacién entre es placa y el aislante, para reducir

las pérdidas térmicas.” (Perales, 2009, p.24).

Carcasa
“Es la estructura que soporta todos los componentes citados.

La carcasa esta moldeada en aluminio o material similar, con
ranuras dispuestas para la fijacién en cubiertas, suelo u otros
emplazamientos. La carcasa esta completamente sellada para
asegurar la estanqueidad, lo que es una condicidon
imprescindible en un componente que se sitla siempre a la

intemperie.” (Perales, 2009, p.24 y 25).

11



Figura 5
Partes de un colector solar térmico plano
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Nota: https://www.aulafacil.com/cursos/medio-ambiente/energia-solar-

termica/colectores-solares-generalidades-136746
Para la cantidad de captadores, se obtiene con la siguiente férmula:

S total cap.
N total cap. = W pean (5)

Donde:
N total cap.: Cantidad de captadores
S total cap.: Superficie total de captacion solar (m?)

S captador: Superficie del captador (m?) por catadlogo WOLF-CFK-1

2.2.7 Rendimiento del captador solar:
“Es la relacion entre la energia util aportada al fluido y la energia solar

gue incide en la cubierta del captador.” (Olivera, 2021, p.35).

Se obtiene con la siguiente formula:

— _ 2
n=Ky— Kq* M_KZ*M S ()

Donde:

n: Rendimiento del captador

KO: Factor de conversion (%) por catalogo

K1: Coeficiente de pérdida (W/m2.°K) por catalogo
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K2: Coeficiente de pérdida (W/m2.°K) por catalogo
Tm: Temperatura media del fluido caloportador (°C)
Ta: Temperatura ambiente (°C)

I: Intensidad radiante (W/m?)

2.2.8 Orientacién e inclinaciéon

Segun Perales (2009), “los colectores se orientaran en cuanto al
azimut; al sur en el hemisferio Norte y al norte en el del Sur, teniendo
en cuenta que no se proyecten sombras sobre ellos, lo que
repercutiria en el rendimiento, y con una inclinacion con tres
condiciones:

1. Elvalor de la latitud geografica del lugar para las instalaciones de
utilizacién en todas las estaciones del afio. (Por ejemplo, para una
instalacion en Madrid el valor sera de 40° 26" 45").

2. +10° respecto de lo anterior, si la utilizacion principal se produce
so6lo durante el invierno.

3. -10° si la utilizacion principal es sélo durante el verano.” (p.54).

En la figura 6, se observa el angulo de inclinacion del captador; y esto,

puede conllevar al calculo de distancia entre captadores solares.

Figura 6
Angulos de inclinacion de colectores solares térmicos
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Nota: Perales (2009, “Instalacién de Paneles Solares Térmicos”)

13



2.2.9 Conexion de colectores solares.

1. Conexion en paralelo: Para Perales (2009), la conexion en
paralelo es para “la finalidad de aumentar el caudal.” (p.55).

2. Conexion en serie: Para Perales (2009), la conexion en serie es
para “alcanzar temperaturas mas altas, aunque se reduzca el
rendimiento.” (p.55).

3. Conexidn en serie — paralelo: Para Perales (2009), son “las

caracteristicas de los dos anteriores.” (p.56).

Para este TSP, se usard la conexién serie — paralelo, como se

muestra en la figura 7.

Figura 7

Conexion de paneles solares en serie — paralelo

Nota: Perales (2009, “Instalacién de Paneles Solares Térmicos”)

2.2.10Soportes para colectores

“Los colectores solares pueden integrarse arquitecténicamente en las
cubiertas de los edificios, formando asi parte de ellos, o bien montarse
sobre estructuras metalicas para situarlos sobre las superficies de las
terrazas o en el suelo. Naturalmente, los condicionantes en comudn

son la inclinacion, que depende de las coordenadas geogréficas del
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lugar de ubicacion, y la ausencia de sombras durante la trayectoria
diaria del Sol.” (Perales, 2009, p.30).

En la figura 8, se observa cdmo son los soportes de los paneles:

Figura 8

Soportes comerciales para paneles

Nota: Perales (2009, “Instalacién de Paneles Solares Térmicos”)

2.2.11 Aporte de energia solar:
“Es la cantidad de energia aportada por cada m? de superficie

colectora. Ademas, depende del rendimiento y las pérdidas generadas por
los elementos que tiene la instalacion.” (Olivera, 2021, p.38).

Se obtiene con la siguiente formula:

Ep = %IDAE *n* Eu ..... (7)

Donde:

Ep: Aporte de energia solar (MJ/mZ.afio)

%IDAE: Porcentaje de pérdida segun el Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de Energia - IDAE (entre 5% y 20%)

n: Rendimiento del captador

Eu: Radiacion solar efectiva media (kJ/m2.d)
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2.2.12 Superficie total de captacion solar:
“Es la relacion de la demanda energética total anual y el aporte de

energia solar anual.” (Olivera, 2021, p.39).

Se obtiene con la siguiente formula:

E total
S total cap.= * Cobertura Deseada (8)

Ep | coverturaleseada ..

Donde:

S total cap.: Superficie total de captacion solar (m?)
E total: Demanda energética total anual (MJ/afio)
Ep: Aporte de energia solar (MJ/mZ.afio)
Cobertura Deseada (60%)

2.2.13Agua caliente sanitaria (ACS)

Perales (2009) indica que “una de las primeras aplicaciones
industriales encontrada a la energia solar térmica es el calentamiento
de agua caliente sanitaria (ACS) mediante el colector solar o placa
solar, como se denomina comunmente, la cual es almacenada en un
depdsito con propiedades de mantenimiento térmico, ya que el agua

caliente no siempre se precisa en el momento de su obtencion.”

(p.-11).

2.2.13.1 Salto térmico (A):
Para Perales (2009), “para ingenieria térmica, es la

diferencia de temperatura que experimenta un fluido térmico a
medida que atraviesa un intercambiador de calor, y es un
parametro clave para evaluar el rendimiento de estos
dispositivos en la transferencia de calor.” (p.84).

Se obtiene con la siguiente formula:

A= Tu—-T.red (9)
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2.2.13.2

2.2.13.3

Donde:
A: Salto térmico enero (°C)
Tu: Temperatura de uso (°C)

T. red: Temperatura de la red por mes (°C)

Consumo de ACS:
“El consumo de ACS no tiene por qué estar directamente

relacionado con el caudal instantéaneo, el cual se dara durante
periodos muy cortos; para determinar los consumos se aplica
el CTE (Cadigo Técnico de la Edificacion), en el que se dan los
consumos diarios de ACS a 60°C.” (IDAE, 2010, p.46).

Se obtiene con la siguiente formula:

C— D (Ti—T.red)
B A

Donde:

C: Consumo de ACS (I/d)

D: Dotacioén diaria de agua (I/d)

Ti: Temperatura ideal del agua para el hombre (°C)
T. red: Temperatura de la red por cada mes (°C)

A: Salto térmico enero (°C)

Demanda energética para ACS:
Para Perales (2009), “satisfacer la demanda energética

en forma de ACS, implica el dimensionado correcto de la
superficie de captacion solar y del volumen de agua a
acumular.” (p.85).

Se obtiene con la siguiente formula:

E1=C+*(Tu—T.red)«Cexé ... .. (11)
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Donde:

E1l: Demanda Energética para ACS (kcal/d) / (MJ/d) /
(MJ/mes)

C: Caudal disponible para los equipos (I/d)

Tu: Temperatura de uso (°C)

T. red: Temperatura de la red enero (°C)

Ce: Calor especifico del agua (1 kcal/kg-°C)

O: Densidad del agua (1 kg/l)

2.2.14Componentes de las instalaciones

Segun Perales (2009), “Las instalaciones solares térmicas estan
configuradas en torno a cuatro grupos de componentes que son los
siguientes:

1. Sistema de captacion de la energia solar y transferencia a un
fluido que circula por su interior.

2. Sistema de almacenamiento del ACS si la circulacion es directa
(el fluido que circula por el panel solar es el de utilizacion).

3. Sistema de transferencia térmica entre el fluido calentado (circuito
primario) y el ACS de servicio (circuito secundario) si el
procedimiento empleado en la instalacion es el indirecto (los
fluidos de los circuitos primario y secundario son diferentes).

4. Conjunto de accesorios empleados en el sistema de circulacion
del fluido para control de las temperaturas de entrada de agua fria
y salida caliente, proteccion, sistema de apoyo, etc.” (p.19).

En la figura 9, se observa los componentes de la instalacion de ACS:
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Figura 9

Instalacion tipica de un sistema solar de conveccion forzada para el sector
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de agua fria fria hacia captadores solares

Nota: Garcia y Pilatowsky (2017, “Aplicaciones Térmicas de la Energia Solar

en los Sectores Residenciales, Servicios e Industriales”)

2.2.15Acumuladores e interacumuladores
Nos indica Perales (2009), que “el calentamiento de agua para

almacenar su energia calorifica en el denominado acumulador es el
procedimiento empleado. Es de tener en cuenta la capacidad
calorifica del agua, que es de 4.186 kJ/kg °C, lo que le da una
capacidad volumétrica de 4.186 kJ/kg.m?3. El citado acumulador de la
energia térmica es, por tanto, un componente fundamental de las
instalaciones, porgue es el que permite obtener servicio de ACS
durante las horas en las que el captador solar tiene poco o nulo
rendimiento, por ejemplo, durante las horas nocturnas.” (p.36).
Existen 02 grupos:

1. Acumulador de circuito abierto: “Son solo un depdsito con

capacidad para retener energia térmica mediante un grueso
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envolvente metalico. Reciben estos acumuladores el fluido desde
el colector solar si el sistema de la instalacion es directo, o desde
el intercambiador de calor externo si es del modo indirecto.”
(Perales, 2009, p.36).

Interacumulador: “La unién en el mismo equipo fisico de un
intercambiador de calor y un acumulador béasico da lugar al
término interacumulador, equipo éste que es el comuUnmente
utilizado en las instalaciones de pequefia y mediana capacidad
del tipo indirecto. Como el acumulador basico, el interacumulador
puede incorporar un calefactor o un segundo intercambiador de
calor como medio de apoyo.” (Perales, 2009, p.36).

El volumen del interacumulador y la cantidad de captadores

solares que le pertenece al ACS, se obtienen con las siguientes

formulas:
E1l
0 —_ L (12)
% ACS E1+ E2
Au = AN cap.de ACS - (13)
V.ACS =50+Au ... (14)
Donde:

% ACS: Porcentaje para ACS

E1l: Demanda energética de ACS (MJ/afio)

E2: Demanda energética de Calefaccion (MJ/afio)
Au: Superficie Util del captador (m?)

