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RESUMEN: El presente trabajo tiene como objetivo desarreliex propuesta de aprovechamiento de energiatéatasica
para obtencion de agua caliente sanitaria (ACS) ddiabastecer la demanda del vestuario de un edimiento deportivo.
El alcance del mismo incluye dimensionar el sistenaguesto y un andlisis econémico y de susteidaliLa metodologia
implementada consistié en evaluar el recurso etieogéalcular el consumo de ACS, seleccionar etazhy, calcular el
rendimiento y la superficie de captacion requerasimar el ahorro de emisiones de dioxido de carhpoel costo de la
instalacion. Como principal resultado se obtuvo gjugso de ACS implica una significativa reducciéredgsiones de gases
de efecto invernadero dado el ahorro del consumecod®ustibles fosiles, recuperandose los costda destalacion a lo
largo de la vida Gtil de la misma debido a la reituc del gas licuado de petréleo (GLP) a consumir.

PALABRAS CLAVE : energia solar, sustentabilidad, agua caliente soblectores solares, radiacion solar, energia Ut
INTRODUCCION

Atento a los evidentes perjuicios ocasionados paictividad humana sobre el medioambiente y aeleieamte presion social
y legislativa para mitigar esta situacion, surgenéxesidad de desarrollar proyectos ambientalmenibscientes que
incorporen la variable de la sustentabilidad, temaus etapas de disefio como en las de constrycti@cionamiento, a fin
de prevenir, compensar y/o mitigar impactos amhblestnegativos. En este contexto, el uso de esergf@vables en las
construcciones aparece como una oportunidad derdésidas de una manera sustentable, asi comoi¢anae reducir sus
costos de operacion.

Una de las energias renovables de facil aproveemmen las edificaciones es la energia solar ¢&;robtenida por medio
de colectores solares. Estos son dispositivos alikesi para captar energia en forma de radiacion, sokdiante el
incremento de la energia interna del material ddestor, y transferirla a un fluido (generalmenteaaguaire) convertida en
energia térmica que produce el incremento de texnpardel mismo. Durante esta transferencia p&rie énergia captada
se pierde hacia el medioambiente circundante gomkecanismos de conveccién y radiacion.

Los colectores solares se clasifican en planosocsim cubierta, tubulares, parabdlicos y heliostaRara obtener ACS a
temperatura media, los colectores planos y tulsilsme los mayormente utilizados dado que puedetupimACS de hasta
70°C (Placco Cora et al. 2006). La temperaturacudilerio alcanzada esta en funcion del balanceggtieo obtenido a
partir de la radiacién incidente, la energia cagtpda transferida al fluido. La eficiencia del edlor se define como la
energia util obtenida dividida por la energia ieait. La diferencia entre ambas corresponde &tdsdas.

En los dltimos afios se esta produciendo un aunmeitble de instalaciones de aprovechamiento dgiensolar térmica
en diferentes lugares del mundo, dado que los agsaecnologicos permitieron la fabricacion de siste de mejor calidad
y a menor costo y la sociedad esta comprendiendedasidad de sustituir el uso de combustibletefdsio renovables y
generadores de impactos ambientales negativostiaarfaentes de energia renovables y limpias (Bl@€cca et al. 2006).

En el marco de la politica ambiental del Ente Adstindor Puerto Santa Fe, la que propicia la inm@gon de

aprovechamientos de energias renovables en logedipiientos a radicarse en el Distrito Ciudad-Pugradento al interés
de uno de los emprendimientos en curso, se ddsagbpresente trabajo. Este consiste en el dimeagiiento de un
sistema de aprovechamiento de energia solar tépai@ala obtencién de ACS a fin de que la mismausigzada para el

abastecimiento de la demanda del vestuario de pnesigimiento deportivo de canchas de futbol 5 &sase en un predio
del Distrito precitado.

El alcance del trabajo incluye la evaluacion delirso energético, el dimensionamiento del sisteropygsto, su céalculo
térmico, econémico y de sustentabilidad.

