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RESUMEN

El presente TSP “Disefio de Paneles Solares Térmico de Respaldo para
Proveer Agua Caliente al Hospital Maria Reiche, Marcona - Ica”, tiene como
objetivo principal es lograr disefiar una instalacion de paneles solares térmica
secundaria y actuara como respaldo para los calentadores de agua en el Hospital

y asi poder producir Agua Caliente Sanitaria a 55°C.

La metodologia se basa en usar las Nomas RNE, RITE, NTS para poder
hacer la comparacion con los patrones que se nos sugiere. Para lograr esto nos
apoyaremos también en Softwares de disefio y de andlisis de datos como son el
AutoCAD y Excel.

Al finalizar el Proyecto se veré el aprovechamiento del recurso solar en la
Generacion de Calor y la Reduccion de Emisiones de CO:z en el poblado rural
Marcona — Ica, también se resaltaran los hallazgos mostrando los resultados

obtenidos mediante imagenes que evidenciaran que se siguio la normativa.

Palabras Clave: Paneles Solares, Captadores Solares, Energia Renovable,

Captacion Solar.



INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion tiene por titulo “DISENO DE PANELES
SOLARES TERMICO DE RESPALDO PARA PROVEER AGUA CALIENTE AL
HOSPITAL MARIA REICHE, MARCONA - ICA”, cuya problematica principal es
mejorar el sistema térmico de los Hospitales Nacionales paras poder calentar agua
sanitaria, por lo que nos planteamos el objetivo de disefiar y dimensionar una
instalacion solar térmica secundaria de respaldo a los calentadores de agua para
producir Agua Caliente Sanitaria a 55°C y asi poder de esta manera reducir el gasto
de combustible.

En una primera parte analizaremos los diferentes dispositivos de ahorro en
cuanto al tema de utilizacion de agua se refiere, se hard un andlisis de la
implementacion para ver los resultados y también de como la instalacion solar se

dimensionara paso a paso.

En la siguiente o0 segunda parte se centrara en los célculos y las dimensiones
de instalacion térmica para poder usar la energia del sol y poder asi abastecer la
demanda de A.C.S (Agua Caliente Sanitaria) que el hospital requiere. También se

explicard los diferentes equipos que integraran la instalacion solar térmica.

En el transcurso de las diferentes fases del proceso de disefio de esta
instalacion se iran seleccionando componentes para construirla de acuerdo con los
reglamentos y normativas vigentes ademas de los catalogos proporcionados por

fabricantes de Paneles Solares o también llamado Colector Solar.
En la parte final del trabajo sera evidente el aprovechamiento del recurso

solar en la Generacién de Calor y la Reduccién de Emisiones de CO:z en el poblado

rural Marcona — Ica.

Xl



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1. Contexto (empresa)

La empresa “R&S Ingenieros S.A.C.” se dedica al proceso, disefio,
calculos y dimensionamientos; como, por ejemplo, tuberias, bombas, etc.,
de proyectos pequeiios, medianos y grandes; usando siempre todas las

normas necesarias para el proceso del disefio del proyecto.

La finalidad del documento es dar una descripcion de la Instalacion
Mecénica del proyecto e indicar los alcances de trabajos a ser ejecutados y
gue serviran para establecer las especificaciones de los equipos, materiales
a ser empleados en la ejecucion de la obra. El proyecto que se menciona en
este trabajo es del tipo “Establecimiento de Salud de Atencion General”, en

el segundo nivel de atencion, categoria Il-1.

El proyecto de arquitectura comprende un area de terreno de
24,122.85 m?. En el Establecimiento de Salud existen areas de trabajo
claramente diferenciadas por la actividad que se realiza en ellas; los cambios
gue han de soportar estas areas a lo largo de la vida del establecimiento no
son constantes y por lo tanto las distintas partes que configuran los espacios,
en el caso de este Hospital por su magnitud y su complejidad al que esta
abocado no estara sujeto a estos cambios, pero si a la posibilidad de hacer
crecer algunas areas o servicios, por lo que parece razonable que desde el
inicio de la concepcidn de la edificacién hasta su definicion en el proyecto de

ejecucion, se tendra en cuenta esta circunstancia.



A nivel de Arquitectura el proyecto responde a una terminologia de
Establecimiento de Salud con una red de circulaciones tridimensionales,
clasificadas y jerarquizadas de manera que no se produzcan interferencias
entre ellas. Las cuales van alimentando a las Unidades Funcionales del

Establecimiento de Salud.

Tabla N°2.
Clasificacion de Hospitales segin Grado de Complejidad, Nimero de
Camas y ambito Geografico de acciéon (DS N°005-90-5A)

Tipo de Hospital Descripcion
. ) Brinda atencién general en las areas de medicina, cirugia, pediatria,
Hospital Tipo | finda atencion & S e e e ! ‘gla. p '
gineco-obstreticia y odontoestomatologia
Ademas de lo sefialado para el Hospital Tipo |, presta atencidén basica
Hospital Tipo Il en los servicios independientes de medicina, cirugia gineco-obstreticia
y pediatria.
i g ) siderac s iores clasificaciones tambié -iGn
Hospital Tipo 1l Alo ya considerado en_la _ar_wterlore clasificaciones también da atencié
en determinadas sub-especialidades.
Hospital Tipo IV Brinda atencidn de alta especializacién a casos seleccionados.
Fuente: Ministerio de Salud. Reglamento General de Hospitales del Sector Salud .D.5. N* 005-90-5A.

a) Por el ndmero de camas:

*  Hospital pequerio: hasta 49 camas

+* Hospital mediano: de 50 hasta 149 camas

* Hospital Grande: de 150 camas hasta 299 camas
* Hospital Extra-grande: mayor de 400 camas

Tabla 1.1. Clasificacién de Hospitales segun grado de Complejidad
Fuente: https://slideplayer.es/slide/5519319/

1.2. Delimitacion temporal y espacial del trabajo
1.2.1. Delimitacién temporal

El presente informe se esta elaborando desde el mes de agosto
del presente afio 2021 y durard 5 meses estimados hasta el mes de
diciembre de este afio, por dificultades de pandemia y observaciones

de supervisores el TSP concluira como se ha estipulado.

1.2.2. Delimitacién espacial

El proyecto se refiere al Disefio Mecanico de Paneles Solares
para la Recuperacion de los servicios de salud del hospital Maria

Reiche de la red asistencial Ica — Essalud, en el distrito de Marcona,



provincia de Nasca, departamento de Ica, ubicado en una zona
urbanistica consolidada.

El proyecto es un establecimiento de Salud, ubicado en la Av.
28 de Julio s/n, Distrito de Marcona, Provincia de Nazca,
Departamento de Ica; se desarroll6 en base a los planos de
Arquitectura y Equipamiento (Especialidades primordiales para

elaborar el proyecto).

DISTRITO: MARCONA
PROVINCIA: NAZCA
DEPARTAMENTO: ICA

DIRECCION: AV. 28 DE JULIO S/N
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Figura 1.1. Terreno asignado, el norte es paralelo al eje vertical de esta pagina.
Fuente: https://www.google.com/maps/place/San+Juan+de+Marcona/@-15.3690583, -
75.163998,11.5z/data=!4m5!3m4!1s0x9116634c89061717:0x8217b95e80922099!8m2!3d-
15.3439659!4d-75.0844757



https://www.google.com/maps/place/San+Juan+de+Marcona/@-15.3690583,-75.163998,11.5z/data=!4m5!3m4!1s0x9116634c89061717:0x8217b95e80922099!8m2!3d-15.3439659!4d-75.0844757
https://www.google.com/maps/place/San+Juan+de+Marcona/@-15.3690583,-75.163998,11.5z/data=!4m5!3m4!1s0x9116634c89061717:0x8217b95e80922099!8m2!3d-15.3439659!4d-75.0844757
https://www.google.com/maps/place/San+Juan+de+Marcona/@-15.3690583,-75.163998,11.5z/data=!4m5!3m4!1s0x9116634c89061717:0x8217b95e80922099!8m2!3d-15.3439659!4d-75.0844757

1.3. Objetivos:

O1. Objetivo 1: Disefiar la instalacion solar térmica secundaria de
respaldo a los calentadores de agua mediante la Norma RNE (Reglamento
Nacional de Edificaciones) para cubrir las necesidades energéticas de Agua

Caliente en el centro de Salud.

O1. Objetivo 2: Dimensionar los componentes de la instalacion solar
térmica mediante la norma NTS (Norma Técnica de Salud) -119, catélogos
de proveedores y formulas que se describirdn en el trabajo, para producir
Agua Caliente Sanitaria (A.C.S.) a 55°C.

03. Objetivo 3: Evaluar los datos obtenidos con los parametros
definidos por las normas RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios), la NTS (Norma Técnica de Salud) -119, para verificar que el

disefio es correcto.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes:
2.1.1. Antecedentes Internacionales:

Sanchez Procel (2010), realizo el trabajo de Tesis “Analisis y
Disefio de un Sistema de Calefaccion Solar para Agua Caliente
Sanitaria” para La Obtencion del Titulo de Ingeniero Mecanico en la
Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca — Ecuador. Tuvo
como objetivo comprender el sistema de calentamiento del agua para
usarlo en hogares usando la ayuda del sol, también utiliza paneles
solares con serpentines, ya que de manera natural y sin cooperacion
de la electricidad puede aumentar la temperatura del agua y
posteriormente la acumula en un tanque para su uso. El nivel de
investigacion es descriptivo con la respectiva indagacién de las
fuentes bibliograficas y textos citados, para mostrar los resultados se
realizaron calculos para la obtencién de cantidad de recursos que se
utilizara como lo es la cantidad de agua caliente. El estudio concluye
gue es favorable tener el panel solar, ya que las mediciones obtenidas
por el equipo instalado arrojaron resultados propicios con respecto a
la temperatura de salida del agua, pudo alcanzar hasta 75 °C en un
dia con buena radiacion. Esta Tesis me ayudo a comprender mas con
fines conceptuales como y la necesidad de disefiar un sistema de

agua caliente para satisfacer las necesidades de las personas.

Ramos Lopez & Luna Puente (2014), Presentaron Trabajo de
Investigacion “Disefio de un Sistema Fotovoltaico Integrado a la Red
para el Area de Estacionamiento de la Universidad Tecnoldgica de
Salamanca” para obtener el Titulo de Maestria en Energias
Renovables en la ciudad de Chihuahua. El objetivo principal es
calcular un sistema para poder generar corriente eléctrica eficaz y a
la vez también dar un area de sombra para la movilidad de del

personal y profesores de la Universidad. Este centro que se dedica a



la investigacion tiene fuerte escasez de corriente eléctrica, ademas
de los inesperados cortes de luz que se dan a causa de las
instalaciones ilegales de los pueblos cercanos, esto fue el inicio para
la confeccion de la investigacion ya que se también se toma en cuenta
que los paneles solares no beneficiaran al 100% el consumo de
energia, debido a esto la ubicacion de dichos paneles sera en el area
de estacionamiento. Se concluyo que las medidas de irradiacion en la
universidad fueron exitosas y en su totalidad fueron de 83,661.61 Kw
por afio asi que los paneles solares estaran conectados a una red de
suministro local para cubrir la demanda. Esta investigaciéon me ayudo
informarme sobre el diferente uso que se le puede dar a la
implementacion de los paneles solares ya que se pueden usar para
poder abastecer con energia eléctrica inclusive a una universidad de

bajos recursos.

Orozco Sanabria (2016), Presento Proyecto de Investigacion
“Andlisis Costo/Beneficio de la Implementacion de Tecnologias de
Energia con Paneles Solares en la ESE Hospital San Cristébal” para
Especializacién en Gerencia Integral de Proyectos en la Universidad
Militar Nueva Granada, Bogotad - Colombia. El proyecto de
investigacion tiene como objetivo el analizar e implementar un sistema
de paneles solares para un el centro de Salud San Cristobal. La
metodologia que se utiliza se basa en evaluar la factibilidad que
tendra el proyecto ya que fue implementado principalmente en el
Hospital para pruebas pilotos, para ello se usaron datos de irradiacién
solar, proyeccion econémica para los consumos y las tarifas publicas
qgue se requieren. Al finalizar la investigacion se pudo obtener
resultados viables de la implementacién de los paneles, esto genero
pequefias remuneraciones economicas Yy abri6 puertas para
inversiones a futuros proyectos. Este proyecto de investigacion me
ayudo a comprender que las implementaciones de paneles son

eficientes en cuanto a la energia renovable que se usa.



2.1.2. Antecedentes Nacionales

Chambi Ccallohuanca (2010), Presento informe técnico
“Proyecto para la Fabricacion de Termas Solares con Tuberias de
PVC” para optar el titulo profesional de: Ingeniero Metalurgista en la
Universidad Nacional del Altiplano, Puno — Pert 2010. El objetivo
principal del informe trata sobre la elaboracién de una terma solar con
tuberias de PVC, asi como también evaluar si es factible y viable la
implementacion de estas termas en la region de Puno. La
metodologia de este trabajo se trata de fabricar Termas Solares con
materiales tipo polimeros, asi como los termoplasticos de PVC, es un
proyecto que se propone a una evaluacion exhaustiva de aspectos:
Social, Econdmico y Ambiental. Se concluye del informe que se
presento la opcidn de fabricar la terma solar con PVC y ya no con
cobre esto para poder reducir gases toxicos de soldadura en las de
cobre, a causa de esto el impacto ambiental de este informe resulta
ser muy favorable y ayuda al cuidado del planeta tierra. Este trabajo
de investigacion me ayudo a comprender sobre la implementacion no
solo de paneles si no que hay diferentes usos para la energia
renovable que es el sol no solo para edificaciones como hospitales si

no para comunidades y hogares aledafas.

