Aplicacion de (aenergia solar téermica
paralareduccion delconsumo eléctrico
en un sistema de calentamiento de agua

sanitaria industrial

Alex Ramirest Jorge Cavalchini2 Andrés Carballo3 Norberto Odobez4(¥)

RESUMEN: El creciente aumento ce
los costos de la energia por medio de com-
bustibles fosiles, el impulso en el pais de la
Energias Renovables y la Generacion Dis-
tribuida hacen consicerar a las empresas la
sustitucion de las primeras For las alterna-
tivas tecnologicas disponibles de energias
renovables. El objetivo de este trabajo fue
reducir los costos y el impacto ambiental
en el calentamiento del agua sanitaria del
edificio administrativo, vestuarios y come-
dor de BAYER ZARATE, realizado con
energia electrica, por medio de colectores
solares térmicos de tecnologia de tubo de
vacio. Este tproyecto Se enmarco en una
Practica Profesional Supervisada - UTN en
Industria, obligatoria en el dltimo afio de la

(*) e-mail: odobezn@frd.utn.edu.ar

carrera. La tutoria fue realizada por el Cen-
tro CEA y el Departamento de Ingenieria
Mecanica, resulta de sumo interés este for-
mato ya que hace interactuar la investiga-
cion y docencia con la industria en forma
directa. Para la primera etapa del proyecto
se realizo el disefio de forma convencional
y una comparativa utilizando TRNSYS18;
concluyendo, se instalaron seis unicades de
30 tubos cada una, superficie de apertura de
17m2. Resultando un ahorro anual en ener-
gm electrica de 16374kWh, que correspon-
e al 30% del total, amortizacion 10 afios
y dejar de emitir un total de 8,762tn/C02
por afio. _
Palabras claves: Energia solar térmica,
ahorro de energia, simulacion, concientizar.
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ABSTRACT:

he growing increase ofthe costs ofthe
energy by means offossilfiéis, the impulse
in the country ofthe Renewable Energies
and the Distributed Generation make con-
sider to the companies the substitution of
thefirstfor the available technological al~
ternatives ofvenerable energies. The objec-
tive ofthis work was to reduce the costs and
the environmental impact in the heating
ofthe sanitary water ofthe administrative
building, changing rooms, bathrooms and
canteen of BAYER ZARATE, made with
electrical energy, by means ofthermal solar
collectors of vacuum tube technologg. This
project wasframed in a Supervised Profes-
sional Practice - UTN in industry, man-
datory in the lastyear ofthe race. The tuto-

ring was carried out by the CEA Center
and the Department ofMechanical En-
gineering. Thisformat is ofgreat inter-
est as it makes direct interaction between
research and teachln? with the industry.
For thefirst stage ofthe project, the de-
sign was carried out in a conventional
manner and a comparative one usmg
TRNSYS18; concluding, six units of 3
tubes each were installed, opening area
0f17m2. Resulting in an annual saving
in electricity of 16374kWh, which co-
rresponda to 30% ofthe total, amortiza-
tion 10 years and stop issuing a total of
8,762tn/C02 per year.

Keywords: Solar thermal energy,
energy saving simulation, make aware

Figura 1: a) Plano de la instalacion del circuito de resistencias, b) Edificio caldera

INTRODUCCION _

El objetivo de este trabajo fue reducir
los costos y hacer un aporte al medioam-
biente, en el calentamiento del agua sanita-
ria del edificio administrativo, vestuarios y
comedor de BAYER ZARATE, cubriendo
parte de esta demanda de calor por medio

del aporte de agua caliente con colectores
solares termicos.

INSTALACION ACTUAL

La instalacion esta formada por un tan-
que, aislado, de 4500 Its. de agua la cual se
calienta mediante un circuito cerrado de 3



resistencias eléctricas, con una Eotencia to-
tal instalada de 36.000 Watts. El tanque se
encuentra en un recinto ubicado en el edi-
ficio administrativo de Bayer Cropscience
Planta Zarate; Latitud: -34,07, Longitud
-59,05. Ver Ligura 1a) y b).