A: Area del captador (m?) por catalogo

N cap. de ACS: Cantidad de captadores para ACS

V. ACS: Volumen del interacumulador para ACS
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2.2.16 Circuito hidréaulico
Para Perales (2009), el circuito hidraulico “esta compuesto por cuatro

tipos de componentes, que son la bomba de circulacion, las tuberias
por las que transita el fluido entre los circuitos indicados, el vaso de
expansion, y un conjunto de valvulas y accesorios similares para
acciones de proteccioén. El caudal en circulacion, la longitud necesaria
de las tuberias y los componentes intercalados para la seguridad
personal y del sistema determinan las caracteristicas basicas de este

equipo.” (p.40).

1. Bomba Circulacién: Para Perales (2009), esta es” una bomba de
configuracion electromecanica dispuesta en linea, del tipo rotor o
de bancada, con la que se hace circular un determinado caudal
de fluido a una cierta velocidad y altura de impulsion.” (p.41).

Se obtiene con la siguiente formula:

HP: Potencia de la bomba (W)

Q: Caudal del fluido (L/s)

HT: Altura dinamica total (mca) = He + Hc + Hb + Hi + Ht

He: Altura estética del edificio (mca) por planos

Hc: Pérdida por carga del captador (mca) por catalogo

Hb: Pérdida por carga en las baterias (mca) por catalogo

Hi: Pérdida por carga de los interacumuladores (mca) por catalogo
Ht: Pérdida por carga en las tuberias (mca)

n: Rendimiento de la bomba (%)
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Tuberias: Segun Perales, estas “tuberias de las instalaciones
térmicas deben ser elegidas teniendo en cuenta el cumplimiento
con la normativa, los factores fisicos, tales como el caudal y la
presibn méxima admisible, el aislamiento para obtener las
minimas pérdidas térmicas, proteccidbn ante los agentes
contenidos en el agua en circulacion.” (p.42).

Para obtener las pérdidas de carga en las tuberias, se calcula con

la siguiente formula:

Pdc,,..; . =378 _ .....
unitario * D

Donde:
Pdc unitario: Pérdida de carga en las tuberias (mmCA/m)
Q: Caudal (L/h)

D: Diametro interior de la tuberia (mm)

Vaso de expansion: Indica Perales (2009), que “las variaciones
de temperatura del fluido que circula por el circuito primario dan
lugar al cambio de su volumeny, por tanto, al de la presion, lo que
puede dificultar la circulacién e introducir pérdidas. Para mantener
constante la presion hidraulica se procede a instalar en el circuito
primario el componente denominado vaso de expansion, cuya
finalidad es absorber la indicada dilatacion”. (p.43)

Se obtiene con las siguientes formulas:

Vtotal=Vc+Vt+Vi ... (17)
V,e = Vtotal x (0.2 + (0.01 * h))
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Figura 10

Donde:

V total: Volumen total del circuito primario (L)

Vc: Volumen de captadores (L)

Vt: Volumen de las tuberias del circuito primario (L)

Vi: Volumen del interacumulador (L) catélogo

Vve: Volumen del vaso de expansion (L)

h: Altura de la cota del vaso de expansion y el punto mas alto del

captador solar (m)

Valvulas: “El circuito hidraulico en toda su extension, requiere un
conjunto de valvulas de control para finalidades tan diversas como
el purgado para eliminar el aire presionado, el llenado y vaciado
del fluido, el antirretorno en el circuito primario, etc. Para su
eleccién durante las tareas de proyeccion y dimensionado de las
instalaciones, deben de tener en cuenta aspectos fundamentales
como la adecuacion al uso previsto, la presién del fluido en
circulacién y su gama de temperaturas.” (Perales, 2009, p.45 y

46).

Detalle del circuito hidraulico para ACS

VALVULA
SEGURIDAD

MANOMETRO

/ VALVULA DE
RETENCION
BOMBA __

PURGADOR
TERMOMETRO

T VALVULA !
DE CORTE

ACUMULADOR

i

TERMOMETRO \

=

DEPOSITO, DE
EXPANSION

;

Nota: Perales (2009, “Instalacion de Paneles Solares Térmicos”)
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En la figura 10, se observa los componentes que tiene el circuito
hidraulico para ACS.

2.2.17 Calefaccion:

Perales (2009), indica que “una de las primeras aplicaciones
industriales encontrada a la energia solar térmica es el calentamiento
de agua caliente sanitaria (ACS) mediante el colector solar o placa
solar, como se denomina comunmente, la cual es almacenada en un
depdsito con propiedades de mantenimiento térmico, ya que el agua

caliente no siempre se precisa en el momento de su obtencién.”

(p-11).

2.2.17.1 Masade aire:
La masa de aire a calentar se obtendra con la férmula

de los gases ideales; pues, el aire se le considera como una
mezcla de gases que contiene la atmésfera:

P«V«xPM
= ... 19
m RiT (19)

Donde:

m: Masa de aire a calentar por dia (kg/d)

P: Presion Atmosférica de Puno (atm)

V: Volumen del aire a calentar (m?)

PM: Peso molecular del aire (28.96 kg/kmol)

R: Constante universal de los gases (0.0821
atm.m?3/°K.kmol)

T: Temperatura del aire a calentar por cada mes (°K)
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2.2.17.2 Demanda energética para calefaccion:
Es la cantidad de energia necesaria para calentar agua

y usarlo para los servicios de calefaccion y se obtiene con la

siguiente formula:

E2 = Q = mtotal x Ce « (T.confort —T.red) ..... (20)

Donde:

E2 = Q: Demanda energética para calefaccion (kcal/d) /
(MJ/d) / (MJI/Imes)

m total: Masa de aire total a calentar por dia (kg/d)

Ce: Calor especifico del agua (0.24 kcal/kg.°K)

T. red: Temperatura de la red exterior mensual (°K)

T. confort: Temperatura de confort (°K)

2.2.18Normas
Las normas que se usaran para el TSP son las siguientes:
a. Normas del RNE.
b. Normas del RITE.
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2.3 Definicion de términos basicos:

ACS: Siglas del denominado agua caliente sanitaria; y el profesional
encargado es el ingeniero sanitario.

Acumulador: Dispositivo con aislante térmico para almacenar agua a alta
temperatura durante un periodo largo de tiempo.

AutoCAD: Software de disefio para dibujo 2D y modelados 3D.

Capacidad calorifica del agua: Es la cantidad de calor necesaria para elevar
la temperatura de un gramo de agua a un grado Celsius.

Captador solar térmico: Principal componente para captar la energia solar y
transformarla en calor.

Circuito primario: Es el circuito entre los captadores solares térmicos y el
intercambiador.

Circuito secundario: Es el circuito entre el acumulador o interacumulador y el
consumo del hospital.

Conexion en paralelo: Es un circuito de conexion en la que los componentes
son independientes.

Conexién en serie: Es un circuito de conexién en la que los terminales se
conectan sucesivamente.

Conexion en serie — paralelo: Es un circuito de conexion en la que se usan
tanto en serie como en paralelo.

Estanqueidad: Propiedad que se caracteriza por la capacidad de evitar que
penetren elementos externos al interior de una pieza o circuito.

Inclinacion: Es la accion de inclinar el captador solar térmico y la superficie
horizontal formando un angulo.

Incrustaciones calcareas: Se forma por la presencia de agua dura, que
contiene niveles altos de minerales como magnesio, calcio, entre otros.
Interacumulador: Es basicamente un acumulador, que en su interior se
encuentra un intercambiador de calor.

Microsoft Excel: Hoja de calculo para manipular datos numericos y textos.
Orientacion: Posicion del captador respecto a los puntos cardiales.

RNE: Reglamento Nacional de Edificacién, norma del Peru

RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios, norma de Espafia.
Transferencia térmica: Es el intercambio de energia en forma de calor entre

distintos cuerpos.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1Determinacion y analisis del problema

El terreno del Hospital Regional Manuel Nufiez Butrén de Puno, es de

un area de 42,157 m? y la capacidad maxima que cuenta el hospital para

pacientes hospitalizados es de 190 camas; por ello, se le considera como un

proyecto de establecimiento de Salud de Referencia Regional de TERCER
NIVEL y de CATEGORIA 1-2 (DS N°005-90-SA, 1990) por lo que prestara

servicios de atencion, servicios de hospitalizacion y servicios de emergencia.

Figura 11

Clasificacion de Hospitales por grado de complejidad, nimero de camas y

geografia

Tipo de Hospital

Descripcion

Hospital Tipo |

Hospital Tipo Il

Hospital Tipo Il

'Hospital Tipo IV

* Hospital m
¢ Hospital Gr

* Hospital pequeno: hasta 49 cama

* Hospital Extra-grande: mayor de 400 camas

Nota: DS N°005-90-SA (1990, “Reglamento General de Hospitales del

Sector Salud”)

El proyecto del hospital, se encuentra ubicado en:

Direccion:
Distrito:
Provincia:
Departamento:
Latitud sur:
Altitud:

Calle Guillermo Cruz con Av. Paucarcolla
Cerro Poblado de Jayllihuaya

Puno

Puno

15°49’

3,812 msnm
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Figura 12
Ubicacion geografica del Hospital Regional Manuel Nafiez Butrén, Puno
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Nota: a) A nivel del pais, b) A nivel distrital, c) A nivel de direccion

El problema que siempre tienen los de centros de salud para
conseguir un buen confort tanto en los pacientes hospitalizados, personas
visitantes como también del personal laboral, es la obtencion de la demanda
energética que necesita el hospital para el calentamiento del agua. Para ello,
usan fuente de energia eléctrica brindada por el servicio eléctrico de la
concesionaria correspondiente; pero, esto resulta insuficiente para cubrir las
necesidades que tiene el hospital para el calentamiento del agua.

Entonces, el hospital debera contar con cantidades suficientemente
grandes de combustibles para cubrir la demanda energética que se requiere.
Para esto, la empresa debe abastecer la demanda energética para cubrir
todo el hospital y que; ademas, no dependa tanto de la energia eléctrica, ni
de los combustibles fosiles. La solucion es usar captadores solares térmicos.

Como en todo proyecto, siempre habra cambios tanto por la entidad
como por arquitectura que son netamente obligados. En el caso del proyecto
desarrollado en el Hospital Manuel Nufiez Butron, ubicado en Puno,
inicialmente la entidad solicitd6 agua caliente solo para fines sanitarios. Sin

embargo, posteriormente se amplié el alcance para incluir el suministro de
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agua caliente para calefaccion. También se realizé cambios en el disefio
arquitecténico, lo que implico la reubicacion de los captadores solares
térmicos, las tuberias y demas componentes; todo ello sin afectar e interferir
con las demas especialidades. Ademas de todos estos cambios, se realizo
la revision exhaustiva y cambios en los célculos previstos para garantizar la
eficiencia del proyecto en su conjunto.