Piriz Sagahon & Garcia Tornel (2013), Presentaron Tesis de
Master “Energia solar térmica y fotovoltaica aislada para pequenas
comunidades en Peru” para ser Master en Ingenieria Ambiental en la
Universidad Nacional Agraria de la Molina de Lima — Peru. El objetivo
principal es generar ahorro eficiencia en la parte energética con un
arquetipo de iluminacién y también que funcione como calentador de
agua usando el sol. Otro objetivo es informar de los conocimientos de
la energia solar a las autoridades de las zonas para fomentar el
interés de los servicios sostenibles que esta proporciona. La
metodologia del trabajo esta dirigida al disefio e implementacién de
prototipos solares que serviran para iluminacion y calefaccién,

también se realizara pruebas para verificar el rendimiento de los



paneles y asi saber si la viabilidad econdmica es favorable. Se
concluyo que la puesta en marcha de los equipos solares tiene
viabilidad en las comunidades sin acceso a la electricidad. Este
trabajo de investigacion ayudo a ubicar en que lugares se puede
implementar energias renovables de diferentes formas ya sea como
electricidad o bien para poder satisfacer necesidades basicas como

el agua caliente.

Navarro Aguilar (2018), Presento Tesis “Aplicacion de paneles
solares el disefio del pabellbn de consultorios externos en Hospital
tipo IV — Piura” para obtener el Titulo profesional de arquitecto en la
Universidad San Pedro. El principal objetivo de la tesis es dar una
solucién a la demanda externa de consultas que hasta la fecha se
vuelve mas demencial, esto se debe al aumento de la poblacion y por
ello no se puede abastecer a todos, esto conlleva a que la gente
acuda a centros particulares y mas alejados de la zona, generando
gastos econémicos como alimentos, movilidades, estadias, etc. La
metodologia del proyecto fue descriptiva y de disefio no experimental
ya gue fue necesario realizar investigaciones en campo para saber
las necesidades de los futuros clientes. Se concluye que el trabajo y
estudio realizado tendrd consecuencia a favor del mercado
econOmico de esa region, asi se ahorraria mas de un 85% de costos
gue exige la demanda de energia eléctrica en el centro de salud de
esa complejidad. Este trabajo hace énfasis en ayudar a personas que
necesitan de medios para poder tratar su bienestar, un estudio que

tiene gran importancia en el mundo de la ingeniera y en mi carrera.

Sanchez Gutierrez (2019), Presento Tesis “Propuesta de
Mejora del Abastecimiento de Energia con Paneles solares para
Reducir Insatisfaccion de Usuarios en Zarumilla-Tumbes” para optar
el Titulo profesional de Ingeniero Industrial y Comercial en la
Universidad San Ignacio de Loyola. El objetivo principal es examinar
una opcidon de energia solar a través de paneles para cambiarlo por

el sistema eléctrico actual y reducir las quejas por parte de los clientes

8



de la zona. También se evaluara las ventajas que tienen este tipo de
sistemas de energia a base de paneles solares. El tipo de
investigacion a la que se rige esta tesis es cuantitativo porque
cuantifica valores para que pueda funcionar el sistema y la
preocupacion de los clientes, por otro lado, el nivel de investigacién
es descriptiva ya que se quiere obtener entendimiento de la situacion
actual. La metodologia que se usa se hace a través de encuestas
cerradas al azar a los clientes y sus casas de Zarumilla. La conclusion
del proyecto se basa en que el sistema antes mencionado se ajusta
con las condiciones naturales de irradiacion y cuanto dura esta
energia del sol durante el dia, asi es como se logra reducir el nivel de
descontento de los consumidores de la provincia. Este proyecto al
igual que el anterior también se preocupa por la mejora del sistema
energético para los consumidores de bajos recursos en zonas rurales
y trata de resolver este problema a través de métodos vistos en la

carrera de ingenieria.



2.2. Bases tedricas:
2.2.1. La Irradiacion del Sol en el Peru:

De acuerdo al mapa solar e informacién del WEATHER SPARK
los niveles de irradiacion o de energia solar incidente en Peru (ver
anexo N°1) y mas aun en la ciudad de Nazca varian entre 5.5 kWh/m2
y 7.3 kWh/m2, lo que permite establecer que esta supera el valor
minimo de 4.75 kWh/m2, establecido en los lineamientos de
ECOEFICIENCIA. (Varillas, 2003)

ICA

@500 FEBRERO MAYO

AGOSTO NOVIEMBRE

% REPUBLICA DEL PERY %

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA EHDROLOGIA
SENAMHI
DIREC ¢ 10N GENEEALDE INVES TISAC 10N ¥ A STNIOS AMBIEN TALES
ENERGIA SOLAR INCIDENTE DIARIA

Departamento de Ica
(1975-1990)

Ui -PERT kilém etros +
R0 i % )

Figura 2.1. Energia solar incidente diaria de Ica
Fuente: Loret, Gamarra, Campos. (2003 “Atlas de Energia Solar del Per(”)
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2.2.2. Esquema basico de funcionamiento de instalacion solar:

El siguiente esquema muestra como es la circulacion del agua

caliente en una instalacion para el consumo del agua caliente sanitaria:

1. Transformacion de la radiacion solar al calor en absorbedor.
Transferencia de calor del absorbedor al portador de calor.

3. Transporte del liquido caliente hacia cambiador de calor, forzado
por bomba.

4. Entrada de portador de caliente al cambiador de calor (cambiador
de placas, serpentin del recipiente).
Transferencia de calor del portador al cambiador.

6. Retorno de portador frio al colector.

Transferencia repetida de calor de colector a portador.

Figura 2.2. Esquema basico de una instalacion solar
Fuente: SZKOHIRACSUN (2011 “Catalogo Sistema Solar”)
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. Colectores

. Fluido caliente

. Retorno del fluido frio
. Regulador

. Bomba

. Valvula de seguridad
. Deposito

. Consumo de agua caliente

© 00 N O O A W N P

. Recipiente con diafragma

10. Cambiador de calor superior
11. Cambiador de calor inferior
12. Alimentacion de agua

13. Contenedor de salida del portador de calor

2.2.3. Calentamiento Solar de Agua:

Como ya se ha investigado los paneles solares denominados
también calentadores, al mismo tiempo, captadores y almacenadores
de energia gratuita de parte del sol. Cuando se instala el equipo, se
instala verdaderamente una mini planta capaz de producir energia y
a la vez almacenarla en forma de calentamiento para el agua que va

a ser usada en el mismo lugar en que sera utilizada. (Solutions, 2017)

Este calentador solar se compone de un conjunto de colectores, un

serpentin de almacenamiento y un sistema de circulacion de agua.
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Vidrio o o

Aleta

Serpentin en
tuberia de cobre

Alslante térmico

Zaja de Aluminio

Figura 2.3. Colector Solar
Fuente: (2013 “Catalogo HEMEVA LTDA”)

2.2.4. COLECTOR SOLAR PLANO:

El colector solar de alto rendimiento con carcasa y marco de
aluminio anticorrosivo con aleacion de magnesio, tiene vidrio de
seguridad ESG de 4 mm con tratamiento antirreflejos. Este sistema
de conductos y canalizaciones internas, permite la conexién de hasta

diez colectores por grupo. (Teican, 2011)

Figura 2.4. Colector Solar Plano
Fuente: Termocan (2011 “Catalogo de Productos”)
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CARACTERISTICAS COLECTOR

Superficie total 2,3 m2

Superficie util 2,0 m2

Dimensiones 2.099 x1.099 mm
Espesor 110 mm

Peso en vacio 36,1 kg

Litros de fluido por colector | 1,10 litros

Aislamiento térmico 40 mm de lana mineral

Tabla 2.1. Caracteristicas del Colector
Fuente: Termocan (2011 “Catalogo de Productos”)

2.2.5. Disefio de la estructura para sostener el panel solar:

La base o también llamada estructura donde el panel solar se
debe apoyar, debe ser calculada, disefiada y construida por personal
encargado de proveer dicho equipo, ellos deben garantizar que dicho
soporte metalico pueda resistir el peso del captador lleno, por lo que
las fallas de este concepto no seran responsabilidad de la empresa
de ni de sus distribuidores. La zona donde se llevara a cabo la
instalacién de la estructura para el captador de Agua y los efectos que
se puedan ocasionar tras su instalacion son absoluta responsabilidad

del instalador o del proveedor capacitado. (Ajover, 2017)
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| VIGA HORIZONTAL VM- |
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Ié\ﬂggRMEABILIZANTE DE
.25m

INTALACION DE LA ESTRUCTURA
METALICA DEL PANEL SOLAR

Figura 2.5. Disefio de la estructura que soportara el panel solar
Fuente: Elaboracion Propia.

2.2.6. RECIPIENTE CON DIAFRAGMA (vaso de expansién):

Cumple la funcién Mantener presién en la instalacion solar en
nivel adecuado. El modelo, tal como en caso de grupo de bombas, la
seleccion del recipiente para instalaciones grandes se realiza a través
de calculos y para instalaciones pequefias sera suficiente con guiarse

de la siguiente tabla 2.2:

Vaso de expansion solar
Con material de montaje, 2,5 bar, 90 *C de temperatura de impulsion:

Modelo F3-1  F3-Q CFK-1 p

Ne de colectores 2 2 3 12 litros
N* de colectores - 3 5 18 litros
N* de colectores 5 5 8 25 litros
N* de colectores 7 6 10 35 litros
N® de colectores 12 10 17 S0 litros
N* de colectores 24 20 34 105 litros
N° de colectores 200 litros

Tabla 2.2. Seleccion de vaso de expansion segun el nimero de paneles
Fuente: R&S Ingenieros S.A.C.
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2.2.7. Tanque Inter acumulador para ACS:

Este tanque acumulador esta destinado a almacenar el agua
sanitaria caliente. El calentamiento se realiza por 2 serpentines: el
inferior es alimentado desde la instalacion solar, el superior — desde

otra fuente, cual llega por una bomba de calor o caldera. (Solar, 2011)

Proteccion contra corrosion:
- 2 capas de esmalte
- Anodizado de magnesio o eléctrico

Proteccion térmica:
- 10 cm de espuma rigida suministrada junto con deposito

- 10 cm de espuma flexible suministrada por separado

o
L
L
'f
7 7
v
2
4
= |
7 ’
A

Figura 2.6. Tanque acumulador de agua caliente
Fuente: Sistema Solar (2011 “Catalogo Sistema Solar”).
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CALCULO DEL NUMERO DE TANQUES DE INTERACUMULACION PARA ACS

VOLUMEN DEL INTERACUMULADOR PARA ACS 2,400 litros
CAPACIDAD DEL TANQUE INTERACUMULADOR: FABRICANTE 2,500 litros
N° DE TANQUE DE INTERACUMULACION 0.96

N° de tanques asumidos 1.00 TANQUES
TIPO DE CONEXION: PARALELO
Dimensiones aproximadas: Ref. FABRICANTE

Altura con aislamiento térmico: B 2,015 mm
Diametro con aislamiento térmico: A 1,660 mm
Superficie calefactora intercambiador: SSB 6.1 m2
Capacidad del intercambiador o serpentin 35 litros
Presién maximo del circuito de calentamiento 25 bar
Presion maximo del depdsito de ACS 8 bar
N° de serpentines 1

Temp. maxima del circuito de calentamiento 120 °C
Temp. maxima del depdsito de ACS 90 °C
Peso en vacio aproximado 685 kg

Tabla 2.3. Caélculo del nimero de tanques de acumulacién
Fuente: Elaboracién Propia.

2.2.8. Desventajas de la Energia Solar:

Como todo trabajo de investigacion también presenta una

desventaja que se considera para el disefio e implementacion de

paneles solares. Para recolectar a gran escala y, no con un objetivo

doméstico, se requieren extensiones de espacio considerables que

se puedan ocupar para el desarrollo del proyecto con el esfuerzo

econdémico que esto supone. (Fernandez Garcia & Cervantes Torres,

2017)

PLANTA DE

|\

Figura 2.7. Planta solar Rubi
Fuente: MINEM (2018 “Revista Constructivo”)

__ ENERGIA SOLAR
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2.2.9. Cuadro Climatico de las Temperaturas en Nazca:

En la tabla 2.14 se muestra la diferencia de precipitaciones que
se da entre los meses mas seco y el mas lluvioso, dicho valor sera de
82 mm. La diferencia de las temperaturas en lo que va normalmente
en un afio es de 2.3 °C. Aqui también se encuentra el valor del mes
con la humedad mas baja, con un 48.68 % de humedad que es
agosto, por otro lado, el mes con la humedad mas alta se da en

febrero con un 79.26 % de humedad.

En Nazca también existe una temporada donde las lluvias son
mas frecuentes, esa época se da en el mes de febrero, el cual
contabiliza 18.20 dias de lluvias. Por otro lado, el mes que contabiliza
la menor cantidad de dias de lluvia fue en junio con un total de 0.07
dias. (Contributors, Tabla Climatica/Datos climaticos en la cuidad de
Nazca, 2019)

Temperatura media {°C)
Temperatura min. {*C)
Temperatura max. {°C)

Precipitacidn {rmm)

Humedad (%)

Eneroc  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Moviembre Diciembre

207 20,7 20.8 20.4 18.7 18.8 18.6 188 18.4 18.8 20 205

177 18.2 18.3 17.5 16.2 15.5 152 15.4 187 15.8 18 189
O R

63 83 T3 15 2 1 z 1 1 3 4 18

T3% THY% T8% T1% 57% 52% 48% 49% 50% 53% 57% §5%

Dias lluviosos (dias) --- 3 0 a o o o 1 1 4

7.3 6.1 8.2 8.2 2.3 2.0 a0 =X} 10.1 10.7 10.8 a7

Horas de sol (horas)

Tabla 2.4. Cuadro climatico sobre las temperaturas mas elevadas y minimas

Fuente: https://es.climate-data.org/america-del-sur/peru/ica/nazca-764107/

2.2.10. Horas de Sol de la ciudad de Nazca:

En la figura 2.15 se analiza el nimero mas alto de horas del
dia de sol que se da en noviembre, dicho resultado serd un valor
promedio. En noviembre también se halla la media de horas de sol
por dia que son 10.68 y un total de horas de sol a lo largo de

noviembre que seran 331.09 (horas mensuales). Por otro lado, el
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namero mas bajo de horas diarias de sol se da en enero, valor que

también se da en promedio.