1 Ingeniera Ambiental. Alumna de la Maestria enrBfes para el Desarrollo Sostenible (FCEIA-UNR).
2 Investigador Independiente del CONICET. Docenttaddaestria en Energias para el Desarrollo Sodee(itNR).
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EVALUACION DEL RECURSO
Zona bioclimatica

El Proyecto se ubica en la ciudad de Santa Fetatae la Provincia homonima, siendo sus coordengdagréaficas 31° 42’
de latitud sur y a los 60° 40’ de longitud oesta.rhisma corresponde a la Zona Bioclimatica Ilb:dzalicon amplitud
térmica menor a 14°C, segun la Norma IRAM N°11.603.

Irradiancia solar

La Irradiancia Solar constituye la potencia enécgéecibida por unidad de superficie, permitiérmomedir la magnitud de
la radiacion solar, es decir el recurso energédiqoartir del cual se dimensionara el sistema devaphamiento solar
térmico. A fin de estimar la Irradiancia Solar ditio de emplazamiento del Proyecto, se han empleeddatos publicados
por la NASA para las coordenadas geograficas quorelientes a la ciudad de Santa Fe, los que serpagsen la Tabla 1.

Maximum Radiation Incident On An Equator-pointed Tilt ed Surface (kWh/nf/day)

Lat-30.7 Jan | Feb| Mar| Apr| May Jun Ju Aug Sep Qct Nov ccé\”““a'
Lon -60.7 Average
SSEMAX | 7.79] 6.86] 598 459 349 3.06 3b1 4{37 8546.38| 7.47| 7.55 5.53
K 0.65| 0.62] 0.64 0.61 059 059 064 0pB5 0}64 Qq.6264| 0.61 0.63
Diffuse 206 191 149 118 094 0.80 O0O.Jr5 0{96 11.31.79| 2.00] 2.27 1.45
Direct 7.62| 6.77) 647 56y 5.05 483 5p4 5(89 6.2m41| 7.33| 7.10 6.24
Tilt 0 7.75| 6.83| 589 456 34D 3.01 344 428 5/48.24| 7.44| 7.5] 5.47
Tilt 15 755| 6.90| 6.33 5.2 4.18 3.7 4.40 5/12 859.45| 7.31] 7.25 5.88
Tilt 30 6.95| 6.62| 642 569 4.73 451 5.0 5|67 26/26.32| 6.80] 6.63 5.97
Tilt 45 6.01] 6.00f 6.1 5.79 5.01 489 550 5/90 26.15.86| 5.95| 5.68 5.74
Tilt 90 2.35| 2.82| 3.61 424 415 431 4Y6 4[59 43.92.94| 2.44| 2.22 3.53
OPT 7.75| 6.920 643 58p 505 499 5p9 590 §.23456.7.44| 7.51 6.34
OPT ANG | 0.00] 11.00 27.0 42p 520 57.0 56.0 48.0 03317.0] 3.00f 0.00 28.90

Note: _Diffuse ra_diation, direct normal radiation and 8ii surface radiation are not calculated when theaohess

index (K) is below 0.3 or above 0.8

Tabla 1. Irradiancia solar media mensual. Fuente:3¥ASurface Meteorology and Solar Energy. Atmospl8aience Data
Center.

En el Grafico 1 se muestra la energia solar int&leobre una superficie, ubicada en la ciudad dgla@amiento del
Proyecto, segun diferentes angulos de inclinacékaanisma.
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Gréfico 1. Energia solar incidente sobre superfigin angulo de inclinacion. Fuente: De Bernareteal. 2008

De acuerdo a los datos de la Tabla 1, los mestsosrison Mayo, Junio y Julio, ya que son los qesgntan menor
Irradiancia Solar, adoptandose un angulo de ingilimade los colectores solares de 45°, dado gt gse mayor energia
incidente recibe en los meses de menor Irradid®aiar, segun Grafico 1.