Esta adaptacion y evolucion del proyecto demuestran la importancia
de la flexibilidad y la capacidad de respuesta a las necesidades cambiantes

gue se debe tener en cualquier proyecto.
3.2Modelo de solucion propuesto

3.2.1 Determinar la demanda energética total para agua caliente
sanitaria y calefaccion

Para obtener la demanda energética total del hospital, se determina

primero la demanda energética para el ACS y luego la demanda energética

para calefaccion.

3.2.1.1 Calculo de la demanda energética para agua caliente

sanitaria

A. Dotacion diaria de agua fria:
Para obtener este calculo, nos apoyaremos de la Norma 1S.010
en la parte de Dotaciones de Agua de Instalaciones Sanitarias del

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), segun la figura 13:

Figura 13

Dotacién de agua diaria para locales de salud

s) La dotacion de agua para locales de salud como:
hospitales, clinicas de I'\_os_r)italizacic')n, clinicas dentales,
consultorios medicos y similares, segun la siguiente tabla.

Local de Salud Dotacion

Hospitales y clinicas de hospitalizacién. | 600 L/d por cama.
Consultorios médicos. 500 L/d por consultorio.
Clinicasdentales. 1000 L/d por unidad dental.

Nota: MVCS (2006, “Reglamento Nacional de Edificaciones”)
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A esta cantidad, multiplicamos por 0.6, que seria un factor de
simultaneidad o grado de confort “K” obtenido por la “Guia del
Instalador de Agua Caliente Sanitaria” (JUNKERS, 2006).

Figura 14
Célculo de dotacion diaria de agua (RNE)
DOTACION DIARIA DE AGUA CALIENTE (RNE)
TIPCQ DE SERVICIO DOTACION PARA AGUA N°DE CONSUMO DE
SERVICIOS AGUA (I/d)
Hospitales y Clinicas con
p. . Y 250 |l/d x cama 190 47,500
hospitalizacion
Consultorios médicos 130 |I/d x consultorio 32 4,160
Clinicas dentales 100 |I/d x unidad dental 0 0
CONSUMO DIARIO DE AGUA I:I,"d] 51,660
COEFICIENTE DE FACTOR DE SIMULTANEIDAD: K 0.60
CONSUMO DIARIO DE AGUA {I,"l:l] 30,996

Nota: Elaborado por la empresa

Entonces, de la figura 14, la dotacion diaria de agua es 30,996 1/d.

B. Salto térmico (A)

En este caso, debemos obtener el salto térmico entre la
temperatura del agua de la red externa y la temperatura de uso
(60°C). En Puno la temperatura del agua de la red externa tiene
un promedio de temperatura mensual diferente al afio. Entonces,
para cada mes tendremos diferentes resultados.

Se determind con la férmula 9:

A= 47.5°C
Donde:
Tu = 60°C

T.red =12.5°C

Para el mes de enero, sera un salto térmico de 47.5°C. Para los

demas meses, se obtiene la tabla 1:

30



Tabla 1
Salto térmico por mes (°C)

Mes Dias Temp. Red Ext. (°C) Salto Térmico (°C)
Enero 31 12.5 47.5
Febrero 28 12.5 47.5
Marzo 31 125 47.5
Abril 30 12 48
Mayo 31 11.5 48.5
Junio 30 10.5 49.5
Julio 31 10.5 49.5
Agosto 31 11 49
Setiembre 30 115 48.5
Octubre 31 125 47.5
Noviembre 30 125 47.5
Diciembre 31 125 47.5

Nota: Elaboracion propia

C. Consumo de ACS:
Es para los equipos que se usaran en el hospital en la parte
sanitaria.

Se determind con la férmula 10:

C=16,639.961/d

Donde:

D = 30,996 I/d

Ti = 38°C, varia entre 36°C y 38°C
T.red =12.5°C para mes de enero
A =475°C

Para el mes de enero, serd un consumo de ACS disponible de

16,639.96 I/d. Para los demas meses, se obtiene la tabla 2:

31



Tabla 2

Consumo de ACS (I/d)

Temp. Red Ext. Salto Térmico  Consumo de ACS

Mes Dias
°C) °C) (I7d)

Enero 31 125 47.5 16,639.96
Febrero 28 12.5 47.5 16,639.96
Marzo 31 12.5 47.5 16,639.96
Abril 30 12 48 16,789.50
Mayo 31 11.5 48.5 16,935.96
Junio 30 10.5 495 17,220.00
Julio 31 10.5 495 17,220.00
Agosto 31 11 49 17,079.43
Setiembre 30 11.5 48.5 16,935.96
Octubre 31 12.5 47.5 16,639.96
Noviembre 30 12.5 47.5 16,639.96
Diciembre 31 12.5 47.5 16,639.96

Nota: Elaboracion propia

D. Demanda energética para ACS

Es la demanda energética necesaria para calentar agua.

El porcentaje de ocupacion mensual para hospitales sera siempre

un 100% por el uso diario.

Se determind con la férmula 11:

E1=790,398.1 kcal/d
E1=3,307.02Mj]/d
E1=102,517.8 MJ/mes

Donde:

C =16,639.96 I/d
Tu =60°C

T.red =12.5°C
Ce =1 kcallkg.°C
0 =1kgll
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Tabla 3

Para el mes de enero, sera una demanda energética para ACS de
102,517.8 MJ/mes.

Entonces, la demanda energética anual sera de 1,238,772.85
MJ/afo.

Se obtiene la tabla 3:

Demanda energética para ACS (MJ/afo)

) ) Demanda
Caudal Disponible Demanda _
Mes Dias » Energética
(I/d) Energética (kcal/d)
(MJ/mes)
Enero 31 16,639.96 790,398.10 102,517.80
Febrero 28 16,639.96 790,398.10 92,596.72
Marzo 31 16,639.96 790,380.10 102,517.80
Abril 30 16,789.50 805,896.00 101,156.07
Mayo 31 16,935.96 821,394.06 106,538.10
Junio 30 17,220.00 852,390.00 106,991.99
Julio 31 17,220.00 852,390.00 110,558.39
Agosto 31 17,079.43 836,892.07 108,548.25
Setiembre 30 16,935.96 821,394.06 103,101.38
Octubre 31 16,639.96 790,398.10 102,517.80
Noviembre 30 16,639.96 790,398.10 99,210.77
Diciembre 31 16,639.96 790,398.10 102,517.80
Demanda Energética Anual (ACS) 1,238,772.85

Nota: Elaboracion propia

3.2.1.2 Calculo de lademanda energética para calefaccion

A. Masa de aire

Para calcular la masa de aire a calentar por dia necesitamos tener
el dato del volumen total del aire que fluira en todos los pisos; en
la cual, usaran los aparatos FANCOIL y UMAS; y estos seran
brindados por parte de Arquitectura con la figura 15.
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Figura 15
Tabla de datos obtenida por el area de arquitectura

APARATOS PISOS AREA BTU/h
PISO 1 3,547 1,600,350
PISO 2 3,275 2,084,850

EANCOIL PISO 3 008 518,700
PISO 4 0 0
PISO S 116 91,950
PISO 6 324 130,200

197.6 4,101
874 10,317
882 8,626
160 3,926
PISO 1 128 2,883
217.62 4,903
A57.2 5,383
138 2,703
A77.4 4,830
3,600 14,435
PISO 2 10,647 84,051
7,227 55,320
35.2 707
109.5 1,115
UMA PISO 3 228.8 1,813
264 2,045
171.5 2,350
608 4,248
A67.2 4,000
451 4,033
PISO 5 451 4,033
464 3,017
608 4,282
A403.48 3,162
A62 3,540
540 4,434
PISO 6 420 3,361
00 1,439
TOTAL 38,950 4,677,006

Nota: Elaboracién propia

Se determind con la féormula 19:

m =91,708.19 kg/d

Donde:

P = 0.63 kg/cm? <> 0.63 atm
V =116,850 m?®



PM = 28.96 kg/kmol
R = 0.0821 atm.m3/°K.kmol
T =10°C <> 283.15°K para el mes de enero

- Presién Atmosférica de Puno: Como el hospital se encuentra

ubicado en Puno, tiene una altitud de 3,812 msnm; en la cual, es

equivalente a 0.63 kg/cm? <> 0.63 atm.

- Volumen del aire a calentar: Como tenemos los datos brindados

por Arquitectura en la figura 15, el area total es 38,950 m? y la

altura es 3 m; por ende, el volumen total es 116,850 m3.

Para el mes de enero, sera una masa de aire a calentar por dia de
91,708.19 kg/d.
Se obtiene la tabla 4:

Tabla 4
Masa de aire a calentar por dia (kg/d)
Cosntante
) Volumen Peso . Masa de
Presion ) Universal de los  Temperatura )
Mes del aire  Molecular Aire
(atm) Gases (°K)
(m3) (kg/kmol) (kg/d)
(atm.m3/°K.kmol)

Enero 0.63 116,850 28.96 0.0821 283.15 91,708.19
Febrero 0.63 116,850 28.96 0.0821 283.15 91,708.19
Marzo 0.63 116,850 28.96 0.0821 283.15 91,708.19
Abril 0.63 116,850 28.96 0.0821 282.15 92,033.22
Mayo 0.63 116,850 28.96 0.0821 281.15 92,360.56
Junio 0.63 116,850 28.96 0.0821 279.15 93,022.29
Julio 0.63 116,850 28.96 0.0821 279.15 93,022.29
Agosto 0.63 116,850 28.96 0.0821 280.15 92,690.25
Setiembre 0.63 116,850 28.96 0.0821 281.15 92,360.56
Octubre 0.63 116,850 28.96 0.0821 283.15 91,708.19
Noviembre  0.63 116,850 28.96 0.0821 283.15 91,708.19
Diciembre 0.63 116,850 28.96 0.0821 283.15 91,708.19

Nota: Elaboracion propia
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A esta masa de aire a calentar por dia, se le debe agregar un
porcentaje en la renovacion de aire por infiltraciones y/o
ventilaciones que hay por cada dia.

Para ello, se consideré un porcentaje adicional del 20% de la masa
de aire a calentar por dia.

Para el mes de enero, serd una masa de aire total a calentar por
dia de 110,049.83 kg/d.