Hay un promedio de 9.66 horas de sol durante el dia y el total
durante dicho mes sera de 299.41 horas de sol. Al final, el total de
horas de sol durante el afio en Nazca sera alrededor de 3250.1 (horas
por afo), este resultado nos arrojara el promedio de las horas de sol
para cada mes, que sera de 106.67 (horas por mes). (Contributors,
Horas de Sol en Nazca, 2019)

Average daily sunhours per Month

1 2 | 4 5 (1] 7 a 9 1mn 11 12

Average daily sunhours per Month in Nazca, Peru Copyright © 2019 www.climate-data.org

Figura 2.8. Grafico de las horas de sol en la ciudad de Nazca

Fuente: https://es.climate-data.org/america-del-sur/peru/ica/nazca-764107/

2.2.11. Diagrama de Temperatura Nazca:

Marzo, quien tiene una temperatura de 20.8 °C, segun la figura
2.16, se considera el mes mas caliente de todo el afio. Por otro lado,
el mes donde hace mas frio y tiene su temperatura mas baja es el

mes de julio, el cual llega hasta los 18.6 °C en promedio (para ser mas
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precisos con las Temperaturas ver Anexos N°2, N°3 y N°4).
(Contributors, Diagrama de Temperatura Nazca, 2019)

Figura 2.9. Diagrama de Temperatura Nazca
Fuente: https://es.climate-data.org/america-del-sur/peru/ica/nazca-764107/

2.2.12. Normas y Estandares:
En la ejecucion de los trabajos de instalaciéon deberan
observarse las siguientes normas y cédigos:
2.2.12.1. Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE):

NORMA G 050: HABLA DE LA SEGURIDAD DURANTE LA
OBRA DE CONSTRUCCION

EL CAPITULO 2 TRATA SOBRE ACTIVIDADES ESPECIFICAS

EN LAS OBRAS Y LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN EL
DESARROLLO DE LA CONSTRUCCION.
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Articulo 11.- ACCESOS, LA CIRCULACION DEL PERSONAL Y
SENALIZACION OBLIGATORIA DENTRO DE UNA OBRA:
La circulacion del personal se hara por rutas debidamente

sefialadas con un ancho no menor a 60 cm. (MVCS, 2006)

EL CAPITULO 9 HABLA SOBRE ARMADURAS Y CRITERIOS
DE DISENO

9.3.1.4. En el caso que el espaciamiento entre armaduras sea 60
cm 0 menos, los esfuerzos admisibles pueden ser incrementados
en un 10 por ciento. En caso contrario se deberan considerar los

esfuerzos admisibles sin ningdn incremento. (MVCS, 2006)

2.2.122.NTS (Norma Teécnica de Salud) -119-2014-
MINSA/DGIEM: Infraestructura y Equipamiento de los

Establecimientos de Salud del Tercer Nivel de Atencion.

6.2.3 Del disefio de las instalaciones sanitarias:

Cada centro de salud, segun lo complejo de esta y su nivel de
atencion a las personas, deber4 apoyarse con Instalaciones
Sanitarias que le permitiran tener agua en cantidad, asi también
debera tener buena eficiencia en su reutilizacion. Asimismo, debe
poseer condiciones de drenaje para las aguas de lluvia. (NTS,
2006)

6.2.3.1 Condiciones generales:

Para hacer cumplir dicha norma, las instalaciones sanitarias
percibiran dos magnitudes de almacenamiento, sistema de agua
fria, retorno de agua caliente, agua blanda, agua caliente, una
planta de tratado para agua de hemodialisis, un sistema de
desagie y ventilacion, unidades de acondicionar o pretratado de
aguas residuales, sistema de regadio, sistema contra incendio,

drenaje para el aire acondicionado, drenaje pluvial y sobre todo
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residuos solidos, de acuerdo a lo que la Norma 18.01 O del RNE
requiera. (NTS, 2006)

6.2.3.2 Condiciones especificas

- Las instalaciones en general se ubicaran en zonas apropiadas y
accesibles en su recorrido, que permitan un mantenimiento
preventivo y reparaciones de emergencia.

- Debe evitarse utilizar terrenos con niveles inferiores a los niveles
de veredas y calles a vias de transito vehicular en el perimetro del
establecimiento de salud.

- En zonas con alta intensidad de lluvias los niveles del ingreso al
establecimiento deben estar, como minimo, a+ 0.30 m. con
respecto al nivel del entorno externo.

- Para realizar el disefio de las instalaciones sanitarias, es
necesario que esté aprobado el anteproyecto de arquitectura y
deben estar definidos el equipamiento y el plano de plataformas del
terreno.

- Se utilizara tecnologia y materiales apropiados y 6ptimos, los
cuales gozaran de su certificacion correspondiente.

- Los establecimientos de salud deben contar con cisternas
independientes de agua dura (02 unidades), agua blanda y agua
contra incendio.

- Las cisternas, incluyendo el cuarto de bombas, deben nuclearse
y ser ubicadas como médulo independiente. Ademas, deben
poseer los compartimentos necesarios.

- El almacenamiento del agua fria (dura) debe contemplar un
volumen para 2 dias de consumo diario (uno para el consumo diario
y uno de reserva para emergencias).

- El proyecto debe contar con factibilidad de servicios de agua y
desagtie.

- La tuberia de acometida del Medidor a la cisterna de agua fria,
debe tener el menor recorrido posible y su diametro debe ser tal

que garantice el llenado de la cisterna en un tiempo de 6 horas
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COmoO maximo; en casos especiales y previo sustento, se podria
admitir un tiempo mayor a lo indicado anteriormente.

- Todo montante debe ser centralizada y disefiadas como nudcleo
sanitario en duetos de 1.60 x 1.20 metros a fin de facilitar la
descarga o alimentacion de flujos, y estos duetos a su vez, deberan
contar, en cada nivel de edificacion, con un registro de inspeccion
para facilitar acceso a trabajos de mantenimiento.

- Las redes principales de agua, desagtie, agua contra incendios,
tanto horizontales como verticales, no deberan ser empotradas, lo
que debera preverse en el disefio arquitectonico de falsos cielos
rasos y duetos.

- Las salidas o puntos de agua fria, agua caliente, retorno de agua
caliente, agua blanda, agua contra incendio, desagiie, pueden ser
empotradas en muros o paredes ¢ 0 pueden ser colgadas, las
cuales se disefiaran segun necesidad o conveniencia.

- La casa de fuerza, cocina y lavanderia deben ubicarse proximos
al patio de maniobras, de manera que faciliten los trabajos de

instalacion de equipos y mantenimiento.

6.2.3.3 Red de Agua Fria

- Para el mantenimiento de la red de agua fria se debe disponer de
medidores de presién y valvulas de control por cada médulo o piso
de la edificacion.

- Los materiales (tuberias y accesorios) como el cobre, polietileno
0o PVC deberadn ser utilizados de acuerdo a las condiciones
antisépticas del area a servir.

- Las tuberias que alimentan los inodoros fluxométricos y botadero
clinico extenderan su longitud en 60 cm, las cuales funcionaran
como camaras de aire y permitira evitar el "golpe de ariete” .16

- En la unidad dental se debe contemplar puntos de agua (1/2")
para sus equipos en piso a una distancia no menor de la pared de
1.00 m, ademas de que la tuberia desde la valvula de compuerta

sea de cobre.
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- En caso de utilizarse destilador de agua se debe contemplar
puntos de agua con grifo de bronce.

6.2.3.4 Red de Agua caliente y retorno.

El sistema de agua caliente estaré constituido por:

* Redes de agua caliente de CPVC o cobre; y

* Redes de retorno agua caliente de cobre, con recubrimiento que
garantice el aislamiento térmico, teniendo en cuenta que el
recubrimiento empleado no dafie la salud de las personas.

- Asimismo, seran requeridos para los siguientes casos:

* Para las redes de agua caliente a los calentadores a vapor de
80°C para cocina, lavanderia y central de esterilizacion.

* Para las redes de agua caliente a los calentadores a vapor 55°C,
para servicios de duchas, lavatorio y lavadero.

* Ambas del tipo duplex para cada sistema de calentadores.

- Los establecimientos de salud con 50 camas o0 mas, deben utilizar
0 estar previstos del uso de diferentes fuentes de energia, que
permitan una armonia de servicios.

- Las energias utilizadas seran a gas natural, GLP y petrdleo,
procesadas por medio de calderos; y distribuidos a nivel de vapor.
- El vapor es el mejor desinfectante para lavanderia, esterilizacion
central, autoclave de residuos sélidos y calentadores de agua 80°C
y 55°C.

- El recorrido de la red de agua caliente se considera desde el
calentador hasta el punto de salida de agua caliente, siendo su
escala sin retorno.

- El calentador debe estar en cubiculo o en un area libre de
obstaculos. (NTS, 2006)
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2.2.12.3. RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en
Edificios) Manual Técnico Basico

2.2.12.3.1. DOCUMENTACION TECNICA (Arts 15 a 18).

Proyecto de Ejecucion.

Cuando sea necesario, sera redactado por un técnico titulado
competente que deberd velar por que se adapte tanto al RITE como
a cualquier normativa en vigor. Su redaccion incluira la justificacién
de las soluciones adoptadas, asi como su adaptacion a las
exigencias del RITE, especificaciones de equipos, pruebas de
puesta en marcha, etc., todo ello segun un indice de contenidos
minimos fijado por el ente competente de Comunidad Auténoma.
(Salvador Guerrero, 2010)

Incluird siempre:
* Memorias de célculo: deben presentarse con amplia descripcion
y justificaciones sobre la solucion y datos, asi como equipos a

emplearse.

= Calculos en formato Word: ya sea sobre cargas térmicas, datos
de aislamientos, formulas de caudales parra el agua, diametros de

las secciones de tuberia, etc.

» Planos de ejecucion: sison detallados mucho mejor y obligatorio

deben estar a escala. (Ver anexos N°5, N°6 y N°7)

= Pliego de condiciones generales: ya sea de ejecucion, de los
materiales a usar u equipos, pruebas realizadas, de recepcion de

documentos, etc.

* Presupuesto de ejecucion de cada material: desglosado o
enumerado por subcapitulos o partidas generales y por partes, con

definicion individuales de las mismas.
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2.3. Definicién de términos béasicos:

A continuacion, veremos las descripciones de Normas, equipos,

términos, accesorios de control del sistema de calentamiento solar térmico:

= AutoCAD: es un software de disefio en el que ingenieros y
profesionales crean y editan geometrias, soélidos, superficies y

objetos.

*» Fluido Caloportador: En las Instalaciones de edificios se
denomina asi al fluido que transporta, por conducciones, calor de

un lugar a otro.

= LCD: sistema que utilizan determinadas pantallas electronicas

para mostrar informacion visual como datos del equipo.

» Baterias: Se puede definir como baterias a los captadores

conectados en serie 0 en paralelo.

= |IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia,

identidad que asesora y financia proyectos energéticos.

» RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
documento que reconoce a la persona titular para actividades de
instalacion y mantenimiento de las instalaciones térmicas de un

edificio.

» |nstalaciones Sanitarias: especialidad de la que depende
captadores solares para suministrar completamente agua caliente

al Hospital.

» Instalaciones Mecanicas: especialidades de la que es parte
captadores solares, tanto el disefio y la instalacion forman parte

de esta.
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Agua Caliente Sanitaria: especialidad de quien se encarga el

ingeniero sanitario y los calculos ayudaran al disefio de paneles.

Captador Solar: elemento principal del sistema de energia solar

térmica, capta la energia solar y la transmite en forma de calor.

Grupo de Bombeo: fuerza externa, puede ser centrifuga que
permita la circulacion del fluido calo portador de la zona inferior del
acumulador en direccién a la parte mas baja de los colectores.
(Galbarro, 2020)

Vaso de Expansion: libera la presion que va en ascenso del fluido
caloportador que recoge mientras recorre el captador solar e
incrementa su temperatura y si no se libera puede llegar a

ocasionar fugas o roturas en las tuberias. (Galbarro, 2020)

Dispositivo de Control: Central electronica que a través de una
0 sendas sondas de temperatura, se usa para enviar informacion
para que controle las temperaturas o para manipular la accion de
la bomba. (Galbarro, 2020)

Acumulador: servicio rapido que acumula y conserva el
excedente de agua calentada por el sol, esto es debido a que los
tiempos de produccion de agua calentada por el sol no coinciden

con los de consumo. (Galbarro, 2020)

Sistema Auxiliar: sistema de apoyo a la instalacion solar térmica
para aquellos momentos en que no llega a la demanda energética,
como un circuito secundario, recoge la energia transferida del
circuito primario para ser distribuida a los puntos de consumo.
(Galbarro, 2020)
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1. Determinacion y Analisis del Problema:

Uno de los principales problemas por el que pasan los centros
de salud para poder satisfacer las necesidades de los pacientes y del
personal que labora ahi, es la demanda de energia que se requiere
para calentar agua caliente que requiere el Hospital, para ello se
requiere de energia eléctrica, energia que no puede ser suministrada
solo por los proveedores de luz, no porque no se pueda sino porque
es excesiva y mas si se requiere para calentadores de agua con una
carga de 429,893 BTU/h (poder calorifico por hora) como se muestra

en la figura 3.1.

Por otro lado, la empresa también considera la instalacion de
un Grupo Electrégeno de 600 kW de Potencia, para esto se considera
datos de energia requerida y todas las especialidades incluyendo la
parte eléctrica. El sistema de combustible del grupo electrégeno, sera
abastecido con Petréleo DB5 que requerira de 42.0 gal/h (galones por
hora) en total, asi el consumo de GLP en los Hospitales genera
contaminacion, por ello se implementara ventilacibn mecanica en la
sala, que incluye la expulsion de aire caliente del radiador y descarga
de gases de combustidén por la chimenea hacia el medio ambiente.
Pese a estos datos, se realizan multiples analisis financieros que

resultan muy costosos.

Para poder abastecer a todo el hospital, el agua caliente que
se requiere y por datos de la especialidad de sanitarias, sera de 45
Litros/min y para ello el centro de salud debera usar grandes
cantidades de combustible, en vista de este problema la empresa
R&S Ingenieros S.A.C. contribuird con la realizacion del proyecto de
Captadores Solares, dichos captadores tendran 50 litros/captador con

volumen por cada m?, esto permitird igualar demanda de A.C.S. La
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fuente de energia renovable que se crea en la empresa para calentar

agua a 60°C con una variacion de 5°C en pérdidas.