Condiciones iniciales de calculo

Al no contar con instrumentos que
permitan determinar cuanto tiempo estan
funcionando las resistencias electricas ni
CUANtO €S SU consumo Y tampoco con un
medidor de caudal para determinar la can-
tidad de agua consumida. Se debio realizar
un analisis para el calculo de los colectores
considerando como punto de partida las es-
timaciones de consumo de agua y por ende
el consumo electrico para calentar dicha

Mes 1 2 3 4 5
Temperatura 2 2 18 16 16
aguade

rovision °C

adiacion solar 6,50 550 450 300 250
horizontal

kWh/m2dia.

agua, teniendo en cuenta los horarios de
Uso especifico de lamisma.

Se parte entonces de considerar; El
Uso princigal es para la ducha de aproxima-
damente 80 personas por dia, en 3 turnos
(mafiana, tarde y noche). El valor asumido
de 50 litros por persona, que excede el men-
cionado en (1) de 30 litros por persona para
vestuarios/duchas, es debido a que se esti-
m6 un consumo adicional de agua caliente
en los bafios y en el comedor de planta, que
también preve el sistema. Con un valor de
temperatura de almacenamiento de 45°C
de diciembre amarzo y de 60°C para el res-
to del afo. En tahla 1 se preestablecen los
parametros de radiacion local (2), tempera-
tura del agua de provision en la localizacion
del proyecto (3), utilizados para el calculo.
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Tabla 1- Datos de temperatura ambiente, temperatura del aguay radiacion promedio mensual

~ Los datos climatologicos y de radia-
cion solar para a region se corroboraron
con los arrojados por la estacion meteo-
rologica que tiene instalada la Facultad
Regional Delta en su centro CEA: http:/
meteo.frd.utn.edu.ar/ distancia del pro-
yecto 30Km.

CALCULO DE LA

DEMANDA ENERGETICA

Para calcular la EnerPia requerida en
cada época del afio para llegar a la tempe-

ratura deseada y en funcion de su uso, se
utilizaran los siguientes datos: Cantidad de
Personas 80, Consumo de Agua Caliente
Sanitaria por Persona 50L/dia. Necesidad
de agua caliente total 4000L/dia, dividida
en dos periodos uno nocturno 2500L/dia
y atro diumo de 1500L/dia. Se realizo el
calculo de la energia necesaria mes a mes
aplicando Q =mx Ce
(t°f - t°1), con QJKcaI&, m=lkg agua ~
|Its aguay Ce=I kcallkg°C; Iue%o pasados
aMJ. ver Tabla 2: columnas 12y 3,



1 2

Necesidades
energéticas

Necesidades
energéticas

Diurna Nocturna

MJ aies MJ/mes
Enero 361047 6017,44
Febrero 317721 5295,35
Marzo 6593,02 10988,37
Abril 6630,70 11051,16
Mayo 6906,98 11511,63
Junio 7233,49 12055,81
Julio 7534,88 12558,14
Agosto 7534,88 12558,14
Septiembre 6630,70 11051,16
Octubre 6906,98 11511,63
Noviembre 6329,30 10548,84
Diciembre 3466,05 5776,74
TOTAL 72554,65 120924,42
ANUAL

3 4 5
Necesidades Energfa Energia solar
energéticas disponible al total
Total mes

MJimes MJim2 MJ/mes
962791 382,90 6509,32
8472,56 323,23 549490
17581,40 353,81 6014,70
17681,86 260,76 4432.88
18418,60 248,07 4217,26
19289,30 184,40 3134,80
20093,02 178,51 3034,61
20093,02 246,55 419138
17681,86 284,01 4828,22
18418,60 324,58 5517,88
16878,14 332,25 5648,31
9242,79 348,53 592495
193479,07 3467,60 58949,26

Tabla 2. Valores de necesidades energéticas, energia disponible, energia solar

SISTEMA DE CAPTACION

SOLAR

Calculo de Energia Solar promedio en
elaio o .

A partir de la radiacion solar horizon-
tal incidente, Tabla 1, se aplica a este valor
el Factor de correccion mensual por incli-
nacion del panel (4), que para nuestro caso
es 10 grados mas que la latitud, esto es 45°
y con orientacion hacia el NORTE, obte-
niéndose un valor corregido de la energia
Incidente en kWh/m2dia, Iuegfo Se pasan a
MJ/m2dia, se multiplica por el rendimien-

to del colector, obtenido por datos del fa-
bricante y ajustados por temperatura am-
biente, temperatura del agua e irradiancia
solar dando un promedio del 80% por los
dias del mes se obtiene Ia ener?ia dispo-
nible al mes por m2, valores de la Tabla 2
columna 4,