CALCULO DEL CONSUMO

El consumo de agua caliente en vestuarios se eségim los siguientes datos:
- Cantidad de duchas: 8
- Volumen de agua consumido por cada uso de ducha: 30
- N° estimado de usuarios de duchas por dia: 60
- Volumen de agua consumido por dia: 1800I.
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SELECCION DEL CAPTADOR

Los tipos de colectores solares disponibles sdlaei@m continuacion:
- Colectores de placa plana con cubierta (Glazeg e collectors).
- Colectores concentradores parabdlicos compuestds)(€Racionarios.
- Colectores de placa plana sin cubierta (Unglazeglide collectors).
- Colectores de tubos de vacio (Evacuated-tube cottct

Se ha optado por colectores solares de placa plamaubierta por ser una tecnologia de captacidplsien cuanto a
instalacion y mantenimiento, presentar una relagitetio/calidad conveniente, ser de uso extendigmopado para la
obtencion de ACS de hasta 70°C en edificacionesr estadesarrollo su fabricacion en el mercado natignestar
demostrada la viabilidad de los mismos para lassidades del Proyecto.

Dado que la superficie de techos de los vestuarims que se pretende abastecer no es demasiads&xse considera
conveniente seleccionar un colector que presenttanmendimiento y pérdidas aceptables, a finedkicir la superficie de
captacioén requerida.

Habiéndose realizado un analisis de diferentes lnsdie colectores solares de las marcas disporebles mercado local,
tanto importadas como nacionales, se consideraeodgmnte seleccionar un colector que, cumpliendol@®mequerimientos
de rendimiento para las necesidades del Proyeet,de fabricacion nacional, a fin de evitar la depacia de las
importaciones y favorecer la fabricacion local,esqr de que los coeficientes de pérdidas puedanwasipoco por encima
de otras opciones importadas. Por tal motivo, lBesend el modelo Terrasol Tecnosolar 88 de lacen&mnovar, en funcién
del aceptable rendimiento (50% aprox.) y coefi@ate pérdidas, alta seguridad en su funcionamieptolongada vida Util.

Los datos técnicos del colector seleccionado s®ldeta continuacion:
- Colector plano.
- Superficie de captacion: 2,54 m?
- Dimensiones: 2520mm x 1010mm x 100mm (ancho xafimfundidad)
- Peso: 47kg.

La Figura 1 muestra una imagen del colector sedaacio y sus principales caracteristicas.

- Absorbedor de acero inoxidable austenitico: 2
laminas soldadas entre si en sus bordes,
formando canalizaciones de ancho variable.

- Caja de chapa galvanizada.
- Cubierta de vidrio float.

- Presién méaxima de trabajo: 4m de columna
de agua.

Figura 1. Colector seleccionado.
CALCULO DE DISTANCIA ENTRE CAPTADORES

Para el calculo de la distancia entre los captadsotares, se debe conocer la altura solar minkig)(que es la
correspondiente al dia 21 de Junio para el HerrosBarr. La H,;, se obtiene aplicando la siguiente formula:

Hpmin = 90° - Latitud del lugar - 23°27’ = 35°31" 1)
Hmin = 90° - 31042’ - 23027’ = 35°31"

La distancia minima (d1) a considerar entre filascdptadores solares, desde la proyeccion a laontei de la parte mas
alta del captador hasta el inicio de la siguieitde $e obtiene a partir de la siguiente formula:

d1 = haptadod t9 Hiin v

Siendo:
Neaptador: @ltura del captador = L x sgn

L: longitud del captador.

B: &ngulo entre el captador y la superficie sobiguka esta dispuesto.
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Para conocer la distancia entre los inicios ddilas de captadores, a d1 hay que sumarle d2, gjlie éistancia entre la
proyeccion a la horizontal de la parte mas elewvd@lacolector y la parte del colector que se apmf@esla superficie
horizontal.

d2 =L x co$ ()

Por lo tanto, la distancia entre el inicio de l&sfde captadores es igual a:

d=d1+d2 4

Para mayor ilustracion, la Figura 2 muestra lasadsas d1, d2, el anguly la altura del captador h y la longitud del
captador L.

h captador
-

di d2
Figura 2. Distancia entre filas de colectores (d2), &ngulo de inclinacion respecto a la horizor{l altura y longitud del
colector (h, L).