CALCULO DE LA DEMANDA DE ACS
TEMPERATURA DE ACS (°C): 55

2,600,814  (Kkcal/d

CARGA POR AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS): Q1 108,367  |keal/h
429,893 |BTU/h

45.19 Litro/min
CAUDAL DE AGUA CALIENTE DE SANITARIAS

0.75 Litro/s

Figura 3.1. Calculo de la demanda para Agua Caliente Sanitaria
Fuente: Ing. Jorge Suca (2020 Memoria de Calculo)

Al iniciar el proyecto, no se pensaba realizar muchos cambios
como en los calculos y disefios, siempre van a estar en constante
cambio ya que cada dia se encontraba mejores formulas para las
demandas de agua y en cuanto a los equipos también se
redimensionaban, como ya se dijo, anteriormente se utilizaban
recursos renovables que elevaban la demanda de contaminacion,
estas generan demasiada contaminacién para el medio ambiente
como por ejemplo el carbén, gas natural, uranio, etc. Por ello en las
Ultimas décadas se han estado implementando este tipo de proyectos.
Obviamente se busca las mejores alternativas para que los proyectos
de suministro de energia sean factibles, que resulten en poco gasto
econdémico y sobre todo que se encuentren entre las menos agresivas

con el medio ambiente.
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3.2. Modelo de solucidn propuesto:

Diagrama de Solucion

APROVECHAMIENTO DE LA

DISENO DE UN SISTEMA DE INCREMENTO ~ DE  LAS

CAPTADORES SOLARES NECESIDADES ENERGETICAS ENERGIA SOLAR Y AHORRO
PARA CALENTAR EL AGUA Y EL DARO PRODUCIDO AL DE ENERGIA ELECTRICA
SANITARIA EN HOSPITALES MEDIO AMBIENTE PARA  AVASTERCER AL

CENTRO DE SALUD

APROBACION DEL DISENO DISMINUIR LAS DEMANDA DE SELECCION DE DIFERENTES
PROYECTADO POR LOS ENERGIA QUE REQUIERE COMPONENTES PARA LA
SUPERVISORES SIN UNA CALENTADOR, TAMBIEN INTALACION DEL SISTEMA DE
NINGUNA OBSERVACION MINIMIZAR EL USO DE GLP Y CAPTADORES

ADEUDADA EMISIONES DE GASES CO2

Problema: el disefio es el problema que se plantea en esta investigacion, la
problemética es mejorar el sistema de calentamiento para Hospitales para poder

calentar agua destinada al uso sanitario, por lo que también sera el objetivo.

Analisis del problema: aqui se ve que la utilizacion de diversos tipos de
energias y como va causando deterioros al medio ambiente y afectando a las
personas, para eso es la finalidad de este proyecto, poder reducir de manera

significativa el uso de combustibles.
Generacion de la Solucién: frente a este disefio no solo se tomara en

cuenta que parametros implican disefiar una instalacion solar para producir Agua

Caliente a 60°C, también el ahorro del consumo demandado.
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Seleccién de la solucién: En la parte de calculos también se dimensionara
los diferentes partes que componen dicho diseilo, ya sea tanque de
almacenamiento, bombas de circulacion, tamafios de tuberia, valvulas de cierre,

etc., teniendo en cuenta los reglamentos y normativas.

Aplicacion: Al concluir el disefio se determinara el aprovechamiento del
recurso solar para generacion de Calor y las Emisiones de CO:2 quedaran

minimizadas en el departamento de Ica.

Valor a llegar: es con lo que se espera concluir al termino de las revisiones
por las que pasa el proyecto, en si es la Ultima etapa, en esta se realizan
levantamientos de observaciones que no quedan del todo entendido por los

ingenieros y supervisores.

3.2.1. Dimensionado y célculos para los equipos a usar:

3.2.1.1. Demanda de Agua Caliente Sanitaria:

Para definir la demanda de agua caliente sanitaria
(A.C.S) para el Hospital nos basaremos en las Estandares

aportadas por el RNE:

Como estamos tratando de agua caliente, esto implica
gue la presion es diferente al agua de temperatura ambiente,
el porcentaje que aplicaremos sera del 30%, debido a que en
la ciudad la calidad del agua es dura y esto provoca la creacién
de cal y sedimentos en las membranas de los dispositivos el

cual reduce el rendimiento.
El porcentaje de ocupacion se define para una

ocupacion mensual, en el caso del Hospital es 100% ya que se

usa a diario.
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La demanda energética de A.C.S. (E) esta dada por la

siguiente ecuacion:

E=D+«(Tm—-Tf)*Cexé (1)

Donde:

E: Demanda energética (kcal/d)

D: Volumen dotacién A.C.S. (litros/d) = 6,370.4 L/d

Tm: Temperatura de uso (°C) = 55°C

Tf: Temperatura de entrada de agua de red (°C) = 15°C
0: Densidad del agua (1kg/l como valor de referencia)

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

E=6,370.4+(55—-15)*1=x1
E = 254,816 kcal/dia
E = 331,319 MJ/aino

3.2.1.2. Energia Procedente del Sol:

Una vez evaluada la necesidad energética es necesario

conocer la cantidad de energia que nos aportara el sol, para

poder conocer la cobertura solar generada frente a nuestra

demanda. Para determinar la energia procedente del sol

debemos realizar el procedimiento de calculo con

siguientes pasos:

los
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3.2.1.3. RADIACION SOLAR MEDIA (H)

Es la cantidad de energia por unidad de superficie

horizontal, y es la diferencia entre HS (hora de salida del sol) y

HP (hora que se oculta el sol), siempre y cuando la latitud sea

exacta al valor de la tabla.

Lat

(S)

10°

12°

14°

16°

18°

HS

HP

N

HS

HP

N

HS

HP

HS

HP

HS

HP

05:50

18:29

127

05:47

18:32

128

05:44

18:35

12.9

05:40

18:39

13.0

05:37

18:42

06:02

18:27

124

06:00

18:28

125

05:58

18:30

12.5

05:56

18:32

12.6

05:54

18:34

06:04

18:14

12.2

06:04

18:14

122

06:03

18:14

12.2

06:03

18:14

12.2

06:03

18:15

06:04

17:56

11.9 | 06:05

17:55

11.8

06:06

17:53

11.8

06:08

17:52

1.7

06:09

17:50

06:07

17:46

1.7

06:09

17:43

11.6

06:12

17:40

115

06:15

17:37

114

06:18

17:34

Jun

06:14

17:47

11.6 | 06:18

17:43

1.4

06:21

17:40

11.3

06:25

17:36

11.2

06:29

17:32

Jul

06:18

17:54

11.6 | 06:21

17:51

115

06:25

17:47

114

06:28

17:44

113

06:32

17:40

06:11

17:58

1.8

06:13

17:56

"7

06:15

17:54

11.7

06:17

17:52

116

06:20

17:50

05:54

17:57

12.1

05:54

17:56

12.0

05:55

17:56

12.0

05:55

17:55

12.0

05:56

17:55

05:36

17:55

123

05:35

17:57

124

05:34

17:58

124

05:32

17:59

125

05:31

18:01

05:27

18:02

126 | 05:25

18:05

12.7

05:22

18:08

12.8

05:19

18:10

129

05:16

18:14

05:34

18:16

12.7

05:30

18:20

128

05:27

18:24

13.0

05:23

18:28

13.1

05:19

18:31

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA (2002)

Referencia:Dia 15 del mes

Fuente: Dr. Aurelio Loret de Mola B6hme (2003, “Atlas de Radiacion Solar”)

Tabla 3.1. Duracién astronémica por latitud y mes

El segundo método, si el valor de la latitud no se

encontrara entre

los datos de

la tabla, se haria una

interpolacién usando el valor de N (duracién astronémica del

dia) entre los valores que estaria dicho valor.
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LAT. SUR: 14°58' 14 58 14.97
INTERPOLACION: N
LATITUD N
14 13
14.97 X
16 13.1
X= 13.05

Figura 3.2. Célculo de Interpolacion
Fuente: Ing. Jorge Suca (2020, “Memoria de Calculo”)

3.2.1.4. CORRECCION DE LA RADIACION SOLAR MEDIA.

La utilizacion de un factor de correccion (K) en la
radiacion solar es funcion de la calidad del aire, esta se evalla

mediante datos aportados por el SENAMHI.

0.95<K <1.05 (2)

Multiplicaremos por 0.95, si el aire donde vamos a
disponer el captador estd compuesto de mucha polucién, o si
por el contrario si es un aire limpio la correccion de nuestra

radiacion la haremos multiplicando por 1.05.

Los captadores no estaran completamente en
horizontal, los dispondremos con una inclinacion igual a la
Latitud mas 10° por ser una instalacion que no soélo la
utilizaremos todo el afo, sino que la optimizaremos para los
meses de invierno, donde las horas de irradiacion solar son

menores y las temperaturas son mas bajas.
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3.2.1.5. RADIACION SOLAR EFECTIVA (EU)

También conocida como Energia Util (Eu), es la que
verdaderamente llega al captador, teniendo en cuenta la

inclinacion de éste, obviando el rendimiento.

Se debe aplicar una reduccion del 6%, este término que
es igual a 0,94, permite hablar de radiacion efectiva debido a
gue la primera hora de la mafiana y a ultima hora de la tarde la
intensidad de radiacién es menor que la del mediodia y en
ocasiones se compensa la intensidad por las pérdidas

generadas.

Eu = 0.94*K*H corregida (3)

6%: Reduccion radiacion global 0.94

K: Factor correctivo de la latitud del lugar donde se ubica la
instalacion y de la inclinacion del captador (adimensional:
1.17)

H corregida: (kJ/m2) = 16,937 KJ/m2.d

Nota: No hay que olvidar el papel que juega una

correcta orientacion e inclinacion del captador.

Eu=0.94+1.17 16,937
Eu =17,513 KJ/m2.d
Eu = 4,869 Wh/m2.d

3.2.1.6. RENDIMIENTO DEL CAPTADOR.

El rendimiento de un captador es la relacion entre la
energia util aportada por el fluido caloportador y la energia

solar incidente sobre la cubierta del mismo. Hay que tener en

35



cuenta que no toda la energia que incide sobre el captador es
aprovechada, existen pérdidas por radiacion, absorcion,

conduccion y convencion, como se detallara a continuacion.

El parametro que define al captador es la ecuacion de
rendimiento que aporta el fabricante cuyos términos vienen
definidos en funcién del material con el que esta construido y

su comportamiento frente a la radiacion solar incidente.

(Tm_Ta) (Tm_Ta)Z
N=Up—Upx~m—E— U« =20 (4)

Donde:

U: Factores de pérdidas debidas a la superficie del captador y de la
diferencia de temperaturas creadas entre la temperatura ambiente y
la temperatura media del captador. Representa el angulo de
inclinacion en la gréfica del rendimiento. (Dato del fabricante).

UO: Factor de conversion n0 (%): 0.952

U1: Coeficiente de pérdida k1 (W/m2-K): 3.669

U2: Coeficiente de pérdida k2 (W/m2-K): 0.01 (valor despreciable por
ser muy pequefio)

Tm: Temperatura media del fluido caloportador (°C): Tcolector —
Tmin.= 36°C

Ta: Temperatura ambiente (°C): T min. = 23°C

I: Intensidad Radiante (W/m2):

(36 —23)

n=0.952— (3.669 * (—

n=0.83

La intensidad radiante (1), es la cantidad de energia util captada

por unidad de tiempo por unidad de superficie.
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La superficie que se tomara en cuenta serd de 1 m?y el tiempo
sera al numero de horas de sol Gtil ya que puede darse el supuesto

caso de inexistencia de sombras proyectadas sobre el captador.

El rendimiento del captador, aparte de depender de los
elementos de constructivos del propio, depende también de la

intensidad radiante. Esta Intensidad Radiante se obtiene:

_ Egn
o Horas (5)
Doénde:

E util: Energia util (kWh/m2. dia) = 4,869 Wh/m2.d

Horas: Numero de horas de sol utiles (horas) = 12

[ _ 4869
=0
I =402 Wim2

Nosotros al desear una instalacién solar optimizada para toda la
época del afio escogeremos la segunda opcion, por los siguientes
motivos:

* La primera opcion introduce un error en el rendimiento invernal.

* Con la segunda opcién obtenemos un calculo mas exacto del

rendimiento de nuestros paneles.

La expresion del rendimiento de un captador se puede

simplificar y tenemos la siguiente expresion:
n=Uy—(Uy*X) (6)

Donde:
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CALCULO DEL RENDIMIENTO DEL CAPTADOR (n)

17,513 KJ/m2.d
Energia util del captador (Eu)
4,869 Wh/m2.d
Horas diaria de Sol: Hd 12 h/d
INTENSIDAD RADIANTE: (1) 402 W/m2
Eficacia visual o Factor de conversion (Uo): % (FABRICANTE) 0.952
Coeficiente de pérdida ul: k1 (FABRICANTE) 3.669 W/m2*K
Temperatura media del fluido caloportador: Tm 36 °C
Temperatura ambiente: Ta 23 °C
RENDIMIENTO DEL CAPTADOR SOLAR: (n) 0.83
j Egrit (T — Tad (T — Ta)" {Tm - Tn}
. = — = g — Uy = P -_-—r B
FORMULAS: I= 7 7 7

Figura 3.3. Calculo del rendimiento del Captador
Fuente: Ing. Jorge Suca (2020 Memoria de Calculo)

3.2.1.7. APORTE DE ENERGIA SOLAR (EP)

El rendimiento del captador depende de la temperatura

ambiente y de la temperatura del fluido caloportador.

Se ha estimado un 10% a las pérdidas generadas en

todos los elementos de Ila instalacion, debido

fundamentalmente al aislamiento, de ahi una aplicacion del

factor 0.9.