Se obtiene la tabla 5:

Tabla 5

Masa de aire total a calentar por dia (kg/d)

Renovacion de Aire

Mes Masa de Aire oor Infiltracion o Masa de Aire

(kg/d) o Total (kg/d)
Ventilacién por dia (%)

Enero 91,708.19 20% 110,049.83
Febrero 91,708.19 20% 110,049.83
Marzo 91,708.19 20% 110,049.83
Abril 92,033.22 20% 110,439.86
Mayo 92,360.56 20% 110,832.67
Junio 93,022.29 20% 111,626.75
Julio 93,022.29 20% 111,626.75
Agosto 92,690.25 20% 111,228.30
Setiembre 92,360.56 20% 110,832.67
Octubre 91,708.19 20% 110,049.83
Noviembre 91,708.19 20% 110,049.83
Diciembre 91,708.19 20% 110,049.83

B. Demanda energética para calefaccion

Nota: Elaboracion propia

Es la demanda energética requerida para el uso de los servicios

de calefaccion.

Se determind con la férmula 20:

E2 = 330,149.49 kcal/d
E2 = 42,821.71 MJ/mes
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Donde:

m total = 110,049.83 kg/d mes de enero

Ce = 0.24 kcallkg.°K

T. red = 12.5°C <> 285.65°K mes de enero

T. confort = 25°C (ASHRAE, 2008) <> 298.15°K

Para el mes de enero, serd una demanda energética para

calefaccion de 42,821.71 MJ/mes. Entonces la demanda
energética anual sera de 533,924.48 MJ/afo.
Se obtiene la tabla 6:
Tabla 6
Demanda energética para calefaccion (MJ/afio)
Masa de Temp. Calc')r. Temp. Cantidad Demanda
Mes Dias Aire Total Confort Zseple:;:;o red de Calor Energética
(kg/d) (°K) (keallkg.°K) (°K) (kcal/d) (MJ/mes)
Enero 31 110,049.83 298.15 0.24 285.65 330,149.49 42,821.71
Febrero 28 110,049.83 298.15 0.24 285.65 330,149.49 38,677.67
Marzo 31 110,049.83 298.15 0.24 285.65 330,149.49 42,821.71
Abril 30 110,439.86 298.15 0.24 285.15 344,572.36  43,250.72
Mayo 31 110,832.67 298.15 0.24 284.65 359,097,.85 46,576.43
Junio 30 111,626.75 298.15 0.24 283.65 388,461.09 48,759.64
Julio 31 111,626.75 298.15 0.24 283.65 388,461.09 50,384.96
Agosto 31  111,228.30 298.15 0.24 284.15 373,727.09 48,473.90
Setiembre 30 110,832.67 298.15 0.24 284.65 359,097.85 45,073.96
Octubre 31 110,049.83 298.15 0.24 285.65 330,149.49 42,821.71
Noviembre 30 110,049.83 298.15 0.24 285.65 330,149.49 41,440.36
Diciembre 31  110,049.83 298.15 0.24 285.65 330,149.49 42,821.71
Demanda Energética Anual (Calefaccion) 533,924.48

Nota: Elaboracién propia

C. Calculo de la demanda energética total

Para la demanda energética anual total sera la suma de ambas

demandas energéticas calculadas (E1 + E2):
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E total = 1,772,697.33 MJ /afio

Entonces, serd una demanda energética anual total de
1,772,697.33 MJ/afo.

3.2.2 Determinar el rendimiento de los captadores solares térmicos
Para obtener el rendimiento de los captadores solares térmicos para

el hospital, se determina primero el calculo de la radiacion solar efectiva,

luego el célculo de la intensidad radiante y después obtenemos el calculo

del rendimiento.

3.2.2.1 Calculo de laradiacion solar efectiva
Es la energia util (Eu) y para determinar esta energia util, se debe

obtener los siguientes célculos:

A. Radiacién solar media (H)

Son las “Horas Pico del Sol” y existe 02 maneras en que se puede

calcular este valor mediante su latitud:

- Sila latitud es exacta con relacion a la figura 16, se calcula
con la diferencia entre “HS” y “HP”; en donde:
HS: Hora de Salida del Sol.
HP: Hora Puesta del Sol.

- Sila latitud no es exacta con relacién a la figura 16, se tendra
que interpolar usando “N” entre los valores que se encuentra
en dicha latitud; en donde:

N: Duracion Astrondmica del Dia.
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Figura 16

Tabla de duracion astronémica para latitud y mes

Lat 10° 12° 14° 16° 18°

® |'ms |wp | N [ BS |HP | N | HS [HPQ N fHS | HP| N QHS|HP| N
Ene | 0550 | 1829 [ 127 [ 0547 [ 1832 128 | 05:44 | 18358 12.9 Q0540 [ 1839) 130 Q0537 | 1842| 131
Feb | 0602 | 1827 124 | 0600 [ 1828 | 12,5 | 05:58 | 18308 12.5 § 0556 | 18320 126 J05:54 | 1834] 127
Mar | 0604 [ 18:14 [ 122 | 0604 | 18:14 | 12.2 | 06:03 18:]4' 122 0603 | 18:14) 122 J06:03 | 18:15] 122
Abr | 0604 | 1756 | 119 | 0605 [ 1755 | 118 | D66 1?:'13' 118 Q0608 [ 17524 11.7 Q0609 | 1750 11.7
May | 0607 | 1746 | 117 [ 06:09 | 1743 | 116 | 06:12 | 17400 115 Q0615 [ 17374 114 Qo618 | 1734 113
Jun | 06:14 [ 1747 | 116 | 06:18 | 1743 11.4 | 0621 | 17408 113 J0625| 17364 112 Q0629 [ 1732 11.1
Jul | 06:18 | 1754 | 116 | 0621 | 1751 115 | 06:25 | 17479 114 Q0628 | 1744f 113 J06:32 | 1740) 11.1
Ago | 0611 [ 17:58 | 118 | 0613 | 1756 11.7 | 06:15 | 1754 117 J06:17 | 17520 116 Q0620 [ 1750 115
Set | 0554 | 1757 121 | 0554 | 1756 | 12.0 | 05:55 | 17568 12.0 Q0555 [ 17554 12,0 Qo556 | 1755 120
Oct | 0536 17:55| 123 | 0535 1757 124 | 0534 1?58' 124 § 0532 17594 125 Q0531 1801 ] 125
Nov | 0527 1802 | 12.6 | 0525 | 1805 12.7 | 0522 18.‘08' 12.8 §05:19 | 18:10Q 129 JO5:16 | 18:14 ] 130
Die | 0534 | 18:16 | 127 | 0530 | 1820 | 128 | 0527 | 18248 13.0 §0523 | 18284 131 §05:19 | 1831) 132
Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA (I

Nota: Trebejo et al. (2003, “Atlas de Energia Solar del Pera”)

Tabla 7

Duracion astronémica para latitud 15.82°

En este proyecto, la latitud en que se encuentra el Hospital es de

15°49' 0 15.82°. Se observa que no hay valor exacto con relacion

a la tabla, entonces se tiene que interpolar la “N” entre 14° y 16°

para todos los meses.

Se obtiene la tabla 7:

Mes Duracion Astrondmica del Dia (N)

Enero 12.99
Febrero 12.59
Marzo 12.20
Abril 11.71
Mayo 11.41
Junio 11.21
Julio 11.31
Agosto 11.61
Setiembre 12.00
Octubre 12.49
Noviembre 12.89
Diciembre 13.09
Promedio 12.125

Nota: Elaboracién propia
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B. Correccién de radiacién solar media (H corregida)
La radiacion solar en Puno diaria es de 5.19 kWh/m?.

Se determind la calidad del aire (polucion) con la formula 3:

H corregida = 17,749.8 kJ /m?

Donde:
H = 5.19 kWh/m? <> 18.684 MJ/m? <> 18,684 kJ/m?
K1 (Polucion) = 0.95

Entonces, sera una radiacion solar corregida de 17,749.8 kJ/m?2.

C. Radiacion solar efectiva (Eu)

La radiacion solar efectiva es la energia util verdadera que llega a
los captadores solares térmicos; pero, siempre dependerd de la
orientacion e inclinacién de dichos captadores.

Para la latitud del hospital en Puno es de 15.82°, la cual usaremos
16° para hallar la correccion de esta latitud.

Para el &ngulo de inclinacion, usaremos en tiempos de invierno
(latitud + 10°) ya que en esos tiempos son bajas las temperaturas

y la radiacion solar.

a=26°

Donde:

a: Angulo de inclinacion

Se asumid un angulo de inclinacion de 30° para su correccion.
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Figura 17

Factor de correccion K para superficies inclinadas

Latitud = 16°

[Inc| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |

97 1.08 | 116 | 117
94 107 | 115 | 116
9 104 | 1.14 | 115

35| 1.12 ] 1.06 | .96 78 15 I8
40| 111 | L4 | 93 73 69 72
45 [ 1.1 1.01 .89 67 63 66 !
50 1.07 | 9% 85 J1 b 56 b B.h) 101 | LI | 113
551 1.04 | 94 8 65 54 A9 53 8 97 1.08 1.1
60 | 1.01 9 75 59 46 Al 46 SR 75 93 105 | 1.07
65 | .96 85 69 52 39 34 38 51 69 87 1.01 | 1.03
70| 92 79 63 45 ] 26 3 a4 62 82 96 98
75 | .86 74 56 38 24 A8 22 36 S5 76 9 93
R0 | R 67 A9 3 16 X | 14 28 AR 69 R4 K7
B5 | 74 61 42 23 A 09 09 2 4l 62 17 81
90 | .67 54 35 15 09 08 08 | .12 33 54 7 74

Nota: Trebejo et al. (2003, “Atlas de Energia Solar del Pera”)

0 | s ] 1 | 1 1 ] 1 | |
5| 104 ] 1.03 | 101 | 99 98 9 1 102 ] 103 ] 1.04 | 1.04
10/ 107 | 1,05 ] 102 | 99 97 96 97 99 | 103 ]| 106 | 1.08 | 1.08
150 109 ] 1.06 | 1.02 | 98 94 93 94 98 | 1.03 | 1.08 | 1.11 | 1.11
20 101 ] 107 ] 1.02 | 96 91 89 91 9 | 1021 109 | 113 | L.14
L1121 107 | 10l 93 28 83 27 93 1 101 11 115 | LIS
300 103 1 1L07 | 99 9 A3 > 23 9 99 [ 109 ] 116 | 1.16

86 86

82 81

7 76

i

64

Con latabla de la figura 17, de factor de correccion para superficies
planas podemos obtener la correccion para la latitud y angulo de
inclinacion interpolando la latitud (16°) con el angulo de inclinacion
(30°) para cada mes del afio

Para las pérdidas estimaremos un 6% debido a que a las primeras
horas en la mafiana y las ultimas horas en la tarde la intensidad
de la radiacion disminuye en comparacion con la del mediodia.

La radiacion solar efectiva se calcul6 con la formula 1:
Eu = 18,853.84 kJ/m?.d

Donde:

K2 =1.13 mes de enero

H corregida = 17,749.8 kJ/m?.