Mediante la aplicacion de las férmulas precitadastgtienen los siguientes resultados:

Hpmin = 90° - 31042’ - 23°27" = 35°31" )
Neaptado™ L X S€MB = 2,52m X sen 45° = 1,64m 2)
d1 = Naptadol t9 Huin = 1,64m / tg 35031’ = 2,65m (3)
d2 =L x co$ =2,52m x cos 45°= 1,92 m (4)
d=d1+d2=457m ®)

Ademas, la primera fila de colectores debera segpaifa suficiente de la fachada norte a fin deaewiue el murete de
proteccion del techo proyecte sombras sobre lodapes. La distancia minima (d) de separacionbsiere mediante la
siguiente formula:

d=hxk=0,20mx 1,60 = 0,32m (6)

Siendo:
h: altura del murete = 0,20m
k = 1/tg (67° - latitud) = 1,60

CALCULO DE ENERGIA APROVECHABLE

A partir de los datos de radiacion para superfigiebnadas a 45° con angulo acimut de 0°, predestan la Tabla 1, se
calcula la energia Util para el sistema propuesgdrs Duffie,2006, confeccionandose la Tabla 2:

- A: Radiacién solar maxima media diaria (kWh/dia).

- B: Correccion por atmdsfera, se multiplica el valer rddiacién por un factor de correccion igual a80g@e
corresponde a una zona urbanizada (se expresa lefmk\ia).

- C: Horas de sol Utiles (se expresa en h). (IDEA]a&para el dimensionamiento de instalacioneses)lar
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- D: Correccion por histéresis, se multiplica el valer radiacién corregido de la columna B por un faiggoal a
0,94 determinado empiricamente (CENSOLAR, Sistemasvaphamiento térmico Il). (se expresa en
KWh/n?- dia).

- E: Intensidad util media, se obtiene dividiendodasos de la Columna D por los de la Columna C yipiigiindo
el resultado por 1000 para convertir kW en W (s&esa en W/R).

MESES A (kWh/m?-dia) | B (kWh/m?-dia)| c(h/dia) [D (kwh/m?dia)] E (W/m?)
ENERO 6,01 5,89 95 5,54 582,78
FEBRERO 6,00 5,88 9,5 5,53 581,81
MARZO 6,17 6,05 9 5,68 631,53
ABRIL 5,79 5,67 9 5,33 592,64
MAYO 5,01 4,01 8 4,62 576,90
JUNIO 4,89 4,79 7.5 4,50 600,62
Juuo 5,50 5,39 8 5,07 633,33
AGOSTO 5,90 5,78 9 5,44 603,90
SEPTIEMBRE 6,12 6,00 9 5,64 626,42
OCTUBRE 5,95 5,83 9,5 5,48 576,96
NOVIEMBRE 5,68 5,57 9,5 5,23 550,78
DICIEMBRE 5,74 5,63 9,5 5,29 556,60
VALOR MEDIO 592,86

Tabla 2. Tabla de datos requeridos para la obtenalé la Intensidad de radiacion solar Gtil medialea meses del afio y
radiacion solar Gtil media anual (Columna E).

CALCULO DE RENDIMIENTO

Para el calculo del rendimiento del colector sdanytiliza la siguiente formula:

_ Energiacaptada  Q
n= Energia recibida = Sc x It (7)
Donde:

Q = Potencia util del captador (W).
Sc = Superficie del captador {m
It = Radiacién solar incidente (Wfn

Si se considera un Q constante y suponiendo tantmBstantes los coeficientes de pérdidas, estaa @evasemeja a la
ecuacioén de una recta: y = b — mx, por lo que le€ién de rendimiento de un captador solar sera:

Fr xUl x (Te—Ta)
T ®

n=Fr Xx(TXa),-

Donde:
Fr x (t-a), = coeficiente optico.
Fr x Ul = coeficiente de pérdidas.
Te=temperatura del fluido caloportador demanda@a (°
Ta=temperatura ambiente (°C).
IT = Radiacién incidente total (Wfn

Segun las especificaciones del colector adoptadanlsmas se detallan a continuacion:

Frx (t-a),=0,71

Frx Ul =5,10

Te = 40°C

Ta = Temp. ambiente media mensual (°C).

IT = Radiacion solar mensual incidente (W/m2).