Segun el IDEA (Instituto para la Diversificacion y Ahorro

de la Energia) los rendimientos de instalaciones debido a las
diferentes dispersiones de calor que se puede producir a lo
largo de todo el circuido, recomiendan aplicar pérdidas que

oscilan desde el 5% al 20%:

Ep =0.9*n* Eu 9)

Ep: Aporte energia solar (kW/m2. dia)
n: Rendimiento del captador (adimensional) = 0.83
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Eu: Energia util (kWh/m2. dia) = 17,513 KJ/m2.d

Ep=0.9%x0.83 17,513
Ep = 13,133 KJm2d
Ep = 4,794 MJ/m2.afio

CALCULO DEL APORTE DE ENERGIA SOLAR (Ep)

Pérdida estimada (5 al 20%): 10% 0.90

Rendimiento del captador (adimensional): n 0.83

Energia efectiva o util (Eu): 17,513 KJ/m2.d
13,133 KI/m2.d

ENERGIA SOLAR CAPTADA (Ep): 4,793,702 KJ/m2.afio

4,794 MJ/m2.afio

FORMULA:  |EP = 0.9 « 7 + B

Figura 3.4. Calculo del aporte de Energia Solar
Fuente: Ing. Jorge Suca (2020 Memoria de Calculo)

3.2.1.8. Numero de Captadores:

Para definir el nUumero de captadores que necesita la
instalacién nos basaremos en el método recomendado por el
IDAE y por el RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en

los Edificios).

La superficie total de captacién (S captacion) se obtiene
de la comparacion de la energia demandada anual y la energia
anual aportada por el sol por unidad de superficie, como se

detalla a continuacion:

E requerida

S captaciéon = * Cobetura deseada (10)

E captada

Donde:
S captacion: Superficie de captacion (m2)
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E requerida: Energia requerida anual (MJ/afio) = 331,319 MJ/afio
E captada: Energia aportada solar anual (MJ/m2.afio) = 4,794
MJ/m2.afio

Cobertura Deseada: 60%

s 331,319) 0.60
=———] % ().
( 4,794

S =41.47 m2

CALCULO DEL NUMERO DE CAPTADORES SOLARES

TOTAL DEMANDA ENERGETICA DE ACS ANUAL: E1 331,319 MJ/aiio
TOTAL DEMANDA ENERGETICA POR CALEFACCION: E2 0 MJ/aiio
TOTAL DEMANDA DE ENERGIA REQUERIDA ANUAL: Qr 331,319 MJ/afio
Energia de aporte o captada: Ep anual 4,794 MIJ/m2.afo
Cobertura deseada: % 0.60
SUPERFICIE DE CAPTACION SOLAR: S 41.47 m2
Superficie de captacion asumida: S 42 m2
Superficie util del captador solar: S': 2.0 m2
NUMERO DE CAPTADORES SOLARES: N° 21 CAPTADORES
NUMERO DE CAPTADORES ASUMIDA: N° 24 CAPTADORES
Capacidad del captador: 1.10 litros
Capacidad Total de captadores 26 litros

§ captaciin M « Cobetura deseada
FORMULAS: ot

e SUPERFICIE DE CAPTACION |

SUPERFICIE DEL CAPTADOR SOLAR ELEGIDO|

Figura 3.5. Calculo para el Numero de Captadores Solares
Fuente: Ing. Jorge Suca (2020 Memoria de Calculo)

3.2.1.9. Sistema de Captacion:

Como hemos comentado anteriormente, es el elemento
principal de cualquier sistema de energia solar térmico. Tiene
como mision captar la energia solar incidente y transmitirla al
fluido caloportador que circula por €l. Se componen

basicamente de:
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3.2.1.10. Cubierta:

Provoca el efecto invernadero dentro del captador y

asegura la estanqueidad. Puede ser de vidrio o plastico.

3.2.1.11. Placa absorbente:

Recibe la radiacion solar, la transforma en calor y la
cede al fluido caloportador. Posee un recubrimiento selectivo
gue lo convierte en un cuerpo negro y por lo tanto consigue una

alta absortancia.

3.2.1.12. Aislante.

Es el responsable de disminuir las pérdidas o fugas de
calor internas. Debe de ser de un material resistente a
temperaturas altas, inerte a la humedad y que no desprenda

sustancias toxicas.

3.2.1.13. Carcasa.

Contiene y soporta los elementos anteriores y los
protege de la intemperie. Debe poseer alta resistencia a las
temperaturas, corrosion, degradaciéon quimica y radiacion

ultravioleta.

3.2.1.14. Disposicion de los captadores.

El conexionado de los captadores es una de las piezas
claves en el disefio de las instalaciones solares. La conexion

puede ser en serie, paralelo o de forma mixta.

3.2.1.15. En el proyecto se aplicara la conexion mixta.

Consiste en conectar de varias baterias en paralelo con
retorno invertido para equilibrar la instalacion y en cada una de
las baterias los captadores serdn conectados en serie. Es una

combinacion recomendada si se pretende beneficiarse de las

41



ventajas de las conexiones en serie y en paralelo. Se puede
definir como baterias a los captadores conectados en serie o

en paralelo.

Para conseguir un funcionamiento oOptimo de la
instalacion implica dimensionar correctamente el circuito
primario para que por cada bateria circule la misma cantidad de
fluido caloportador con la minima pérdida de carga. Para que
cada bateria de captadores circule el fluido caloportador y se
caliente de forma correcta, instalaremos vélvulas de corte tanto
en la entrada como en la salida, ademas con el fin de realizar un
cambio o reparacién de un componente sin necesidad de vaciar

completamente la instalacion.

Para limitar la presion de trabajo dispondremos de una
valvula de seguridad. También se instalard un purgador en la
salida del bloque y en el punto mas alto, asi eliminaremos el aire
gue contenga el fluido caloportador en el proceso de llenado de
la instalacibn, o en procesos futuros de reparaciones de

elementos dafiados.

3.2.1.16. Separacion de los captadores.

Segun RITE hay que fijar unas distancias minimas entre
las filas de captadores con el fin de que durante la exposicion
solar no se proyecten sombras entre si. Segun el apartado del

RITE 10.1.3.1 ha fijado esta distancia minima en funcion de:

Célculo de la altura de inclinacién del captador:

hcaptador =L *senf (11)

Dénde:

H captador (metros)
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L longitud del captador = 2.10 m

B: &ngulo de inclinacion asumido = 25°

25° 3. 1416)
180°

h captador = 0.89 m

h captador = 2.10 * sen(

Célculo de la altura solar minima a las 1200 horas (12:00):

Hmin = 90° — Latitud del lugar — 23°27' (12)
Hmin = 66.55° — LSg

Donde:
H min (grados):
LSg latitud sur (Plano Horizontal del dia mas favorable (en grados

segun la tabla 3.2 calculo de interpolacion) = 14.97°

H min = 66.55° — 14.97°
H min = 51.58 grados

Célculo de la distancia minima entre captadores solares y un objeto de
altura h (d1):

_ hcaptador  _ 5 _ L+SenB
tg(Hmin) 1 tg(Hmin)

d, (13)

Doénde:

d1 distancia entre filas:

L longitud del captador = 2.10 m

H min: Plano Horizontal del dia mas favorable = 51.58°
B: angulo de inclinacién asumido = 25°

h captador (metros) = 0.89 m
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2.10 * sen (25 *13'0%416)

51.58° = 3. 1416) ]
180°

dl1=0.70 m

dl =

tan (

Calculo entre filas comprendida entre la parte posterior del captador y

el inicio de la fila siguiente (d2):

d, =L xcosf (14)

Dénde:

d2 distancia proyectada del captador con respecto a la horizontal:

L longitud del captador = 2.10 m

B: angulo de inclinaciéon asumido = 25°

25° % 3. 14-16)
180°

d2=1.90 m

d2 =2.10*cos<

Célculo entre el inicio de filas de captadores es:

__ Lxsenp
d= tg(Hmin) T dz (15)

Dénde:

d: separacién entre captadores

L longitud del captador = 2.10 m

B: angulo de inclinaciéon asumido = 25°

H min: Plano Horizontal del dia mas favorable = 51.58°
d2=1.90m

d=0.70+1.90
d=2.61m
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h captador
\

di d2

Figura 3.6. Dimension que hay entre captador a captador
Fuente: https://eliseosebastian.com/distancia-entre-paneles-fotovoltaicos/

CALCULO DE SEPARACION ENTRE BATERIAS DE CAPTADORES
Area del Total captador: CATALOGO 23 m2
Longitud del captador: CATALOGO 2.10 m
LATITUD SUR: LS 14.97 grados
Plano horizontal dia mas desfavorable: Hmin 51.58 grados
Angulo de inclinacion captador asumido 25 grados
Calculo de la Altura del captador (h captador) 0.89 m
Calculo de la distancia entre filas: d2 1.90 m
Calculo de la distancia entre filas: d1 0.70 m
SEPARACION ENTRE BATERIAS DE CAPTADORES: (d1 + d2) 2.61 m
H,, = 66.55—LS, d, — LsenPB
tg(H,.:,)
hn::u].:-mdﬂr =L+*senpf d, =L+*cosf

Figura 3.7. Calculo de separacion entre Captadores
Fuente: Ing. Jorge Suca (2020 Memoria de Calculo)

3.2.1.17. Sistema de acumulacion.

La necesidad de energia no siempre coincide en el
tiempo con la captacion que se obtiene del sol, por lo que es
necesario disponer de un sistema de acumulacion que haga

frente a la demanda en momentos de poca o nula radiacion
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solar; asi como la acumulacion energética producida en los

momentos de poco o nulo consumo.

3.2.1.18. Volumen de acumulacion.

El acumulador es el sistema de almacenamiento de
agua caliente. Lo ideal seria hacer coincidir el consumo diario
con el volumen del depdsito (V). El RITE establece un
margen que puede considerarse como correcto el

dimensionado:

0.8M <V<<M (16)

También existe una recomendacion de los fabricantes
para el calculo de volumenes de energia solar y es estimar 50

litros por cada m? (til de captador:

At = A x Ncaptadores (17)
V =50 At (18)

Donde:

V. Volumen (litros)

At: superficie util de los captadores (m2)
A: area del captador (m2) = 2 m2

N captadores: numero de captadores totales a usar = 24

At = 2 x 24
d=48 m2

Reemplazando 17 en 18:

V =50 * 48
V = 2400 litros
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Depdésitos de acero vitrificado, de 1500 a 6000 litros

Con serpentines

i we L %
(= N
44—n
g
d
B 0"
ol kv )
[ 9w
' 1
x
. j °
pe . :
:‘ .;4 om
i3 j - Céncamos para transpocte
: .q q-mw
d t - hombre DN4OD
Descripcion

Deputon de gran capacidad para produccién y scumudacitn de agus callente saniars. Fatiicados en soaro virificado S/DIN 4753 y capacidades

de 1500 a

un sistema de serpentines desmontadie, fabricado en acero inoxidable, como sistema de produccitn propia de ACS a ravés de una fuente
extemna que puede ser un circuilo de caldera o paneles solares. Los modelos MVV-...-SSB tienen la superficie de intercambio del conjunto

de serpentines sumentada para un mejor aprovechamiento de la energia procedente de paneles solares (ver labla).
Aislados Wrmicamente con espuma rigida de poliuretano inyectada en molde, lidre de CFC.
Todos los modelos disponan de conexiones para I8 incorporacidn de resistencias eléctricas de calentamiento como sistems de apoyo.

Incorporan de sere equipo de proteccidn catddica permanents "Lapesa Correx-up® (ver pag. 42).

Caracteristicas ticnicas [Conexiones Dimensiones  MVV1500 MVV2000 MVV2500 MVV3000 MVV3S00 MVV4000 MVVS000 MVVE000
SB/SSB SB/SSB SB/SSB SB/SSB SB/SSB SB/SSB SB/SSB SB/SSB

Capacidsd de AC.S ! 1500 2000 2500 3000 3500 4000 5000 6000
Tempentura mix. * depdsdo de AC.S ‘c €0 90 S0 20 90 %0 90 0
Presidn méx depésio de AC.S () bar 8 8 & 8 8 8 8 8
Temperaturs méx. ciculo de calentamiento () < 120 120 120 120 120 120 120 120
Presidn méx. craulo de calentamiento Sor ) 25 > 25 25 2 >3 o]
Nimero de serpertines -S8 /-SS8 und 2/3 2/3 3/¢ s 4/5 4/5 576 5/6
Capacidad de serpeniines -S8 /-SS8 L 17/25 19729 28/35 /48 38/48 38/48 48/58 48/56
Seperficie de intercambio -S8 4SS8 o 28/42 34/50 48/61 50/84 &7/84 67/84 84/100 a4/100
Peso en vacio sprox. -S8 /-SS8 Kg 430/445 435/510 675/685 T40/765 810/825 980/955 110/1120 1216/1228
CotsA:  didmetro extenior mm 1360 1380 1660 1680 1660 1910 1910 1910
Cots & longitud fotal mm 1830 2280 2015 2305 2580 2310 270 3210
Cats & mm 160 160 185 195 185 190 190 -
Cota O mm 680 680 800 800 800 880 &80 546
Cats E mm 760 920 910 1015 1015 1055 1055 1138
Caots F: mm 00 400 400 00 400 09 400 400
Cola G: mm 1055 1470 1225 1410 1545 1400 1580 2194
Cota it mm 1285 1680 1415 1600 1735 1580 1770 238¢
Cats Mt mm 210 210 285 285 85 350 350 -

W entrads agus Fis "GASM 2 2 3 3 3 3 3 3

e: “GASM 112 112 .12 112 112 112 112 2

W salicdy agus calente “GASM 2 2 3 3 3 3 3 3

z  recircubcidn "GASM .2 112 2 2 2 2 2 2

kv svance calders "GASAM 2 2 2 2 2 2 2 2

kr: reformo calders "GASM 2 2 2 2 2 2 2 2

Rx  conexidn resistencia de apoyo "GASM 2 2 2 2 2 2 2 2

tm:  conexién sensores laterales "GASAM e w e K w w K w
pc conexién profecoidn catdics "GASM 12 112 112 1.12 112 18773 112 .2
b :mmwnﬁdﬁ und. 2 2 2 3 3 3 3 3
(") Otras presiones, consultar. (™) Temperatiura estindar. Otras temperatiras, consultar.