Calculo de la cantidad de colectores
necesarios

Para el calculo de la cantidad de colec-
tores necesarios, se busco entre los provee-
dores locales varias alternativas y se deci-
dio por el tipo de colector Adarca Apricus



de 30 tubos de tecnologia de Heat Pipe,
con un &rea de apertura de 2,84m2 (5?. La
cantidad de colectores solares se calcula di-
vidiendo las necesidades energéticas Diur-
nas en MJ/mes por la energl’a disponible al
mes en MJ/m2, obteniéndose los metros
cuadrados de colectores necesarios: 20,92
m2, que, divididos por el area de apertura
el ?anel elegido, se obtiene la necesidad
de 7,37 equipos. Dado la estructura de
montaje para esta primera etapa se colocan
6 equipos, por lo cual la energia disponible
al mes MJ/m2 sera la que Se muestra en
|a columna 5 de la tabla 2, lo que hace a
un total 16374 KWh dy corresponde una
cobertura del 81,24% de lo necesario para
el periodo diurno. Tomando en cuenta el
total de la energia necesaria para los dos
periodos, s decir consumo de todo un dia,
este porcentaje de cobertura seria del 30%.

ANALISIS DE REDUCCION

EN LA EMISION DE DIOXIDO

DE CARBONO

Para calcular este dato s utilizo el fac-
tor de emision de la red eléctrica Argenti-
na gG), que nos dice cuantas toneladas de
C02 estamos emitiendo en nuestro pais
por cada MWh que generamos; para el afio
2016 fue de 0,535 tCO2/MWh. En nues-
tro proyecto los 16374 KWh ahorrados,
arroia un valor de reduccion de 8,762tn/
C02 por afo.

ANALISIS DE RETORNO DE

LA INVERSION

Considerando un costo de la ener-
gfa eléctrica de 1,338/Kwh (05/03/188 /v
un porcentaje de aumento anual del 20%,
equivale aun retorno de la inversion de 10
anos.
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Figura 2 —Retorno de inversion



COMPARACION CON LA SIMULACION CONTRNSYS18

Mediante el software de simulacion Trnsys 18 ﬁ?) se comprobaron los calculos reali-
zados anteriormente. En un principio se modelo el caso base, es decir, el calentamiento
de a?ua a traves de las resistencias eléctricas. Obteniendo como resultado la energia
anual demandada por el sistema, ver esquema en la Figura 3.

Luego a dicho modelo se le a?rego el sistema de colectores solares y se obtuvo asi a
energia anual aportada por los colectores solares, ver esquema en la Figura 4,

Figura 4 - Esquema de simulacion en TRNSYS caso resistenciasy paneles solares



Como puede observarse en la Tabla posiblemente a los estados transitorios y
3, los valores de energia difieren de los variables climaticas que el software tiene
calculados en forma convencional debido en cuenta para realizar los calculos.

Energia anual demandada (MJ) 204453 M)
Energia anual aportada por los colectores (MJ) 49983 M)
Porcentaje de sustitucion 23 %

Tabla 3 - Datos simuladospor el TRNSYS 18

Figura 3 a) Instalacion terminada b) Esquema del sistema definitivo
resistencias-colector solar

CONCLUSION (2) ATLAS DE ENERGIA SOLAR DE LA
Se Iogré un anhorro anual en energia ~ REPUBLICA ARGENTINA H. Gros-
eléctrica de 16374kWh, que corresponde i Gallegos Ral Righini, Primera edicion;
al 30% del total consumido, con un perio-  mayo de 2007, ISBN: 978-987-9285-36-7
do de amortizacion de 10 afios y dejar de  (3) Fuente: NASA ASDC
emitir un total de 8,762tn/C02 por afio. (4) Instalaciones de energfa solar. Tomo 11 Ta-
Ademas, este proyecto es un punto de par-  bla 6 pag.. 24, CENSOLAR Espafia
tida para la empresa, en cuanto a la uti- (5) Solar Water Heater - Solar Elot Water So-
lizacion y concientizacion sobre el uso de  lutions by Apricus. www.apricus.com
Energias Limpias y un incentivo para la (6)Calculo del Factor de Emisién de C02
realizacion de futuros proyectos con Ener-  de la Red Argentina de Energfa Eléctri-

gias Renovables. ca https://datos.minem.gob.ar/dataset/
calculo-del-factor-de-emision-de-co2-de-
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