Teniendo en cuenta todas las variables incidentesnesistema de captacion solar, la ecuacion ddimeento debe ser
afectada en su ordenada al origen por dos coefisi@orrectores atribuibles a:

a) que el rendimiento tedrico determinado por el faorte del colector es obtenido en base a un enkagrposicion
a radiacion solar perpendicular a la superficie, Ipoque la ecuacion de rendimiento debe ser afacpor un
coeficiente reductor equivalente al efecto de t@ae@®n angular de la radiacién solar sobre la digie colectora a
lo largo del dia.
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b) que el efecto de envejecimiento y suciedad de lhieda transparente afecta decisivamente al

comportamiento de este a lo largo de su vida util.

El efecto compuesto de ambos fendmenos puedelseada en una reduccion del 6% en la radiacionacippor el colector
(CENSOLAR, “Sistemas de Aprovechamiento Térmico IPpr este motivo, la ecuacién de la curva de reiedito, que
dara los resultados de la columna C en la Tablia&@nfente queda de la siguiente forma:

Te—Ta

=094 x0,71-5,10
n ) ) ) T

(10)

Finalmente, los resultados obtenidos son los ptades en la Tabla 3:

- A Intensidad atil media diaria (expresada en W/foolumna E de la Tabla 2).

- B: Temperatura ambiente media mensual (expresa®l@)esegin datos meteoroldgicos.

- C: Rendimiento del colector, obtenido segun férmuégdente (10).

- D: Radiaci6n solar media diaria corregida (expresad&Wh/n3- dia) (columna D de la Tabla 2).

- E: Aportacién solar media diaria pof nte colector (expresada en kWh/dfa) (multiplicando columnas C y D).

MESES A (W/m?) B (°C) c D (kwh/m2.dia) E (kWh/m 2.dia)

ENERO 582,78 24,5 53% 5,54 2,94
FEBRERO 581,81 24,3 53% 5,53 2,93
MARZO 631,53 21,8 52% 5,68 2,96
ABRIL 592,64 18,4 48% 5,33 2,57
MAYO 576,90 15,6 45% 4,62 2,08
JUNIO 600,62 11,8 43% 4,50 1,93
JULIO 633,33 11,9 44% 5,07 2,23
AGOSTO 603,90 12,9 44% 5,44 2,38
SEPTIEMBRE 626,42 15,3 47% 5,64 2,63
OCTUBRE 576,96 18 47% 5,48 2,59
NOVIEMBRE 550,78 21,4 50% 5,23 2,59
DICIEMBRE 556,60 23,6 52% 5,29 2,73

Tabla 3. Calculo de aportacién de energia solarigigor nf de colector.
Observaciones: los datos de la columna B fuerorattos del Servicio Meteorolégico Nacional — Estadideteorolégica
Sauce Viejo Aero.

CALCULO DE SUPERFICIE DE CAPTACION

Para calcular la superficie de captacién necessgiastima la demanda energética total para elteatéento de agua. Para la
estimacion de la demanda precitada, conociendalel especifico del agua, se calcula la cantidaceriergia que es
necesario aportarle para elevar la temperatura aeidma hasta 40°C, por lo que es necesario coteotemperatura de
ingreso del agua al colector en los diferentes mes¢ afio. Se estima que el 80% de la demandaéticergotal sera
cubierta por medio de los colectores solares. &ssltados obtenidos se muestran en la Tabla N°4.