P MVVIS500 MVV2000 MVV2500 MVV3000 MVV3500 MVV4000 MVVS000 MVVE000

SB/SSB SB/SSB SB/SSB SB/SSB SB/SSB SB/SSB SB/SSB SB/SSB

Pérdidas estaticas w 154 174 194 215 232 245 268 280
Clase de eficiencia energética c c c c c c c c
Volumen [3 1500 2000 2500 3000 3500 4000 5000 6000

Tabla 3.2. Dimensiones y capacidades del acumulador
Fuente: WOLF (2008, “Sistemas de Energia Solar Wolf”)



CALCULO DEL VOLUMEN DEL TANQUE DE INTERACUMULACION PARA ACS
SUPERFICIE UTIL DEL CAPTADOR 2 m2
NUMERO DE CAPTADORES 24 CAPTADORES
VOLUMEN POR CADA m2 UTIL DEL CAPTADOR: FABRICANTE 50 litros/captador
VOLUMEN DEL INTERACUMULADOR PARA ACS 2,400 litros

Figura 3.8. Calculo de volumen del tanque Acumulador parar A.C.S.
Fuente: Ing. Jorge Suca (2020 Memoria de Calculo)

En la figura 3.9, se aprecia, mediante los datos de la figura 3.8,
el nimero de tanques de acumulacién que requiere el sistema, asi
mismo las dimensiones del tanque que ha sido seleccionado para el
trabajo con la tabla 3.3.

CALCULO DEL NUMERO DE TANQUES DE INTERACUMULACION PARA ACS

VOLUMEN DEL INTERACUMULADOR PARA ACS 2,400 litros
CAPACIDAD DEL TANQUE INTERACUMULADOR: FABRICANTE 2,500 litros
N° DE TANQUE DE INTERACUMULACION 0.96

N° de tanques asumidos 1.00 TANQUES
TIPO DE CONEXION: PARALELO

Dimensiones aproximadas: Ref. FABRICANTE

Altura con aislamiento térmico: B 2,015 mm
Diametro con aislamiento térmico: A 1,660 mm
Superficie calefactora intercambiador: SSB 6.1 m2
Capacidad del intercambiador o serpentin 35 litros
Presion maximo del circuito de calentamiento 25 bar
Presion maximo del depésito de ACS 8 bar
N° de serpentines 1

Temp. maxima del circuito de calentamiento 120 °C
Temp. maxima del depdsito de ACS 920 °C
Peso en vacio aproximado 685 kg

Figura 3.9. Calculo del nimero de tanques de Interacumulacion para A.C.S.
Fuente: Ing. Jorge Suca (2020 Memoria de Calculo)

3.2.1.19. Calculo tuberias circuito primario.

Para las tuberias utilizadas en instalaciones solares

hay que distinguir entre dos circuitos:
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3.2.1.19.1. Circuito Secundario: Acumulador-Consumo

Respecto a este circuito la incorporacion de la
instalacion solar no afecta de modo alguno para la

modificacion de los materiales existentes.

3.2.1.19.2. Circuito Primario: Captadores-

Intercambiador

Para este circuito hay que tener en cuenta que en
determinadas ocasiones la temperatura del fluido
caloportador entre captador e intercambiador puede
alcanzar temperaturas muy elevadas de hasta 130°C,
este hecho nos produciré esfuerzos considerables sobre
las tuberias y fricciones debido a su dilatacion, ademas
de acelerar procesos de corrosion y calcificacion. Por
ello se recomienda la utilizacion de las tuberias de los

siguientes materiales:

HATER]AL VENTAJAS DESVENTAJAS
- Coeficiente bajo de dilatacion. - Transmision térmica elevada
- Facil de frabajar - Uniones por soldadura utilizando
Cobre g Econﬁmif:o _ aleaciongs._ _ .
- Gran variedad de figuras y accesorios - Incompatibilidad con otras tuberias
en el mercado metalicas.

- Cormosion galvanica.

- Coeficiente bajo de transmision térmica. - Coeficiente de dilatacion elevado.
Polietil - Uniones termofusion. - Coste elevado.
clietiieno - Elasticidad mecanica y compatibilidad - Necesidad de herramientas
con los metales. especificas.

Tabla 3.3. Tuberias para circuito primario
Fuente: Mercedes Patifio Pizarro (2008, “Disefio y Célculo de una Instalacion Solar Térmica
para A.C.S. en una Empresa de 200 Personas”)

Para nuestro circuito primario elegiremos
tuberias de cobre tipo L, debido a su bajo costo y

grandes prestaciones.
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Una vez elegido el material que se utilizard, el
anico parametro por definir sera su diametro interior.

Parametros a sequir para el célculo:
- La tuberia seleccionada no podra superar una
pérdida de carga superior a los 40 mm de columna de

agua por metro.

- La velocidad del fluido no puede ser superior a
1,5 m/s., ya que provocaria ruido.

El diametro minimo interior sera:

p= 2 (9

T*v

Dénde:

D: Diametro minimo interior de tuberia (metros)

El caudal de nuestro captador esta entre 30 y 90 I/h, la

recomendacion del fabricante es de:

90 I/h por captador (20)

Q: caudal definido por el fabricante (m?/s) = 90 L/hora.m2

El captador tiene un area de 2 m?

Cuando se transforma a L/hora tenemos = 180 L/hora.captador
Como tenemos 24 captadores dara como resultado = 4,320
Litros/hora

Pasamos a m3/segundo = 0.00120 m?/s

v: Velocidad del fluido (m/s): 1.5 m/s
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(4 * 0.00120)
w*1.5

D =0.03192 m
D =31.92 mm

Para el estudio del circuito primario haremos una
distincion de tramos debido a que el caudal de fluido
caloportador que circula no sera el mismo. Distinguiremos
entre cuatro grandes bloques principales, por una parte, los
tramos Q1 y Q4, seran los tramos de entrada y salida de agua
entre dos baterias de captadores en paralelo, y por otra parte
tendremos los tramos Q2 y Q3 que son los tramos entre
baterias de captadores, debido a que el caudal que circula por

estos tramos es el mismo.

Tramo 2

a |*

Tramo 1

— - Tramo 3
Q‘! Q‘S
Tramo 4
- -
Gy Qs
¥ Q.
Q=0 + Qp Qg =03+ Qy

Figura 3.10. Circuito para tramos de los paneles en filas
Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.20. Verificacion del dimensionamiento de tuberias

Con el objetivo de cumplir con las condiciones de
pérdida de carga y velocidad establecidas serd necesario

verificar.
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La velocidad de fluido para el caudal de cada tramo y
con la correspondiente tuberia seré calculada con la expresion:
Q=vxS (21)

)
S=mxZ- (22)

Donde:

Q: Caudal (m3/s) = 0.00120 m3/s

V: Velocidad del liquido caloportador (m/s)

S: Seccion de la tuberia (m2)

Di: didmetro interior asumido (tabla 3.4) = 32.13 mm

32.132
§=3.1416« (—,

$=0.00081 m?

<0. 00120)
0.00081

V=148 mis
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-
Medida Diametro Diametro interno Espesor de pared
exterior M L K M L K
e | 0315 0.3247 0.3147 0.276" [0.025" 0.030" 0.049°
6.35mm| 9.525mm| 8.255mm 8.001mm| 7.035 mm |0.635 mm 0.762 mm 1.245 mm
¥g" | 0.500" 0.449° 0.429" 0401 |0.025" 0035 0.049"
9.50mm| 12700 mm [11.43mm 10.922mm 10.21 mm |0.635 mm 0.889 mm 1.245 mm
3 0.625" 0572° 0.54¢4" 0.494" 0.028° |0.040° 0.065"
12.7mm| 15875 mm [14.453 mm 13.843mm 12.573 mm [0.711 mm 1.016 mm 1.651 mm
Y¢ | 0875 | 081" | 0784 | 0.744° (0032 0045" |0.065"
19 mm | 22.225 mm | 20.601 mm 19.939 mm 18.923 mm (0.812 mm 1.143 mm 1.651 mm
{ 1 1.125° 1.054" 1.02¢4° 0994~ [0.035" 0050 0.065"
25mm | 28.575 mm | 26.797 mm 26.035 mm 25.273 mm (0.889 mm | 1.270 mm 1.651 mm
e | 1315 [ 12000 | 1264 | 12307  [0.042° 0055 0072
32 mm | 34.925mm |32.791 mm 32.131 mm 31.267 mm |1.067 mm 1.397 mm 1.829 mm
15" | 1.625 1.526" 1.504" 1459 |0.049° 0060 0.083"
38 mm | 41.275 mm | 38.785 mm 38.227 mm 37.059 mm (1.245 mm | 1.524 mm 2.108 mm
ra 2.125° 2.016" 1.984" 0.058" 0.070"
51 mm | 53.975 mm |51.029 mm 50.419 mm 1.473mm 1.778 mm
% | 2625 | 2494 | 2464 0065"  0.080"
64 mm | 66.675 mm |63.373 mm 62.611 mm 1.651 mm 2.032 mm
3 3.125° 2916" 2.94¢° 0.072° 0.090°
76 mm | 79.375 mm | 75.597 mm 74.803 mm 1.889 mm 2.286 mm
£ | 4125 | 393" | 3904 0095 |0.110"
102 mm | 104.775 mm | 99.949 mm 99.187 mm 2413 mm 2.794 mm

Tabla 3.4. Dimensiones y caracteristicas de tuberia rigida de cobre
Fuente: SITASA (2010, “Suministros Industriales del Tajo, S.A.”)

En la figura 3.11, se muestra el diametro de la tuberia que debe
tener y que sale de los paneles solares hacia el segundo tramo de
tuberias que llevaran el fluido caliente hacia la casa de fuerza o
también llamado cuarto de electrobombas.
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CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA EN LA RED PRIMARIA

TRAMO ENTRE CAPTADORES DEL GRAFICO Q1=Q4 CONFIGURACION
CAUDAL DEL CAPTADOR: FABRICANTE 90 I/h.m2 captador
AREA UTIL DEL CAPTADOR: FABRICANTE 2.0 m2 captador
CAUDAL POR CAPTADOR 180 litro/hora
0.000050 m3/s
N° CAPTADORES 24 captadores
4,320 litro/hora
CAUDAL CIRCULANTE EN LA BATERIA: 0.00120 m3/s
4.32 m3/h
VELOCIDAD DEL FLUIDO ASUMIDO 1.5 m/s
CALCULO DIAMETRO INTERIOR TUBERIA DE LA RED PRINCIPAL: COBRE TIPO L 0.03192 m
DIAMETRO INTERIOR MIiNIMO DE TUBERIA: 31.92 mm
DIAMETRO INTERIOR MiNIMO COMERCIAL ASUMIDA: Tabla 32.13 mm

D=J4°Q
F i *

Figura 3.11. Calculo del diametro de la tuberia en la red primaria

Fuente: Ing. Jorge Suca (2020 Memoria de Calculo)

Enlafigura 3.12, en base al anterior calculo se halla el diametro

de las tuberias de la red secundaria, esta tuberia empieza a partir del

primer grupo de 12 paneles, esta tuberia es la que lleva el agua al

acumulador.

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA EN LA RED SECUNDARIA

TRAMO ENTRE CAPTADORES DEL GRAFICO 2=3 CONFIGURACION
CAUDAL DEL CAPTADOR: Ref. WOLF 90 1/h.m2 captador
AREA UTIL DEL CAPTADOR 2.0 m2*captador
CAUDAL POR CAPTADOR 180 litro/hora
0.000050 m3/s

N° CAPTADORES POR FILA 6

1,080 litro/hora
CAUDAL CIRCULANTE EN LA BATERIA: 0.00030 m3/s

1.08 m3/h
VELOCIDAD DEL FLUIDO RECOMENDADO 15 m/s
DIAMETRO INTERIOR TUBERIA DE LA RED SECUNDARIA: COBRE TIPO L 0.01596 m
DIAMETRO INTERIOR MiNIMO DE TUBERIA 15.96 mm
DIAMETRO INTERIOR MiNIMO DE TUBERIA ASUMIDA: Tabla comercial 19.939 mm

4 =
u_\/ 2
EL b =

Figura 3.12. Célculo del didmetro de la tuberia en la red secundaria

Fuente: Ing. Jorge Suca (2020 Memoria de Calculo)
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3.2.1.21. Calculo de las perdidas en tuberias.

Una vez obtenidos los datos de la velocidad y del caudal
podemos calcular las pérdidas de carga de todo el circuito
primario. Para ello es necesario conocer la longitud equivalente

de los accesorios hasta donde se bifurque el circuito primario.

Empleando la siguiente expresion se calculara la
perdida de carga en tuberias de la instalacién dependiendo de
su diametro y el tramo del numero de captadores:

175
Q
4.7

Pdcunitaria =378 * DA75

(23)

ler tramo de 24 captadores:

Dénde:
Pdc unitaria: Perdida de carga en tuberia (mm CA/m)
Q: Caudal (L/hora) = 4,320 I/hora

D: Diametro interior real (mm) = 32.13 mm

4,3231.75
Pdc = 378 *

32.13475
S =60 mm CA/m
$=1.53 mCA

2do tramo de 12 captadores:

Donde:

Pdc unitaria: Perdida de carga en tuberia (mm CA/m)
Q: Caudal (L/hora) = 2,160 I/hora

D: Diametro interior real (mm) = 26.04 mm
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2’ 1601.75
Pdc = 378 «

26.04475
S =49 mm CA/m
§$=0.87 mCA

3er tramo de 6 captadores:

Ddénde:
Pdc unitaria: Perdida de carga en tuberia (mm CA/m)
Q: Caudal (L/hora) = 1,080 I/hora

D: Diametro interior real (mm) = 19.94 mm

pdc = 378 » (1080°7
= % | ——8M8M8M —
¢ 19.94475

S =52 mm CA/m
S$=0.26 mCA

3.2.1.22. Célculo de labomba de circulacion.

En el proyecto la ubicacion de los captadores esta en
cotas superiores a la del acumulador, como en el caso que
estamos tratando donde las placas solares se encuentran
sobre el techo del cuarto de bombas o cisternas y el

acumulador esta ubicado en la sala de fuerza.

En estas situaciones la circulacion del fluido
caloportador entre los captadores y el acumulador no puede
realizarse mediante convencion natural, ya que la parte mas
caliente (captador soleado) esta situado en el punto mas alto
de lainstalacion y no hay ninguna fuerza natural que haga subir

el agua fria del acumulador que se encuentra en el punto mas
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bajo de la instalacién. La eleccion de la bomba nos viene
impuesta por el caudal que circula y la altura manométrica que

ha de superar.