Se obtiene la tabla 8:
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Tabla 8
Radiacion solar efectiva (kJ/m2.d)

Pérdidas por Radiacion Solar Radiacion Solar

Mes Radiacién "2 Corregida (kJ/m?) Efectiva (kJ/m2d)
Enero 0.94 1.13 18,684 18,853.84
Febrero 0.94 1.07 18,684 17,852.75
Marzo 0.94 0.99 18,684 16,517.96
Abril 0.94 0.90 18,684 15,016.33
Mayo 0.94 0.83 18,684 13,848.39
Junio 0.94 0.80 18,684 13,347.85
Julio 0.94 0.83 18,684 13,848.39
Agosto 0.94 0.90 18,684 15,016.33
Setiembre 0.94 0.99 18,684 16,517.96
Octubre 0.94 1.09 18,684 18,186.45
Noviembre 0.94 1.16 18,684 19,354.38
Diciembre 0.94 1.16 18,684 19,354.38
Radiacion Solar Efectiva Media 16,476.25

Nota: Elaboracion propia

Entonces, sera una radiacion solar efectiva media de 16,476.25
kJ/m2d.

3.2.2.2 Calculo de laintensidad radiante

La intensidad radiante es la cuantiosa cantidad de energia Uutil
captada durante el dia por unidad de superficie y horas del sol que son
utiles.

Se determind con la férmula 4:

I = 503.83 W/m?
Donde:
Eu = 16,476.25 kJ/m2.d <> 6,046 Wh/m2.d

t=12 h/d de latabla 7

Entonces, sera una intensidad radiante de 503.83 W/m?2.
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3.2.2.3 Calculo del rendimiento de los captadores solares

El rendimiento del captador es la relacion entre la energia Uutil
aportada al fluido y la energia solar que incide en la cubierta del
captador.

El catdlogo usado para el captador solar es WOLF — CFK — 1 de
la figura 18 con sus propios parametros que el fabricante mismo

construyo.

Figura 18

Captador solar de alto rendimiento TopSon — CFK — 1
Datos Técnicos”
Captadar solar TapSon CFK-1
Larga « Ancho x Profundo [A x B C] mm 2099 x10%% « 110
Distancla entre conexiones 0'mm 1900
Conexlones (en |a pleza de conexlon) G 4
Angulg de Inclinzcion 15° - 90°
Absorclon de energla™ % 167
Coeficlente de transmision de calor k1 * Wilme k) 1669
Coeficlente de transmision de calor k2 ™ Wil K2 0018
Ternperatura de parada max en seco) 'C 19
Eficacia visual {factor de converslan) kK50° = % 452
Capacldad térmica efectiva C = kM{m? &) 4,723
Fresion de régimen admisible bar 10
Superficle del captador / Superficle aperiura m? 231212
Capacidad Lir. 11
Pesa {vacio) kg i
Caudal admisible Lirh 90
Fluldo caborportante ANRO
Certificato Solar-Keymark (11-75591F
Certificado homologacion MPS-31812
* Valores sequn EN 12975 ° Reservado el derecha de moficacianes. técnicas

Nota: WOLF (2015, “Captador Solar de Alto Rendimiento WOLF — CFK —17)

Se determiné con la férmula 6:

Tpm—T Ty — T2)?
n:KO_Kl*(mfa)_Kz*%

n=0.76
Donde:

KO = 95.2% <> 0.952
K1 = 3.669 W/m?.°K
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K2 = 0.018 W/m2.°K (por ser muy pequefio, serd un valor

despreciable)

Tm =38°C
Ta=12°C
| = 503.83 W/m?

Entonces, sera un rendimiento del 76%.

3.2.3 Determinar la cantidad total de captadores solares térmicos
Para obtener el rendimiento de los captadores solares térmicos para

el hospital, debemos de obtener primero el calculo de la radiacién solar

efectiva, luego el célculo de la intensidad radiante y después obtenemos el

célculo del rendimiento.

3.2.3.1 Calculo del aporte de energia solar

Para este calculo, el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de
la Energia (IDAE) recomienda aplicar una pérdida del 5% al 20% que
son generadas por el sistema. Se asumié una estimacion del 10% de

pérdidas producido por el circuito.

Ep = 14,876 kj/m*.d
Ep = 5,429,740 kJ /m?. afio
Ep = 5,430 MJ/m?. afo

Donde:

%IDAE: 10%

n=0.76

Eu = 16,476.25 kJ/m?.d

Entonces, serd un aporte de energia solar por cada m? de

superficie colectora de 5,430 MJ/mZ2.afio
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3.2.3.2 Calculo de la superficie total de captacidon solar

Se determind con la férmula 8:

S total cap.= 196 m?

Donde:
E total = 1,772,697.33 MJ/afio
Ep = 5,430 MJ/m2.afio

Cobertura Deseada = 60%

Entonces, sera una superficie total de captacion solar de 196 m2.

3.2.3.3 Calculo de la cantidad total de captadores solares
La cantidad total de captadores solares se obtiene dividiendo la
superficie total de captacion solar y la superficie del captador.

Se determind con la férmula 5:

N captadores = 98
Donde:
S total cap. =196 m?

S captador = 2 m?, catalogo (figura 18)

Entonces, la cantidad total de captadores solares es de 98.

3.2.4 Determinar la distancia entre los captadores solares térmicos

Las minimas distancias que debe de existir entre las filas de los

captadores lo rigen la norma RITE (Reglamento de las Instalaciones

Térmicas en los Edificios). Es para evitar que no exista sombras entre

captadores durante la proyeccion de energia solar.

Ademas, la orientacién de los captadores solares térmicos sera al

azimut Norte; pues, el hospital se encuentra ubicado en el hemisferio Sur.

Para calcular la distancia, se usara la figura 19:
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Figura 19
Distancia entre filas de captadores

ho p f

d4 dy

d

Nota: https://certificacionenergetica.info/distancia-minima-entre-filas-de-

captadores/

Primero, viendo la imagen, podemos obtener la altura del captador

con la siguiente férmula:

h captador = L x senf3 ..... (21)
h captador =1.05m

Donde:
h: captador: Altura del captador (m)
L: Largo del captador (m) figura 18 =2.10 m

B: Angulo de inclinacion = 30°

Entonces, la altura del captador es de 1.05 m.

Segundo, podemos obtener la minima altura solar con la siguiente

formula:

H min = (90° — Latitud del lugar) — 23.27°
H min = 50.91°

..... (22)

Donde:
H min: Altura solar minima en grados
Latitud del lugar: 15.82°
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Entonces, la altura solar minima es de 50.91°.

Tercero, viendo la imagen, podemos obtener la distancia 2 (d2) con

la siguiente formula:

d2 =L *cosf
d2=1.82m

Donde:

d2: Distancia 2 (m)

L: Largo del captador (m) figura 19 =2.10 m
B: Angulo de inclinacién = 30°

Entonces, la distancia 2 es de 1.82 m.

Cuarto, viendo la imagen, podemos obtener la distancia 1 (d1) con la

siguiente formula:

h captador
d1 = —capracor (24)
tg(H min)

d1=0.85m

Donde:
di: Distancia 1 (m)
h captador: Altura del captador (m) = 1.05 m

H min: Altura solar minima en grados = 50.91°

Entonces, la distancia 1 es de 0.85 m.

Quinto, como ya tenemos los datos de la distancia 1 (d1) y distancia
2 (d2), podemos obtener la distancia entre captadores con la siguiente

formula;:

d=dl+d2 ... (25)

47



d=2.67m

Donde:

d: Distancia entre captadores (m)
di: Distancia 1 (m) =0.85 m

dz2: Distancia 2 (m) =1.82 m

Entonces, la distancia entre captadores solares es de 2.67 m.

3.2.5 Determinar los componentes del circuito hidraulico que tienen
los captadores solares térmicos
Para obtener los componentes del circuito hidraulico de los
captadores solares térmicos para el hospital, debemos de obtener los
volimenes de los interacumuladores para ACS y calefaccién, el diametro y
las pérdidas de carga en las tuberias, el volumen del vaso de expansion

cerrado, el aislamiento térmico y la bomba de circulacién.

3.2.5.1 Calculo del volumen de los interacumuladores para ACSy

calefaccion

A. Calculo del volumen de los interacumuladores para ACS
Primero, debemos de saber la cantidad de captadores solares que

le corresponde al ACS; para ello, se determind con la formula 12:

% ACS = 0.70

Donde:
E1l =1,238,772.85 MJ/afio
E2 =533,924.48 MJ/afo

A este porcentaje para ACS, que es del 70%, lo multiplicamos con
la cantidad de captadores totales y; asi, obtenemos la cantidad

exacta de captadores solares que le corresponde al ACS.
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Se determind con la siguiente formula:

N cap.de ACS = % ACS = N captadores ..... (26)
N cap.de ACS = 69

Donde:

N cap. de ACS: Cantidad de captadores solares que le
corresponden al ACS

% ACS: Porcentaje para ACS = 70%

N captadores: Cantidad total de captadores solares

Entonces, la cantidad de captadores solares térmicos que le

corresponde al ACS es de 69.

Segundo, para calcular la cantidad del volumen nos apoyaremos
de los catalogos, del cual, los fabricantes estiman una cantidad de
50 L por cada m? util del captador.

Se determind con las férmulas 13y 14:

Au = 138 m?

Donde:
A = 2 m? por catalogo
N cap. de ACS =69

V.ACS = 6,900 L

Entonces, el volumen del interacumulador que le corresponde al
ACS es de 6,900 L vy, por catalogo de la figura 23, optaremos de
2 tanques de interacumuladores para ACS con capacidad de
3,500 L de volumen.

Se obtiene la figura 20:
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Figura 20

Célculos y caracteristicas de los tanques de interacumulador para ACS

CALCULO DEL NUMERO DE TANQUES DE INTERACUMULACION PARA ACS

VOLUMEN DEL INTERACUMULADOR PARA ACS 6,900 litros
CAPACIDAD DEL TANQUE INTERACUMULADOR: FABRICANTE 3,500 litros
N* DE TANQUE DE INTERACUMULACION 1.97

N*® de tangues asumidos 2.00 TANQUES
TIPO DE CONEXION: SERIE
Dimensiones aproximadas: Ref. FABRICANTE

Altura con aislamiento térmico: B 2,580 mm
Diametro con aislamiento térmico: A 1,660 mm
Superficie calefactora intercambiador: 55B 8.4 m2
Capacidad del intercambiador o serpentin 48 litros
Presion maximo del circuito de calentamiento 25 bar
Presion maximo del depdsito de ACS ] bar
N de serpentines 5

Temp. mdxima del circuito de calentamiento 120 C
Temp. mdxima del depdsito de ACS 80 *C
Peso en vacio aproximado 825 ke

Nota: Elaborado por la empresa

B. Calculo del volumen de los interacumuladores para

calefaccion

Primero, como ya sabemos la cantidad de captadores solares que
le corresponden al ACS, podemos obtener la cantidad de

captadores solares que le corresponden a la de calefaccién con

solo hace una resta:

N cap.de calefacciéon = 29

Entonces, la cantidad de captadores solares térmicos que le

corresponde a la de calefaccion es de 29.