Tabla 4. Tabla de calculo de aportacion de enesgikar térmica para obtencién de agua caliente solar
Observaciones: los valores de la columna “Aportacite energia solar diaria” se toman de la ColumnédeETabla 3.
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B Energia Aportacion de Aporta[cic’)n de Aportacion de
. . Temp.req.ala Energia mensual ) energia solar . .
MESES Consumo diaro | Temp. amblente salida del mensual reg, aportada por energ.la.solar diaria en el punto N° de dias energia solar
de agua (I) media calefon (Kwh) colectores diaria de consumo del mes mensual
©0% (ewhy | KWM2D) 1 aeon twhimz.d) (kWh/m2)
ENERO 1800 24,5 40 1004,25 803,40 2,94 2,50 31 77,6
FEBRERO 1800 24,3 40 918,76 735,01 2,93 2,49 28 69,7
MARZO 1800 21,8 40 1179,18 943,34 2,96 2,51 31 779
ABRIL 1800 18,4 40 902,88 722,30 2,57 2,18 20 43,7
MAYO 1800 15,6 40 1580,88 1264,70 2,08 1,77 31 54,9
JUNIO 1800 11,8 40 1768,14 141451 1,93 1,64 30 49,2
JULIO 1800 11,9 40 1820,60 1456,48 2,23 1,90 31 58,9
AGOSTO 1800 12,9 40 1755,81 1404,65 2,38 2,03 31 62,8
SEPTIEMBRE 1800 15,3 40 1548,69 1238,95 2,63 2,23 30 67,0
OCTUBRE 1800 18 40 1425,38 1140,30 2,59 2,20 31 68,3
NOVIEMBRE 1800 214 40 1166,22 932,98 2,59 2,20 30 66,1
DICIEMBRE 1800 23,6 40 1062,56 850,04 2,73 2,32 31 72,1
TOTAL ANUAL | 12.906,67 768,1




Una vez conocido el aporte de energia anual gespera obtener por los colectores solares (kWhaapbrtacion de energia
solar (kWh/md) total anual, se divide la primera por la segupal@ obtener la superficie {le captacion requerida.

Superficie de captacion = Aporte de energia anoratplectores / Aportacion energética solar anual
Superficie de captacion = 12.906,67 kwWh / 768,10k = 16,80 nt

N° de colectores = Superficie de captacion reqagrBlperficie por colector = 16,80h2,54n% = 6,61u

Dado que las dimensiones del techo del vestuanae®m x 15m, se adoptan 7 colectores distribueda? filas (una de 4 y
la otra de 3 colectores), distanciadas 4,57m aityea 0,32m del murete del techo la primera fioagntados hacia el norte,
con un angulo de inclinacion respecto a la horiioohe 45°.

SISTEMA DE INTERCONEXION DE COLECTORES

El sistema de interconexidon de colectores adopémdan sistema en paralelo con tuberias y cabedelésterconexién
externos, debido a que es el arreglo que presarflaja mas homogéneo y menores pérdidas de chegmterconexion de
colectores por medio de sus propios cabezales @yflog@s no homogéneos, con variacién del N° de Bliegnde un punto a
otro del sistema, lo que puede resultar en sectierdélsijo laminar o de detencion del flujo, afectaria tasa de transferencia
de calor desde el absorbedor al fluido y reduciéagmr consiguiente la eficiencia del colector (D@uez, 2003).

Figura 3. Sistema de interconexién en paralelo tdierias y cabezales externos.
CANERIAS

Las caracteristicas de las cafierias adoptadatapanstalaciones internas de agua del vestuanio so
- Diametro interno: 19mm (3/4")
- Material: PVC.
- Caudal: 11 I/min.
- Pérdida de carga: 0,34 mca (metros de columnawt® agr metro de tuberia.

El agua de alimentacion de los colectores es aguadl Dado que la edificaciéon de los vestuariodeesna sola planta, la
presion del agua es suficiente para ascender lazaitara del techo sin necesidad de impulsiémpedio de bomba.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO E INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

Para complementar el sistema de calentamiento da, &g dispondra de un tanque de almacenamienttb@@ de
capacidad, de acero inoxidable, aislado térmicaener@diante una capa de 60mm de espuma de polioretato para ser
instalado en exteriores, equipado con resisteré@riea de 12kW y un controlador digital para awébizar el apagado y
encendido de la misma, a fin de agregar la eneregasaria para alcanzar la temperatura requeridasnde necesidad o
dias sin sol. Dado que el numero de dias seguidasbkpromedio para la ciudad de Santa Fe esydgqu® la temperatura
del ACS desciende en el orden de los 10°C en 72lalag®a una resistencia eléctrica capaz de apartarergia necesaria
para incrementar la temperatura del agua con etmlge garantizar una temperatura de 40°C en cealop@imento del afio.
Ademas, se dispondra una valvula termostaticanggiaar la temperatura maxima de la instalaciom filtro de sarro, a la
salida o entrada del tanque, utilizando una tegialbasada en cristales (polifosfatos) de altazaugee liberan en el agua

que atraviesa el filtro propiedades anti-incrustant
j I Tanque de almacenamiento de /
Colector solar plane : Colector solar plano
Min. 40 cm

Figura 4. Esquema de disposicion del tanque de eémamiento de agua caliente.