_ Q-H
a 75xn

(24)

Donde:

HP: Potencia de la bomba de recirculaciéon (hp)

H: Altura dinamica total (m.c.a.) =12.34 mm

Sumatoria de las pérdidas de carga por baterias, en el Inter acumulador
y altura estéatica superior.

Q: Caudal (L/hora) = 4,320 I/hora

4320 4, 5,
HP =

75 0.5

§$=0.39 HP

Para el célculo de la bomba, es mas adecuado para
nuestra instalacion, realizar un estudio de pérdida de carga del
circuito. Este dato junto con el caudal que ha de circular por los

captadores nos ayudara a dimensionar la bomba.

Las bombas se seleccionan de forma que el caudal y la
pérdida de carga se encuentren dentro del rendimiento 6ptimo.
Para nuestro caso ademas deberan de soportar temperaturas
de trabajo alrededor de 65°C.

Para el dimensionamiento de tuberia, se recomienda
gue el circuito hidraulico, el fluido circule con una velocidad
inferior a 1.5 m/s y disponer de una pérdida de carga inferior a

los 40 mm.c.a/m.
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A la hora de calcular la pérdida de carga de los
captadores solares, se ha de realizarla suma de caudal para
obtener la pérdida de carga de una bateria, debido a que éstos

se encuentran conectados en paralelo.

En la figura 3.13, mediante estos datos se elegira la
bomba que se dispondra en la red de agua, esta bomba
ejercera fuerza de absorcidn para atraer el agua del captador
hacia el acumulador y el vaso de expansion, y las dimensiones

se contrastara con un catalogo proporcionado por el proveedor.

CALCULO DE LA BOMBA SOLAR DE CIRCULACION

4,320 I/h
Caudal caloportador
43 m3/h
Altura estatica a superar 9 m.c.a
Viscosidad cinematica Agua/Glycol a 40°C 22 cSt
Viscosidad cinematica Agua/Glycol a 60°C 1.3 cSt

Condicion: la viscosidad cinematica del del agua y el anticongelante (GLYCOL) no debe superar 4.3 CENTISTOKES, por lo
tanto, no requiere correccion

Pérdida de carga por tuberia y accesorios 1.40 m.c.a
N° de captadores por bateria 24.00 captadores
Caudal del captador dato proporcionado por fabricante 90 1/h.m2
Pérdida de carga por bateria de captadores: FABRICANTE 1.785 m.c.a.
Pérdidas de cargas locales en bateria de captadores (30%) 0.54 m.c.a.
Pérdida de carga en el interacumulador: Ref. FABRICANTE 1.02 m.c.a.
ALTURA DINAMICA TOTAL: H 12.34 m.c.a
POTENCIA APROXIMADA DE LA BOMBA DE RECIRCULACION: 0.39 HP
POTENCIA APROXIMADA DE LA BOMBA DE RECIRCULACION: REF. FABRICANTE 296 w

ap 2(E)HOm 500 w

75 «n(%)

Figura 3.13. Célculo de la bomba solar de circulacion
Fuente: Ing. Jorge Suca (2020 Memoria de Calculo)

3.2.1.23. Vaso o Tanque de expansién.

Es uno de los elementos que asegura el correcto
funcionamiento de la instalacion. Es un depdsito que

contrarresta las variaciones de volumen y presién que se
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produce en el circuito cerrado, cuando un fluido aumenta o

disminuye de temperatura.

Utilizado en instalaciones con captadores solares, el

vaso de expansion de membrana desempeiia tres funciones:

1. Absorcion del liquido procedente de la expansion
térmica del circuito solar

2. Absorcion del liquido de alimentacion

3. Absorcion del vapor formado en el captador

Cuando un fluido circula por un circuito cerrado
aumentando su temperatura, éste se dilata, aumentando de
volumen y llenando el vaso de expansion.

Cuando la temperatura disminuye, el fluido se contrae

saliendo del vaso de expansion para regresar al circuito.

El volumen del Vaso de Expansion se hallara con las siguientes

formulas:

Vp=Vn+Vc+Vi (25)

Ve=V;%(0.2+(0.01+h))  (26)

Siendo:

Ve: Capacidad del vaso de expansion (litros)

Vr: Capacidad total del circuito primario (litros)

Vn: Capacidad del circuito (litros) = 14.50 litros

Se halla del producto entre la seccion secundaria de la tuberia S 'y

la longitud de la tuberia desde el captador hasta el vaso de

expansion

Vc: Capacidad total por captadores (litros) = 26.40 litros

59



Se halla del producto entre el nUmero de captadores y la capacidad
del captador que es dado por el fabricante

Vi: Capacidad del intercambiador (litros) = 35 litros

Se puede encontrar este dato en la tabla 3.3

h: Diferencia de altura entre el punto mas alto de captadores y el
depdsito de expansion (metros) =9 m

Este dato se extrae de la medicion en los planos

Vy =14.50 + 26.40 + 35
Vr = 61.40 litros

Ve =61.40%*(0.2+0.01%9)
Vr =17.81 litros

Volumen del circuito:

n=Sx*1+x1000 (27)

Ve =0.00081+18 1000
Vr = 14.60 litros

Volumen de Captadores:

V. = N° captador «V qpiqdor (28)

Ve=24+1.10
Vr = 26.40 litros
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En la figura 3.14, aqui nos muestra el resultado de
capacidad del equipo, en este caso el vaso de expansion que
vamos a seleccionar, este calculo se debe comprobar
mediante una tabla de seleccion en base al nUmero de paneles

gue se van a utilizar.

CALCULO DEL VOLUMEN DEL VASO DE EXPANSION CERRADO (Ve)
DESCRIPCION Circuito primario
Diametro interior de tuberia primaria: Di 32.131 mm
Seccion de la tuberia: S 0.00081 m2
Longitud de tuberia: L 18 m
Capacidad del circuito (Vn): 14.60 litros
Capacidad Total por captadores: Vc 26.40 litros
Capacidad del Intercambiador: Vi 35.00 litros
CAPACIDAD TOTAL DEL SISTEMA DE CAPTACION: VT =Vn + Vc + Vi 61.40 litros
Diferencia de altura entre el punto mas alto de captadores y el depésito de expansion: h 9 metros
CAPACIDAD DEL VASO DE EXPANSION (V) 17.81 litros
CAPACIDAD ASUMIDA DEL VASO DE EXPANSION (V): REF. FABRICANTE 18 litros
D 2
Fﬂ:n*T*L ., — g = {0 Z +— . A = Fzl

Figura 3.14. Célculo del volumen del vaso de expansion cerrado
Fuente: Ing. Jorge Suca (2020 Memoria de Calculo)

3.2.1.24. Aislamiento de tuberias.

Para minimizar las pérdidas de energia calorificas del
conjunto de las baterias de los capadores, es conveniente
colocar unos aislamientos térmicos a las tuberias del circuito
primario. Estos aislamientos deben cumplir con la norma
vigente RITE y en especial con el apéndice 1.T-1.2.4.2.1 de
espesores minimos de aislante térmico de redes de tuberias

expuestos en la siguiente tabla:
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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

Tabla 3.5. Espesores para aislamiento de tuberias
Fuente: Salvador Guerrero Esteve (2010, “Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios”)

En la figura 3.15, al acabar los anteriores calculos y
gracias a ellos se calculard el calentador que se usara para el
agua, este equipo no se disefiara en este proyecto, pero se
debera colocar para ayudar a corroborar los célculos del
Ingeniero Sanitario que se encargara de disefiar el calentador

para el sistema.

SELECCION DEL CALENTADOR DE AGUA Y ELECTROBOMBAS DE A.C.S.
CARGA TERMICA PARA ACS 429,893 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 kg
CALCULO DE BOMBA DE RECIRCULACION DE ACS
CAUDAL DE AGUA DE ACS 45 Ipm
ALTURA ESTATICA 19 m
PERDIDAS POR ACCESORIOS 3.77 m
ALTURA DINAMICA TOTAL 20 m
POTENCIA DE LA BOMBA 0.39 HP
CANTIDAD DE BOMBAS: 2 UNIDADES

Figura 3.15. Seleccién del calentador de agua y electrobomba de A.C.S.
Fuente: Ing. Jorge Suca (2020 Memoria de Calculo)
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3.3. RESULTADOS:

Resultado N°1: Se logro disefiar con ayuda del AutoCAD (programa de
disefio) tal como nos recomienda la NTS, en la figura 3.16 se puede observar
los equipos con las dimensiones correspondientes que se debe dejar para

el paso o circulacion del personal.

RET
CON
PLA

TUBERI
CONTIN

T—T

Alnrx

Figura 3.16. Dimensiones del espacio entre equipos de la casa de fuerza
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.17. Esquema de planta ubicado en la casa de fuerza
Fuente: Elaboracion propia
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Resultado N°2: Las medidas de los equipos, tuberias a usarse fueron

colocadas a nivel escala como recomiendan la norma RNE, los catalogos de

equipos entregados por proveedores y resultados obtenidos con los

calculos, esto se muestra en la figura 3.18, 3.19 3.20.
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Figura 3.18. Detalles de Captadores Solares con medidas de panel, tuberias, bombas y

estructuras metalicas
Fuente: Elaboracidon propia
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Figura 3.19. Medidas de las tuberias en el Esquema de Planta Ubicado en el Techo de la Casa
de Fuerza
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.20. Medidas de las tuberias en el Esquema de Planta Ubicado en el Cuarto de Fuerza
Fuente: Elaboracion propia
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Resultado N°3: Para garantizar que los datos que nos pedia respetar la

normativa se realiz6 un resumen de los datos obtenidos donde permite una

mejor comparacion con todos los parametros, en la figura 3.21 y 3.22 se

puede observar la hoja del Excel.

SUCASOLAR CALCULO DEL SISTEMA DE ENERGIA SOLAR TERMICA PARA A.C.S.
COMPUTER PROGRAMMER
NOMBRE DEL PROYECTO: HOSPITAL MARIA REICHE UBICACION DEL PROYECTO:
|PROFESIONAL: JORGE LUIS SUCA MEZA LATITUD SUR: 14°58' DISTRITO MARCONA
CIP: 30018 LONGITUD OESTE: 74°53' PROV. NAZCA
ALTITUD (msnm): 23 DEPARTARTAMENTO ICA
ITEM DESCRIPCION FORMULA RESULTADO UNIDAD
1.0 |DATOS DELPROYECTO
1.1 |CONSUMO DIARIO DE ACS TOTAL 12,160 I/d
1.2 |TEMPERATURA DE EBULLICION DEL AGUA DEL LUGAR 100 °c
1.3 |TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA DEL LUGAR 31 °C
1.4 |TEMPERATURA MiNIMA ABSOLUTA DEL LUGAR 15 °C
15 |TEMPERATURA MEDIA DELLUGAR 23 2C
1.6 |DURACION ASTRONOMICA MEDIA DEL DiA DE HORAS DE SOL (N) 12 horas
1.7 |HORAS DE SOL TOTAL MES (N') 369 horas
1.8 |OCUPACION PROMEDIO MENSUAL: (%) 0.85 %
1.9 |TEMPERATURA DE ACS DESEADA (°C): 36 °C
1.10 |TEMPERATURA DE USO (°C): Tm 55 °C
1.11 |TEMPERATURA MEDIA DE ENTRADA DEL AGUA DE LA RED LOCAL (°C): T 15 °C
1.12 |SALTO TERMICO (Tm-Tf)°C 40 oC
1.13 |TIEMPO NECESARIO PARA LA PUESTA EN SERVICIO: h (horas) 2 horas
2.0 |CALCULO DE LA DEMANDA MENSUAL DE ACS
2.1 |CALCULO TOTAL DEMANDA ENERGETICA DE ACS ANUAL: E1 LE =D« (Tm-Tf)sCex 01 331,319 MJ/afio
5 y
3.0 |DETERMINACION DE LA RADIACION SOLAR MEDIA DIARIA KWH/m2:h
17.78 Mi/m2.h
3.1 |DETERMINACION DEL ANGULO DE LOS CAPTADORES (at) LATITUD DEL SITIO +10° 25 grados
3.2 |DETERMINACION DE LA ORIENTACION DE LOS CAPTADORES LATITUD SUR NORTE ORIENTACION
3.3 |RADIACION SOLAR EFECTIVA (Eu) |E u=0.94+«K+«Hcorreg idd 17,513 KI/m2.d
« Ever
3.4 |CALCULO DE LA INTENSIDAD RADIANTE: | = Hores
3.5 |CALCULO DEL RENDIMIENTO DEL CAPTADOR: n n=ty-u, - T Ty, (o }T;F 0.83
3.6 |CALCULO DEL APORTE DE ENERGIA SOLAR Ep=0.9+n+Eu 4793.70 MJ/m2.afio
4.0 |CALCULO DEL NUMERO DE CAPTADORES
41 |TOTALDEMANDA DE ENERGIA REQUERIDA ANUAL: Qr E1+E2 331,319 Ml/aiio
4.2 |DETERMINACION DE LA COBERTURA DESEADA: 0.60
4.3 |CALCULO DE LA SUPERFICIE DE CAPTACION SOLAR: S e w e 42
= = captada
4.4 |DETERMINACION DE LA SUPERFICIE UTIL DEL CAPTADOR SOLAR ' : 2 m2/CAPTADOR
. . ! ] SUPERFICIEDECAPTACION |
45 |CALCULO DEL NUMERO DE CAPTADORES SOLARES (asumido) R e ey e 24 CAPTADORES
4.6 |CALCULO DE SEPARACION ENTRE BATERIAS DE CAPTADORES
4.7 |CALCULO DEL PLANOA HORIZONTAL DEL SfA MAS DESFAVORABLE: Hmin [Honin = 66.55 — LS| 51.58 grados
4.8 |CALCULO DE LA ALTURA DEL CAPTADOR: (h captador) Meaptador = L * sen p 0.89 m
4.9 |CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE FILAS: d2 ldz =L+ cosf] 1.90 m
. L~
410 |CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE FILAS: d1 = 0.70 m
411 |SEPARACION ENTRE BATERIAS DE CAPTADORES: d1+d2 2.61 m

Figura 3.21. Resumen del Sistema de Calculos de Paneles
Fuente: Elaboracidn propia
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SUCASOLAR CALCULO DEL SISTEMA DE ENERGIA SOLAR TERMICA PARA A.C.S.