Segundo, de la misma manera que la de ACS, usaremos las

mismas formulas (13 y 14) para obtener el volumen del

interacumulador que le corresponde a la de calefaccion:




Au =58 m2
V.Calefacciéon = 2,900 L

El volumen del interacumulador que le corresponde a la de
calefaccion es de 2,900 L y, por catadlogo de la figura 23,
optaremos de 1 tanque de interacumulador para calefaccion
con capacidad de 3,000 L de volumen.

Se obtiene la figura 21:

Figura 21
Célculos y caracteristicas de los tanques de interacumulador para

calefaccion

CALCULO DEL NUMERO DE TANQUES DE INTERACUMULACION PARA CALEFACCION

VOLUMEN DEL INTERACUMULADOR PARA CALEFACCION 2,900 litros/min
CAPACIDAD DEL TANQUE INTERACUMULADOR: FABRICANTE 3,000 litros

N° DE TANQUE DE INTERACUMULACION 0.97

N* de tangues asumidos 1.00 TANQUES
TIPO DE CONEXION: SERIE

Dimensiones aproximadas: Ref. FABRICANTE

Altura con aislamiento térmico: B 2,305 mm
Diametro con aislamiento térmico: A 1,660 mm
Superficie calefactora intercambiador: 558 8.4 m2
Capacidad del intercambiador o serpentin 48 litros
Presion maximo del circuito de calentamiento 25 bar
Presion maximo del depdsito de CALEFACCION 8 bar

N* de serpentines 5

Temp. maxima del circuito de calentamiento 120 ’C
Temp. maxima del depésito de CALEFACCION a0 ’C

Peso en vacio aproximado 765 ke

Nota: Elaborado por la empresa
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Figura 22
Dimensiones y caracteristicas del interacumulador

Depésitos de acero vitrificado, de 1500 a 6000 litros ~ lapes

Con serpentines

Sisseena de
Nic: el 15001 2000
d - Depheitn acumulador A.C.5.
I - Faren externe (egcionsl]
§ - Cubsierts superice (apeianal)
I - Algasienils [emice
| - Céneamos para lransporle
4 - Serpenlines desmaontables
I - Boea de hembre DNADD

"Deseripcion
Depdailas de pran capacidad para productidn y acumulacion de agua caliente sanilaria. Fabricados en scero vifrilicade aiDIN 4753 y capacidades
de 1500 a&]ﬁ‘m = L - s

I n un sistema de serpentines desmontable, abricado en acero inoxidable, coma sislemas de produccion peopia de ACS a ravés de una fuenle
exlefna que puede s&f un circuils de caldera o paneles solares. Les modelos MVV-...-55E lienen la superficie de intercambio del conjunls

de serpentines sumentada para un mejor aprovechamisnbo de la enengia procedente de paneles salares (ver labla).

Aialades micamente con sszuma rigida de poliurelans inyectsda en molde, libre de CFC.

Todas los modslos disponen de conexianss para la incorparaciin de resisiencias slécircas de calentamients coma sistema de apayo.

Incarparan de derie equipa de proleccitn catbdica permanente “Lapess Correx-up” (ver fag. 42).

Caracterisficas técnicas IConexiones Dimensiones MYV 1500 MVV2000 UAVINE BVVIRS MOATESSR

SBISSE SB/SSE SB/SSE SBISSE SB/SSE SB/SSE
Capaciisd de AC.5 i 1500 000 2500 3000 =00 4000 000 E000
Temparatua mix * depdsito de A C.5 i 20 o a0 5 o 5 a0 a0
Presin méx. deptisio de A C.5 7 far [ 8 [ [ 8 [ 8 [
Terg méx civudo de coentmientc (%) °C 120 120 120 120 120 120 120 120
Presin s, circuito de calertiamisnto far = 25 = 5 25 25 = =
Niirmers: de serpertines -58 AE58 unid 3 23 a4 s 445 4rs £/8 £/8
Capacidad de serpenines -28 LESE L 7625 1920 28735 mia f 38/40 MWi4E 48/58 48058
Superfcin de inlecambio -58 4258 m 28542  34/50 48081 | soved Wlavsas | ETsas BaST00  B4STOD
Pe= en vasio apex. <S8 ASSE Ky a0r44s  #essi0 evssoes | reosres Werorees | woress  troerzo tzvenzzs
Cols A diimetro exferior mm 1360 1380 1880 1850 1680 1010 1510 1510
Cols & langiud folal mm 1830 280 2015 2305 580 2310 T 210
Cola ©: mm 180 180 155 fas 105 100 100 —
Cola [ mm 550 880 500 800 e 880 B0 548
Cola E: mm 7E0 930 910 1015 1015 ross 1055 1138
Cola F: mm 400 400 400 400 400 400 400 400
Cola & mm 1065 1470 1225 1410 1545 1400 1580 2104
Cota bt mm 1285 1880 1415 1800 1735 1590 1770 2384
Cola b mm 20 210 85 285 88 350 350 —
W enirads agua fia "CASA 2 2 3 3 3 3 3 3
e desagle "EATM 112 112 112 1452 112 112 112 P
Wi salda agus cakerte "CASM 2 2 3 3 3 3 3 3
£ rediculackn "EATM 112 112 2 2 2 2 2 2
kv avance caldera "CASA 2 2 2 2 2 2 2 2
P "EATM 2 2 F 2 2 2 2 F
Ra conexin resisiencia e apape "EASA 2 2 2 2 2 2 2 2
im: conexién sensores latsrales "EATM LT W LT L W ] £ LT

conesidn protecoidn cafddics "CASA R 112 112 112 112 112 112 112

. I conexnoines prodecoiin cakicica unel. ] 3 2 3 3 3 3 3
|} Dtras presiones, consubar, (') Temperafira estindar, Cras tempersras, corsuliar
BEP MYVIS00 MVVZD0D MVV2S00Q MVVIS008 MVYVE000 MVVE00D MVWVEDDD

SBIS5B 5B/S5B 5B/ SSB SBIS5B 5BISSB 5SB! 5SB
Pléricios extatica s W 154 174 14 245 266 260
Clase de eficiencia enargétiza c c c c c E
Voiumen L 1500 2000 2500 4000 000 8000

Nota: WOLF (2008), “Sistema de Energia Solar WOLF”
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3.2.5.2 Calculos de diametros y pérdidas de carga en las tuberias

En este sistema de alimentacion de captadores solares para ACS
y calefaccion, hay 2 circuitos principales: Circuito primario y circuito
secundario. De estos circuitos, hay variacion de diametros en las
tuberias; de las cuales, tenemos que calcular qué diametros le
corresponden a cada tramo del circuito y el tipo de tuberias que se tiene

que usar.

A. Célculo del diametro de las tuberias en el circuito primario
El circuito primario o también conocido como circuito principal es
el que alimenta desde los captadores solares hasta los
interacumuladores.

Para escoger el tipo de la tuberia necesaria, con bajo precio e

ideal para el sistema de alimentacion para ACS y de Calefaccion;

debemos de tener en cuenta lo siguiente:

- Aveces, el fluido caliente llega alcanzar temperaturas de hasta
130°C.

- Debe de soportar la tuberia esfuerzos como la presion ejercida
dentro de la tuberia, las curvas y derivaciones que existen en
el circuito, las velocidades que debe circular el fluido en el
circuito, fricciones, etc.

- También debe de soportar la corrosion que existe en las

tuberias.

Para ello, se usaré tuberias de material de cobre de tipo L por sus

grandes beneficios como:

- Son tuberias ldeales para agua potable fria o caliente, gas
licuado de petréleo, gas natural y gases medicinales.

- Son tuberias ideales para las altas presiones como en las
casas, edificios habitacionales, comercios, etc.

- Son tuberias que tienen paredes lisas, ya que pueden reducir
pérdidas de presién por friccion.

- Son tuberias que poseen una larga vida util en las

instalaciones.
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- Son tuberias que poseen una alta resistencia a la corrosion.

En el circuito primario, no hay un solo tramo con un solo diametro
de tuberia. En la figura 23, vemos que hay diferentes tramos con
diferentes diametros de tuberias; de las cuales, debemos de
obtener para cada tramo sus diametros, las velocidades que
deben de circular el fluido caloportador y las pérdidas por friccion,

curvas, derivaciones, etc.

Figura 23

Tramos con diferentes diametros de tuberias en el circuito

QA=QA’ QF=QF’ Q(J-B)=QA+QC
‘I Qc=qC’  QG=QG’ Q(J-E}=QD+QF l
QD=QD" QH=QH" q(L.K)=Q(K-H)+Q(K-I)+Q)-E)}+Q(}-B)

Nota: Elaboracién propia

La férmula del didmetro interior es la siguiente:

D =0.06449m
D =64.49mm
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Figura 24
Tabla de dimensiones y caracteristicas en las tuberias rigidas de cobre

Donde:

D: Diametro interior de la tuberia (mm)

Q: Caudal del captador por fabricante (m3/s) = 90 L/h.m?

“Como el captador tiene un area de 2 m?, lo cambiamos a L/h,

obtenemos 180 L/h.captador; y como hay un total de 98

captadores solares, tenemos un total de 17,640 L/h, pasandolo a

m?3/s tenemos 0.0049 m?3/s.”

V: Velocidad del fluido caloportador (m/s) = 1.5 m/s

El didmetro calculado nos da 64.49 mm; pero, con la figura 24 el

verdadero diametro interno seria de 74.803 mm o de 3 pulgadas.