Tanque de
almacenamiento de ACS
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ANALISIS DE SUSTENTABILIDAD

El uso de colectores solares implica un ahorro lashi@nergia equivalente a 12.907kWh. De no haatr@erovechamiento
de energia solar térmica para obtencién de ACScseriria a garrafas de gas licuado de petréled?jGL

A continuacion, se estima la cantidad de GLP alaryela consiguiente cantidad de £@as de efecto invernadero causante
del fendmeno de calentamiento global, que se ewiitir a la atmosfera:

v Poder calorifico del GLP: 11.000 kcal/kg

Equivalencia: 1 kwh = 860 kcal

Energia anual ahorrada expresada en kcal: 12.9@vdko) x 860 (kcal/kwh) = 11.100.020 kcal/afio
Cantidad de GLP ahorrada por afio: 11.100.020 (Keg)l/al1.000 (kcal/kg) = 1009 kg/afio

Emisiones de COpor kg de GLP: 3 kgCZkgGLP (segurwww.sunearthtools.com).
Ahorro anual de emisiones de £@009 (kgGLP/afo) x 3 (kgGfkg GLP) = 3027 kgC&afio

v
v
v
v
v
v Ahorro de emisiones de G@ lo largo de la vida til del sistema: 3027 (kg@@0) x 30 afios = 90.810 kg €O

ANALISIS ECONOMICO

v Inversioén inicial: Costo estimado de 7 colectordarss + instalacion = $ 55.000

v Costos de mantenimiento: $600 anuales (incluye gatedimpieza de la cubierta del colector y canddiltro de
sarro cada 2 afos), sumando un total de $18.000d# la vida Util de la instalacion.

v Ahorro de garrafas de GLP en 30 afios (vida Gtisimrada)*: 30.270 kg GLP x 1,7$/kg x (1 ¥ £)$166.902

*considerando que el precio del GLP se incrementelerden del 4% anual, siende indice de incrementory = n° de
afos de la vida util del sistema propuesto, 30 ,aflcanzando un costo del orden de los 5,5%/kguelse encuentra en
relacion con el de otros paises de la region.

Por medio del ahorro en consumo de garrafas depgakdcalentamiento de agua sanitaria se financiastb del Proyecto.

CONCLUSIONES

Mediante el sistema de aprovechamiento de eneoffa ®rmica propuesto se posibilitara la reducaénemisiones de
gases de efecto invernadero a la atmosfera debawao de consumo de combustibles fésiles, ld esigignificativo dado
el fendmeno de calentamiento global causado p@&nasiones antropogénicas de los gases precitados.

Por otro lado, el sistema implica un beneficio @oito debido a que los costos se recuperan dulantda Gtil del mismo

producto del ahorro debido a la reduccién de ldidath de combustibles fésiles consumidos. La inm@gion de energias
renovables a las construcciones contribuye al ddkarde proyectos ambientalmente conscientes, apresideren los

impactos ambientales que generan y, en consecuammigporen medidas de prevencién, mitigacioncggmpensacion de
los mismos.
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ABSTRACT: The present work aims to size a solar water heaystem to meet the demand of a five-a-side fobtthath
locker room with showers. The work's scope inclutthessizing of the system and an economic and isablitity analysis.
The methodology used was to evaluate the energyres, to calculate the consumption of solar hdewado calculate the
area required and to estimate the savings of goemghgases emissions and the system'’s costs. Tihamportant results
obtained were that the solar water heating systemives a significant reduction of greenhouse gaseissions because of
reducing fossil fuels consumption, the system’'sscase recovered throughout the life of it and ¢hera saving because of
reduced consumption of liquefied petroleum gas.
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