COMPUTER PROGRAMMER

5.0 |CALCULO DEL NUMERO DE TANQUES INTERACUMULADORES PARA ACS

5.1 |DETERMINACION DEL NUMERO DE CAPTADORES PARA ACS 24 CAPTADORES
5.2 |DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL INTERACUMULADOR 2400.00 litros
5.3 |SELECCION DEL INTERACUMULADOR: FABRICANTES 2500.00 litros
5.4 |DETERMINACION DEL NUMERO DE TANQUES INTERACUMULADORES 1.00 UNIDADES
5.5 |TIPO DE CONEXION DE LOS TANQUES INTERACUMULADORES PARALELO
6.0 |CALCULO DE LA RED DE TUBERIAS PRIMARIA
6.1 |CAUDAL DEL AGUA EN EL CAPTADOR: FABRICANTE 90.00 1/h.m2 captador
6.2 |CAUDAL CIRCULANTE EN LA BATERIA 4.32 m3/h
6.3 |VELOCIDAD MAXIMA DEL FLUIDO CALOPORTADOR 1.50 m/s
6.4 |DIAMETRO INTERIOR MiNIMO COMERCIAL ASUMIDA: Tabla D — :_ = f Q =v*§ 32'113 :'u':;
7.0 |CALCULO DE LA RED DE TUBERIAS SECUNDARIA
7.1 |CAUDAL DEL AGUA EN EL CAPTADOR: FABRICANTE 90 1/h.m2 captador
7.2 |CAUDAL CIRCULANTE EN LA BATERIA 1.08 m3/h
7.3 |VELOCIDAD MAXIMA DEL FLUIDO CALOPORTADOR 1.50 m/s
7.4 |DIAMETRO INTERIOR MiNIMO COMERCIAL ASUMIDA: Tabla > - 4Z“, 2 Q=v*S 19;? :lur:;
8.0 |CALCULO DELVASO DE EXPANSION
8.1 |Diametro interior de tuberia primaria: Di 32,131 mm
8.2 |[Seccién de latuberia: S 0.0008 m2
8.3 |Longitud de tuberia: L 18.00 m
8.4 |Capacidad del circuito (Vn): 14.60 litros
8.5 |Capacidad Total por captadores: Vc 26.40 |Iitros
8.6 |Capacidad del Intercambiador: Vi 35.00 |Iitros
8.7 |CAPACIDAD TOTAL DEL SISTEMA DE CAPTACION: VT =Vn +Vc + Vi 61.40 litros
88 Diferencia de altura entre el punto mas alto de captadores y el depdsito de 9.00 m
expansion: h
8.9 |CAPACIDAD DEL VASO DE EXPANSION (Ve) Ve=Vrx (0.2+0.01« h)‘ 17.81 litros
8.10 |CAPACIDAD ASUMIDA DEL VASO DE EXPANSION (V): REF. FABRICANTE 18.00 litros
9.0 |DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO DE LA RED TUBERIAS
9.1 |Red primaria 20 mm
9.2 |Red secundaria 20 mm
10.0 |POTENCIA DE LA BOMBA SOLAR DE RECIRCULACION
10.1 |Caudal caloportador 4 m3/h
10.2 |Altura estdtica a superar 9 m.c.a
10.3 |Viscosidad cinematica Agua/Glycol a 40°C 2.2 cSt
10.4 |Viscosidad cinematica Agua/Glycol a 60°C 1.3 cSt
10.5 |Condicién: la viscosidad cinemadtica del del agua y el anticongelante (GLYCOL) no debe superar 4.3 CENTISTOKES, por lo tanto, no requiere correccion
10.6 |Pérdida de carga por tuberiay accesorios 1.40 m.c.a
10.7 |N°de captadores por bateria 24.00 captadores
10.8 |Caudal del captador dato proporcionado por fabricante 920 1/h.m2
10.9 |Pérdida de carga por bateria de captadores: FABRICANTE 1.785 m.c.a.
10.10 |Pérdidas de cargas locales en bateria de captadores (30%) 0.54 m.c.a.
10.11 |Pérdida de carga en el interacumulador: Ref. FABRICANTE 1.02 m.c.a.
10.12 |ALTURA DINAMICA TOTAL: H 12.34 m.c.a
10.13 |POTENCIA DE LA BOMBA DE RECIRCULACION: HP = Q‘i(é)';’:;:) 0.39 HP
10.14 |POTENCIA APROXIMADA DE LA BOMBA DE RECIRCULACION: REF. FABRICANTE 500 W

Figura 3.22. Segunda parte del Resumen del Sistema de Calculos de Paneles
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

El disefio de la instalacion solar implica el modelado en AutoCAD, a traves de
la norma RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), hemos respetado el
valor designando que la circulacion se realice por rutas con un ancho no menor

de 60 cm, luego se concluy6 que el disefio es 6ptimo.

Se logro dimensionar los diferentes componentes de la instalacion solar a
traves del Software de datos Excel, los calculos se realizaron usando diferentes
catalogos de equipos y la norma RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios) que indica las dimensiones de los ductos por donde recorre el
agua y los equipos luego se determind que la implementacion era 6ptima, con

lo cual se concluye que se producira Agua Caliente Sanitaria (A.C.S.) a 55°C.

Se logro realizar los calculos y comparar los resultados que estaban dentro de
los parametros definidos por la norma RNE (Reglamento Nacional de
Edificaciones) y la NTS (Norma Técnica de Salud) -119, luego se determind
que los valores y resultados obtenidos estaban reverenciados por la normativa,
con lo cual se concluyé que el disefio cubre las necesidades energéticas de

produccion de A.C.S.
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RECOMENDACIONES

En relacién al disefio se recomienda actualizar los planos de cada especialidad
relacionada con la de captadores, pueden ser cambios que ocurren en la
elaboracion de la arquitectura o en equipos a emplearse, ya que genera que
los datos deban modificarse.

Se debe considerar siempre estar pendiente a las actualizaciones de los
calculos, estos deben ser permanentes con el uso de software indicado, y con
las modificaciones que sugiere el Gerente General, asi como supervisores y

revisores del proyecto en este caso el Ingeniero encargado o el cliente.

Se debera considerar la normatividad y los pardmetros, siempre que esta lo
requiera para compatibilizar con nuevas tecnologias, como equipos de

hospitales modernos.
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ANEXO N°1: MAPA DE LA ENERGIA SOLAR INCIDENTE DIARIA
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ANEXO N°2: TEMPERATURA MINIMA REGISTRADA EN ICA DURANTE LOS
ANO DE 2016 A 2018:

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS

ESTACION : COPARA /000727 / DZ-05

LAT. : 14°58""S" DPTO. : ICA
PARAMETRO : TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA MENSUAL (*C) LONG. : 74° 53" "W" PROV. : NAZCA
ALT. : 587 msnm DIST. : VISTA ALEGRE

st ol sas T e . . o Y il

ANO ENE. FEB. | MAR, | ABR. | MAY. JUN. | JuL. AGO. | SET. | OCT. Nov. DiC.

2016 15.0 | S/D S/D 14.9 T 10.2 78 7.7 i 7.9 8.4 9.9 ‘ S/D } 13.0

2017 ‘ 18.8 18.2 18.4 14.0 11.5 L R Wt 4 6.3 8.4 9.6 9.7 14.0
t —— R e W  EE e

2018 | 15.2 17.2 15.4 14.9 10.4 ! 8.5 i IAT2 71 86 | 105 122 14.0

/D= Sin Dato INFORMACION PREPARADA PARA: RECURSOS & SERVICIOS INGENIEROS S.A.C.

LIMA, 27 de Sepliembre de 2018

VALIDO SOLO EN ORIGINAL

N PRES { SOLIC. PROC: 20190900002¢/201908600036  N* IMPRESION: 6818
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ANEXO N°3: TEMPERATURA MAXIMA REGISTRADA EN ICA DURANTE LOS
ANO DE 2016 A 2018:

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

Senamhi
- DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION : COPARA/000727/ DZ-05 LAT. : 14°58°"S* DPTO. : ICA
PARAMETRO : TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA MENSUAL (°C) LONG. : 74° 53" "W" PROV. NAZCA
ALT. 587 msnm DIST. VISTA ALEGRE
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
393 34.0

2016 353 S/ID S/ID 339 33.6 31.6 31.2 318 33.2 32.6 354 33.2
2017 34.4 35.6 34.8 334 31.0 30.7 32.0 29.8 34.2 33.5 328 33.0
2018 34.0 333 345 331 314 30.0 31.2 311 323 343 33.3 34.0

» 35 3.4 34-8
PRamtan, 35

S/D= Sin Dato

INFORMACION PREPARADA PARA: RECURSOS & SERVICIOS INGENIEROS S.A.C.
LIMA, 27 de Septiembre de 2019

VALIDO SOLO EN ORIGINAL

N° PRES/ SOLIC, PROC: 201908000024/201909000036 _ N* IMPRESION: 6817

ANEXO N°4: TEMPERATURAS DE DISENO CON DATOS APORTADOS POR EL
SENAMHI

[ DEPARTAMENTO: ICA | PROVINCIA: NAZCA DISTRITO: SAN JUAN DE MARCONA
LATITUD SUR 14°58' | LONGITUDOESTE | 74°53' [ ALTTUD | 23  [msnm
TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA MENSUAL (°C) - SENAMHI
4.5+(08*Tmax) ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLlO AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE (NOVIEMBRE| DICIEMBRE
1 2016 35.3 343 34.0 33.9 33.6 31.6 31.2 31.8 33.2 32.6 35.4 33.2
2 2017 34.4 35.6 34.8 33.4 31.0 30.7 32.0 29.8 34.2 33.5 32.8 33.0
3 2018 35.0 34.4 34.8 33.1 31.4 30.0 31.2 31.1 323 343 333 34.0
4
5
6
7
8
9
10
TOTAL ANOS 3
TOTAL MENSUAL 104.7 104.3 103.6 100.4 96.0 92.3 94.4 92.7 99.7 100.4 101.5 100.2
PROMEDIO °c 34.9 34.8 34.5 335 32.0 308 315 30.9 332 335 338 334
MENSUAL °F 95 95 % 92 90 87 89 88 92 92 %3 92
TEMPERATURA °c 32.42 32.31 32.13 31.27 30.10 20.11 29.67 29.22 31.09 31.27 31.57 31.22
DE DISENO °F 90 90 90 88 86 84 85 85 88 88 89 88
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ANEXO N°5: ESQUEMA DE PRINCIPIO DE CAPTADORES SOLARES
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ANEXO N°6: DETALLE DEL CORTE DEL CUARTO DE FUERZA CON LOS
CAPTADORES INSTALADOS EN EL TECHO
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CORTE DE CUARTO DE FUERZA - CUARTO DE ELECTROBOMBAS DETALLE "6.11"
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ANEXO N°7: REVISION DEL PRIMER ENTREGABLE, ESPECIALIDAD
INSTALACIONES MECANICAS

INFORME MEC-01 DE EVALUACION PRIMER kNTREGABLE

A: ARQ. EDUARDO DEXTRE MORIMOTO
Jefe de Supervision
DE: ING. CARLO GARCIA MEDINA
Supervisor Especialista de instalaciones :Arnicas
ASUNTO: Revisidon del Primer Entregable, especiali Instalaciones Mecanicas
REFERENCIA; SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA SUPERVISION DE LA
ELABORACION DEL ESTUDIO DEFINITVO DEL PROYECTO

“Recuperacion de los Servicios de Salud dgl Hospital Maria Reiche de
La Red Asistencial lca- EsSalud, en el Distrio de Marcona, Provincia de
Nasca, Departamento de lca"

FECHA: 28 DE OCTUBRE 2019

525 Sistema de Paneles Solares
3. Plano IM-CS-6.01
« Sin Comentarios

4. Plano IM-CS-6.02
« Compatibilizar con la especialidad de Sanitadas a fin de coincidir con &l

planteamiento realizado
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ANEXO N°8: REVISION DEL SEGUNDO ENTREGABLE, ESPECIALIDAD
INSTALACIONES MECANICAS

R 2 SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA SUPERVISION DE LA
' ELABORACION DEL ESTUDIO DEFINITIVO DEL PROYECTO :
“RECUPERACION DE LOS SERVIOIOS DE SALUD DEL HOSPITAL MARIA "\ Essaiud

REICME DE LA RED ASISTENCIAL ICA- ESSALUD, EN EL DISTRITO DE

RO LERNENOmow MARCONA, PROVINCIA DE NASCA, DEPARTAMENTO DE ICA”

Arguatocto Consutor

INFORME IM-04 DE EVALUACION SEGUNDO ENTREGABLE

A ARQ. EDUARDO DEXTRE MORIMOTO
Jefe de Supervision
DE: ING. CARLOS GARCIA MEDINA

Supervisor Especialista de Instalaciones Mecanicas

ASUNTO: Revision del Segundo Entregable, especialidad Instalaciones Mecanicas

REFERENCIA: SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA SUPERVISION DE LA
ELABORACION DEL ESTUDIO DEFINITIVO DEL PROYECTO
“Recuperacion de los Servicios de Salud del Hospital Maria Reiche de La
Red Asistencial Ica- EsSalud, en el Distrito de Marcona, Provincia de Nasca,
Departamento de lca”

FECHA: 03 DE FEBRERO 2020

Se remite el presente informe para dar cuenta de la revision del Segundo Entregable en la
especialidad de Instalaciones Mecdnicas, del Expediente Técnico “Recuperacion de los
Servicios de Salud del Hospital Maria Reiche de la Red Asistencial Ica - EsSalud, en el distrito
de Marcona, Provincia de Nasca, Departamento de Ica.

La especialidad de Instalaciones Mecanicas es desarrollada por el Ing. Jorge Suca Meza,
especialista del Consultor,
5.2.4. CAPTORES SOLARES
PLANO IM-CS-6.01, IM-CS-6.02, IM-CS-6.03
21. Observacion: No se aprecia en los planos intercambiadores de calory estacion solar

Respuesta

Ver planos IM-CS-6.04

22. Observacion: Falta presentar cortes y elevacion del sistema solar.
Respuesta

Ver planos IM-CS-6.04
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