TABLA 2. Dimensiones y caracteristicas de tuberia rigida de cobre

Medida Didmetro Didmetr interno Espesor de pared Peso por tramo de 6.10 mis Presidn maxima
mminal etesir | [ L |k [ m L ok [ Mmoo L o« M L K
Yoo oars | oax fomd Jo2re (0025 (00307 |0M4% | 21320b 25241b | 53851b|6,133 Ipulg? | 7.200 Inipuln? | 6820 Ih/pulg?
6.35mm| 9525mm| 8.255 mmy 8.001 mmf 7.035 mm | 0635 mm | 0.762 mm | 1.245mm | 0968 ky 1.146 kg 2.445kg|431.15 Iigv'crn2 50[:‘.18k-g."c:'r|2 620.04 Ic;\"cn'l2
Y | os00" | o44s | o42en o401 |0025T 0035 |0.049° | 29030 39650 68900 4,500 Ihipuig? | 6,300 Ibpulp? | 7056 bipulg?
9.50 mm| 12.700 mm (11.43 mm J10.922 mmf10.21 mm |0.635 mm | 0.889 mm [1245mm | 1318 ky 1.800 ky 3.128 kg|316.25 kylem? 442.89 ky/cm? | 496.03 ky/cm?
wo| 0825 | 0577 J 0544 0484 (0028 00407 |0.085 . 4083 Ib 5705 1b 12813 Ib | 4,032 Ipulg? | 5760 Inipuln? | 6685 In/pulg?®
12.7 mm| 15875 mm |14.453 mmy 13.843 mmy12.573 mm | 0711 mm | 1.016 mm | 1.651 mm| 1.854 kg 2580 kg 5817 kg|283.45 Iigv'crn2 40492 k-g."c:'rl2 48995 Ic;\"cn'l2
Y | osrst | osit | ogadt Jo74a 003 0045 |0.055° [ 656610 9110 1b | 16733 1b | 3,291 Ipulg? 4,632 Infpuln? | 5,200 In/pulg?®
19mm | 22.225 mm |20.601 mnf 19.939 mmfl18.923 mm | 0.812 mm | 1.143 mm | 1.651 mm | 2981 kg 4136 kg 7.627 kg|231.35 kyicm? | 325,62 kg/cm? | 209.00 ky'em)
" | 1125 10547 § 1024 Q09547 (00357 |0.050° |0.065 [ 93101 13114 b |20.824 1b | 2,300 Ipulg? | 4,000 Inipuln? | 4,260 In/pulg?®
25mm | 28.575 mm |26.797 mmy 26.035 mmyi25.273 mm (0889 mm | 1.270 mm | 1.651 mm| 4.227 kg 5.954 kg 9.454 kg|196.64 Iigv'crn2 28120 k-g."c:'rl2 29947 Ic;\"cn'l2
1y | 1375 12907 § 1264 J 12307 |0042° 0055|0072 .IE.ESGII: 17.700 b | 27231 I | 2,749 Ib/puig? | 3,600 Invpulg? | 3,988 Ib/pulg?
32mm | 34.925 mm [32.791 m 32.131 mmi31.267 mm |1.067 mm | 1.397 mm | 1.829mm | 6.200 ky B.036 ky 12.353 kg| 193.25 kylem? 253,08 ky/cm? | 280,35 ky/em?
1y | 1825 1526 [ 1504|1459 [0049n  (00B0 0083 [186211b 228261b | 412491b | 2713 Ihipulg? 3,323 Ibipuig? | 3515 Ib/pulg?
38 mm | 41275 mm |38.785 mmy 38227 mmlg37.058 mm (1245 mm | 1.524 mm | 2108 mm | 8.545 kg 10.363 kg 18.727 kg | 190.72 Iigv'crn2 23360 k-g."c:'rl2 24710 Ic;\"cn'l2
| 21257 | 20167 | 1984 0058" | 0.0707 29233 b 35.042 b 2470 Iipulg? | 2.965 Ibvpulp?
51mm | 53.975 mm |51.029 mmf 50.419 mmfl 1473 mm | 1.778 mm 13.272 kg 15.909 kg 173,65 kylem? | 208 43 ky/em?
A | 2825 | 24847 | 2464 0.065" | 0.0807 40.647 b 48.658 b 2228 Ihipulg? | 2.742 Ihvpulp?
64 mm | 66,675 mm |63.373 mmy 62.611 mmy 1651 mm | 2,032 mm 18454 ky 22.543 kg 156.62 Iigv'crn2 19278 k-g."c:'rl2
| 35 | 2976 | 20447 0072 | 0.0807 53663 b 66.645 b 2173 Infpulg? | 2.592 Ibvpulp?
76 mm | 79.375 mm |75.597 mf 74.803 mmfl 1.889 mm | 2.286 mm 24.363 kg 30.257 kg 145.73 kylem? 18221 ky/em?
| 418y | 393 | 3004 085" |01 93.310 b 107729 1b 2,072 Ih/pulg? | 2.400 Ibvpulp?
102 mm | 104.775 mm |99.949 mm 99.187 mm 2413 mm | 2,754 mm 42 363 ky 48.909 kg 145.65 Iigv'crn2 168.72 k-g."c:'rl2

Nota: Elaboracion propia

A continuacién, en la figura 25, vemos los didmetros internos de

cada tramo con sus respectivas velocidades.
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Figura 25
Calculo de los diametros de tuberias de cada tramo del circuito

CALCULO DEL DIAMETRO INTERIOR PARA TUBERIA DE COBRE TIPO L
LONGITUD | LONGITUD Didm. Didm. Didgm. Seccion de | ,
N | LONGITUD Caudal am tam M. | SECAONCER ) ocidad
TRAMO EQUIV. (10%)| TOTAL Interior | Interior Real | Nominal Tuberia
CAPTADORES
m m m Ifhora | m3fs mm mm pulgada m2 m/s
M-L o8 17 255 19.55 17,640 | 0.004% 6449 74.800 3 0.00433 1.12
LK 48 15 2.25 17.25 8,640 | 0.0024 45.14 50418 2 0.00200 1.20
K-] 32 8 1.20 9.2 5760 | 0.0016 36.85 38.227 112 0.00115 139
1B 16 8 1.20 9,20 2,880 | 0.0008 26.06 32131 11/4 0.00081 0.93
B-A 8 2 0.30 23 1,440 | 0.0004 1843 19.939 i/ 0,00031 1.28
N .
Q=v+S§ »o- J% CONDICIONACUMPLIR: | <15m/s | OK

Nota: Elaborado por la empresa

B. Célculo del diametro de las tuberias en el circuito
secundario

El circuito secundario es el que alimenta desde los

interacumuladores hasta los consumos de servicios que tiene el

Hospital. En esta parte del circuito, el encargado de escoger los

tipos de materiales, tipos de tuberias, tipos de bombas de agua y

hacer los calculos correspondientes es el ingeniero sanitario.

C. Calculo de pérdidas de carga en las tuberias
Para las pérdidas de carga en las tuberias, dependen de la
velocidad y caudal que tiene cada tramo del circuito primario.

Para ello, se determin6 con la formula 16:

Pdcitario = 13 mmCA/m

Donde:
Q =17,640 L/h
D =74.803 mm

Ahora, con ese dato, lo multiplicamos con el dato de la longitud

equivalente del tramo y obtenemos:

Pdcitario = 250.6 mmcCA
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A continuacion, en la figura 26, vemos las pérdidas de carga

generada por cada tramo del circuito primario.

Figura 26
Célculo de las pérdidas de carga de cada tramo del circuito
CALCULO DE PERDIDA DE CARGA PARA TUBERIA DE COBRE TIPO L
LONGITUD | LONGITUD Diam. Diam. - .
N* LONGITUD Caudal Ia'T] !am Pérdida de carga en tuberias (Ht)
TRAMO EQUIV. [10%]| TOTAL Interior | Interior Real
CAPTADORES
m m m I/hora | m3/s mm mm mm CA/m mm CA mCA
M-L 98 17 2.55 19.55 17,640 | 0.0049 6449 74.800 13 250.6 0.55
L-K 48 15 2.25 17.25 8,640 | 0.0024 45.14 50419 24 41239 0.91
K- 32 ] 120 9.2 5760 | 0.0016 36.85 38.127 44 4034 0.83
B 16 8 1.20 9.20 2,880 | 0.0008 26.06 32.131 30 27137 0.60
B-A 8 2 0.30 23 1,440 | 0.0004 1843 19.939 85 196.2 0.43
Py 175
Q=v+§ o- ﬂl% pdcw,mﬁm-% 1537 338

Nota: Elaborado por la empresa

3.2.5.3 Calculos del volumen del vaso de expansién cerrado

El vaso de expansion es un tipo de tanque que es el que esta
encargado de mantener las variaciones de volumen y de presion del
fluido del circuito primario.

Primero, se calcula el volumen total del circuito primario; para ello,

se determind con la formula 17:

Vtotal = 283.77 L

Donde:

Vc = (1.10 L/captador) * (98 captadores) = 107.80 L

Vt = (29.15 m) * (0.00439 m?) = 0.1279685 m3 <> 127.97 L
Vi = 48 L (catalogo)

Segundo, se calcula el volumen del vaso de expansion; para ello,

se determind con la formula 18:

Vye =85.1311L
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Donde:
V total = 283.77 L
h=10m

Entonces, el volumen del vaso de expansion es de 85.131 L v,
por catélogo de la figura 27, optaremos por 3 vasos de expansion con
capacidades de 105 L.

Figura 27
Cuadro de seleccion de vaso de expansion segun la cantidad de captadores
solares
Vaso de expansion solar
Con material de montaje, 2,5 bar, 90 *C de temperatura de impulsion:
Modelo Fi-1 F3-Q CFK-1 Cag
Ne de colectores 2 2 3 12 litros
N de colectores - 3 5 18 litros
Ne¢ de colectores 5 5 8 25 litros
Ne* de colectores 7 6 10 35 litros
N de colectores 12 10 17 50 litros
- Ne de colectores 24 20 34 105 litros
T O¢ colectores 200 T1r0s

Nota: Elaborado por la empresa

3.2.5.4 Calculo del aislamiento térmico

Los aislamientos térmicos son aquellos que impiden las pérdidas
térmicas tanto en las tuberias y equipos como también en los accesorios
del circuito.

Para poder poner un buen aislante térmico, debemos basarnos
en la Norma RITE; en la cual, hay tablas para fluidos calientes y frios
tanto dentro y fuera de las edificaciones.

Tomaremos la tabla de fluidos calientes que fluyen dentro de la
edificacion con la siguiente tabla:
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Figura 28

Cuadro de espesores minimos de asilamientos (mm) en las tuberias y

accesorios

Espesores minimos de aislamientos (mm) en tuberias y accesorios

que transportan fluidos calientes que discurren por el interior de
edificios

Temperatura maxima del fluido (°C)

Diametro exterior 40...60 = 60...100 =>100...180
(mm)
D<35 25 25 30
35<D<60 30 30 40
60<D <90 30 30 40
90 <D < 140 30 40 50
140<D 35 40 50

Nota: Salvador (2010 “Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios”)

Como el diametro exterior es de 74.80 mm a una temperatura de
60°C, nos da como resultado, de la figura 28, que el aislamiento térmico
sera de 30 mm.

3.2.5.5 Calculo de la potencia de bomba de circulacion

Para la bomba de circulacion, se pondréa la cantidad de 2 bombas
por razones de que, si uno esta apagado, o si estd malogrado, o si esta
en proceso de mantenimiento, el otro entra como reserva para la
circulacion del fluido.

Se determind con la férmula 15:

HP = 1.82 HP
HP = 1,357W

Donde:
Q =17,640 (L/h)<>4.9L/s
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HT = 16.72 mca

He = 10 mca (planos)

Hc = 1.785 mca (catéalogo)

Hb = 0.5355 mca (catalogo)

Hi = 1.02 mca (catalogo)

Ht = 3.38 mca (calculado)

n = 60% (varia entre 60% y 70%)

Entonces, las potencias que tendran las bombas de circulacién

son de 1,357 W o de 1.82 HP.

Figura 29
Caélculo de la bomba de circulacion

CALCULO DE LA BOMBA SOLAR DE CIRCULACION

17,640  |I/h
Caudal caloportador
17.6 m32/h
Altura estatica a superar 10 m.cC.a
Viscosidad cinematica Agua,/Glycol a 40°C 2.2 cSt
Viscosidad cinematica Agua/Glycol a 60°C 1.3 cSt

CENTISTOKES, por lo tanto, no reguiere correccion

Condicign: la viscosidad cinematica del del agua y &l anticongelante (GLYCOL) no debe superar 4.3

Pardida de carga por tuberia y accesorios 3.38 M.C.3
M® de captadores por bateria 93.00 captadores
Caudal del captador dato proporcionado por fabricante 90 /h.m2
Perdida de carga por bateria de captadores: FABRICANTE 1.785 M.C.3.
Perdidas de cargas locales en bateria de captadores [30%) 0.5355 M.C.a
Pérdida de carga en el interacumulador: Ref. FABRICANTE 1.02 m.c.a
ALTURA DINAMICA TOTAL: H 16.72 Mm.C.a
POTENCIA APROXIMADA DE LA BOMBA DE RECIRCULACION: 1.832 HP
POTENCIA APROXIMADA DE LA BOMBA DE RECIRCULACION: REF. 1357 w
FABRICANTE

Q[E}. Him) 1500 w

HP =

Nota: Elaborado por la empresa

Después de obtener todos los célculos respectivos, se podra

obtener el céalculo del calentador que se usara para ACS y Calefaccion.

No se disefiara este equipo para este proyecto; pero, se le colocara
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como una ayuda a los calculos que el mismo ingeniero sanitario debera
corroborar en su disefio de calentador para el sistema. Para ello, se

pondra 02 calentadores: 01 para ACS y 01 para Calefaccion.

Figura 30

Seleccion del calentador de agua para ACS

SELECCION DEL CALENTADOR DE AGUA PARA ACS

CARGA TERMICA PARA ACS 1,567,101 |BTU/h
CAPACIDAD DE LA CALDERA SELECCIONADA: FABRICANTE 2,000,000 |BTU/h
DIMENSIONES APROXIMADAS DE LA CALDERA: FABRICANTE

ALTURA: A 2,540  [mm
ALTURA: B 1,830 mim
ALTURA: C 1,118 [mm
DIAMETRO: D 762 mm
CONEXION DE AGUA DE DISTRIBUCION: 1 11/2 pulg
CONEXION DE AGUA DE ENTRADA: 2 11/2 pulg
PESO: P 680 kg

Nota: Elaborado por la empresa

Figura 31

Seleccién del calentador de agua para Calefaccion

SELECCION DEL CALENTADOR DE AGUA PARA CALEFACCION
CARGA TERMICA DE CALEFACCION 572,573  |BTU/h
CAPACIDAD DE LA CALDERA SELECCIONADA: FABRICANTE 1,000,000 |BTU/h
DIMENSIONES APROXIMADAS DE LA CALDERA: FABRICANTE
ALTURA: A 2,413 mm
ALTURA: B 1,803 mm
ALTURA: C 991 mm
DIAMETRO: D 610 mm
CONEXION DE AGUA DE DISTRIBUCION: 1 1 pulg
CONEXION DE AGUA DE ENTRADA: 2 1 pulg
PESO: P 375 ke

Nota: Elaborado por la empresa
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3.3Resultados

3.3.1 Resultado 1: Demanda Energética Total
Se logré obtener la demanda energética total que necesita el Hospital

Regional Manuel Nufiez Butrén con la tabla 9:

Tabla 9

Demanda energética anual total (MJ/afo)

Servicios Demanda Energética Anual (MJ/afio)
ACS 1,238,772.85
Calefaccion 533,924.48
TOTAL 1,772,697.33

Nota: Elaboracion propia

3.3.2 Resultado 2: Rendimiento de los Captadores Solares Térmicos
Se logré obtener el rendimiento de los captadores solares térmicos

gue necesita el Hospital Regional Manuel Nafiez Butrén; el cual, es 76%.

3.3.3 Resultado 3: Cantidad Total de Captadores Solares Térmicos

Se logr6 obtener la cantidad total de captadores solares térmicos que
necesita el Hospital Regional Manuel Nufiez Butrdn; el cual, se logré un total
de 98 captadores solares térmicos.

De la tabla 10, se observa que 69 captadores solares térmicos le
corresponden al ACS y 29 captadores solares térmicos le corresponden a

Calefaccion.

Tabla 10

Cantidades de captadores solares para ACS y calefaccion

Servicios Cantidad de Captadores Solares Térmicos
ACS 69
Calefaccion 29
Total 98

Nota: Elaboracién propia
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3.3.4 Resultado 4: Distancia entre Captadores Solares Térmicos
Se logr6 obtener la distancia entre los captadores solares térmicos

gue necesita el Hospital Regional Manuel Nufiez Butron; el cual, es 2.67 m.

3.3.5 Resultado 5: Componentes del Circuito Hidraulico

3.3.5.1 Volumen de los interacumuladores para ACSy calefaccion

Se logro obtener el volumen de los interacumuladores para ACS
y Calefaccion que necesita el Hospital Regional Manuel Nufiez Butron;
de los cuales, es de 6,900 L (02 tanques de 3,500 L) y 2,900 L (01
tanque de 3,000 L) correspondientemente.

Se obtiene la tabla 11:

Tabla 11
Volumenes y cantidades de interacumuladores para ACS y calefaccién

o Cantidad de Volumen segun
Servicios Volumen (L) i
Interacumulador catalogo (L)
ACS 6,900 2 3,500
Calefaccion 2,900 1 3,000

Nota: Elaboracién propia

3.3.5.2 Diametros y Pérdidas de Tuberias

Se logré obtener los diametros para cada tramo de las tuberias y
las pérdidas de carga correspondientes que tienen las tuberias con las
figuras 25y 26.

3.3.5.3 Volumen del Vaso de Expansion

Se logré la cantidad total del volumen del vaso de expansion que
necesita el Hospital Regional Manuel Nafiez Butrén; el cual, es de
85.131 L; lo cual, se colocé 03 vasos de expansion de 105 L para los 98

captadores solares térmicos.
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3.3.5.4 Aislamiento Térmico
Se logré obtener el aislamiento térmico para las tuberias y
accesorios que necesita el Hospital Regional Manuel Nufiez Butrén; el

cual, es 30 mm.

3.3.5.5 Potencia de bomba de circulacién
Se logré obtener la potencia de la bomba de circulacién que
necesita el Hospital Regional Manuel Nufiez Butrén; el cual, es 1.82 HP

o0 es 1,357 W. Se coloc6 02 bombas para el circuito.
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CONCLUSIONES

Se determind la demanda energética total que necesita el ACS vy
Calefaccion para el Hospital Regional Manuel Nufiez Butron, dando un
total anual de 1,772,697.33 MJ/afio.

Se determind el rendimiento que tiene los captadores solares térmicos
para el Hospital Regional Manuel Nufiez Butrén, dando un 76% de

eficiencia para cada colector solar térmico.

Se determiné la cantidad total de captadores solares térmicos que
necesita el Hospital Regional Manuel Nafiez Butrén, dando un total de 98

captadores solares térmicos.

Se determiné la distancia que debe tener los captadores solares térmicos
para el Hospital Regional Manuel Nufiez Butrén, dando una distancia de
2.67 m.

Se determiné todos los componentes que necesita el circuito hidraulico
correspondientemente para el hospital Regional Manuel NuUfiez Butrén
como: Para los interacumuladores, 02 le corresponden al ACS de 3500 L
y 01 para calefaccion de 3000 L; para los diametros y pérdidas de carga
en las tuberias, se obtuvo las figuras 25 y 26; para el vaso de expansion,
se coloc6 03 vasos de 105 L; para el aislamiento térmico, se coloc6 de 30
mm y para la bomba de circulacion, 02 bombas de 1.82 HP.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda usar también el software de la NASA para tener datos mas
precisos sobre la radiacion solar y asi determinar la demanda energética

gue necesita el sistema.

Se recomienda dar mantenimiento a los colectores solares térmicos
contra polvos y contra lluvias por cada 6 meses para que no disminuya ni

afecte el rendimiento calculado.

Si se desea aumentar otro servicio como la del calentamiento de piscinas,
se recomienda ampliar el lugar y aumentar la cantidad de captadores

solares térmicos con nuevos calculos.

Se recomienda tener la medicion de latitud exacta del lugar para obtener

una buena distancia y orientacion de captadores.

Se recomienda dar mantenimiento por cada 6 meses a todos los

componentes que contiene el circuito hidraulico.

Se recomienda estar en contacto con otras especialidades que tiene el
proyecto en comun para no tener conflictos e irrumpir y cruzarse con los
otros disefios de dichas especialidades; mas aun en la parte de

arquitectura, y actualizar siempre los planos.

Se recomienda estar pendiente de los calculos con la ayuda del Excel o
actualizarse con usos de softwares; para asi, cuando se encuentren
modificaciones por parte de los supervisores, por parte del ingeniero

encargado o por parte del cliente, se puedan modificar con mas facilidad.
Se recomienda estar siempre actualizado con las normativas vigentes y

tener varios catalogos que cumplan con dichas normas que se requieren

para el buen desempefio del proyecto.
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ANEXOS

ANEXO N°1: MAPA DE ENERGIA SOLAR INCIDENTE DIARIA EN EL PERU
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SENAMGE
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ANEXO N°2: ESQUEMA DE PRINCIPIO DEL CAPTADOR SOLAR TERMICO

PARA ACS Y CALEFACCION
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ANEXO N°3: PLANO DE UBICACION DEL CIRCUITO HIDRAULICO CON

z

SUS COMPONENTES
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ANEXO N°4: PLANO DE UBICACION DE LOS CAPTADORES SOLARES
TERMICOS EN EL TECHO DEL HOSPITAL
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ANEXO N°5: PLANO DE DETALLES DE LOS CAPTADORES SOLARES,
TUBERIAS Y ESTRUCTURAS DE SOPORTE
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