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INTRODUCCION
Objetivo del Proyecto

El proyecto energético a desarrollar tiene lugar en la catedra de Energias Renovables - 2019
de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional del Nordeste - FAU UNNE.
El mismo surge como trabajo Final integrador del cursado de la materia. Con el objetivo principal de
aplicar los conocimientos tedricos y técnicos adquiridos a un objeto arquitecténico especifico, con
la finalidad de potenciar e implementar los diferentes medios de intervencién activos en el desarrollo
del objeto arquitecténico en materia de sustentabilidad bioclimética y eficiencia energética para con
el objeto en estudio. Permitiendo de esta manera el desenvolvimiento del mismo dentro de la ciudad

como un objeto de referencia y de impacto energético controlado.

El mismo tiene como objetivo sacar el maximo aprovechamiento de los recursos naturales y
tecnolégicos actualmente vigentes en nuestro pais, que garanticen un desarrollo sustentable y
sostenible del consumo energético del objeto, garantizando de esta manera el cumpliendo con las
demandas energéticas del mismo pero con el menor impacto posible. Atestiguando la adaptabilidad
del objeto en funcidon de sus condicionantes, pero pudiendo a través de estas herramientas y
conocimientos adquiridos actuar eficientemente ante cualquier propuesta de bdsqueda de un mejor
desarrollo sustentable para con los objetos y espacios que integran nuestras ciudades. Y de esta

manera seguir en la busqueda de resultados superadores.

También se plantea que este trabajo sea el medio para el conocimiento, andlisis y desarrollo
de los diferentes sistemas vigentes de generacién energética y produccién de ACS, como
alternativas convencionales. Ademas de analizar los diferentes modelos de aplicacion de etas

tecnologias, determinando las factibilidades técnicas correspondientes para cada uno de ellos.
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INTRODUCCION

Documentacién Técnica Sobre ANTEPROYECTO

Anteproyecto: Viviendas de Media y Alta Densidad en intervencién Urbana - Santa Fe
Caracteristicas Generales del Anteproyecto

El anteproyecto arquitecténico corresponde a un trabajo final de taller de quinto afio de la
piramide C, del afio 2018. El mismo surge como respuesta a una de las demandas de la catedra de
llegar al abordaje de una problemética real, con objetivos preestablecidos. El objetivo principal era
el de la configuracién de una intervencion a escala urbana que comprenderia un parque urbano con

actuacion en el actual Parque Federal de la ciudad de Santa Fe (Santa Fe -Argentina).

El Anteproyecto consiste en un gran complejo donde los objetos arquitecténicos deben
responder a la emanada de unidades habitacionales para un perfil de usuario prestablecido y

analizado en el programa arquitecténico general del anteproyecto.

De esta manera el anteproyecto se integra por objetos arquitectonicos diferentes que reldnen
variadas actividades, pero con una naturalidad de composicién que pretende llegar a una
integracién en su conjunto. Los objetos particularmente son, un conjunto de viviendas de alta
densidad resuelto a través de una torre de aproximadamente 80m de altura con X niveles, un
conjunto de 8 viviendas de media densidad, complementados con un restaurante gastronémico y
un gimnasio, y por ultimo la resolucién de un parque integral que sea capaz de responder a las
multiples actividades que ofrece la ciudad y su entorno inmediato, donde las propuestas de las
actividades de estos objetos complementarian el desarrollo de estas actividades, potenciandolas

aln mas y mejorando la calidad visual-ambiental del entorno.
Caracteristicas Particulares del Anteproyecto

Particularmente cada uno de los objetos arquitectonicos presentes en el anteproyecto se

compone y configuran de la siguiente manera;

Viviendas de media densidad; Se caracterizan por formar parte de un complejo de ocho
viviendas de tipo Loft agrupadas en pares. Con orientacion norte-sur. La resoluciéon de las mismas
se lleva a cabo en suspension, desprendida del suelo como respuesta a objetivos y pautas
particulares de proyecto y disefio, que contribuyen a la visual ininterrumpida y el desarrollo de
actividades. Estan diseflados cada uno de ellos tipolégicamente y funcionalmente para recibir a

dos usuarios, de tipo profesionales o parejas jovenes.

Gimnasio; Resulta como complemento al programa arquitectonico de las viviendas

anteriormente mencionadas. Se encuentra situado en el extremo izquierdo inferior del complejo de
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viviendas, en respuesta a la demanda de actividades que se realizan en se sector del parque; de

tipo fisicas y de recreacion. Con orientacion norte-sur. De uso libre al publico.

Restaurante Gastrondmico; Se encuentra situado en el extremo derecho del conjunto de
viviendas con orientacién norte-sur. De acceso libre al publico. El mismo se resuelve en tres niveles,

dos cubiertos y cerrados y un tercero, que consiste en una terraza de acceso libre cubierta.

Edifico de alta densidad; El conjunto residencial de alta densidad se desarrolla en 23 niveles,
de los cuales el primero es subsuelo para estacionamiento. Los tres niveles siguientes se destinaron
a recepcién y area de amenities, (planta baja, entrepiso y primer piso). Mientras que los restantes
19 niveles, se destinaron a las diferentes unidades de viviendas. 8 viviendas de tres dormitorios, 20
viviendas de dos dormitorios y 41 viviendas de un dormitorio. A su vez cuenta con dos espacios
intersticiales o areas publicas en el desarrollo en altura, uno sobre cada ala de la torre, con una

altura equivalente a dos niveles cada uno de ellos (6m).
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Perspectiva complejo de Viviendas de media densidad - Gimnasio. ARQ IV UPC 2018. Sosa, Soto,
Soto.

Perspectiva complejo de Viviendas de media y alta densidad - Parque Federal - Santa Fe.
Anteproyecto ARQ IV UPC 2018. Sosa Nestor, Soto Emilio, Soto Marcos.
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Perspectiva Suroeste de
Edifico de Viviendas de alta
densidad a intervenir- Parque
Federal - Santa Fe.
Anteproyecto ARQ IV UPC
2018. Sosa Nestor, Soto Emilio,
Soto Marcos.

Perspectiva Noreste de Edifico de Viviendas de alta densidad a intervenir- Parque Federal - Santa
Fe. Anteproyecto ARQ IV UPC 2018. Sosa Nestor, Soto Emilio, Soto Marcos
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PROPUESTA DE DISENO PASIVO DEL PROYECTO
Disefio Bioclimatico Pasivo del Proyecto Residencial

El proyecto presenta en su desarrollo embrionario la premisa de presentarse e implantarse en
la ciudad de Santa Fé como un objeto arquitectdnico capaz de ser icono de referencia por las
cualidades manifiestas en su disefio. Capaz de responder a las premisas de disefio y los objetivos
generales y estructurales del proyecto, sin generar impacto en el desarrollo y funcionamiento de los
diferentes paquetes funcionales que lo integran. De esta manera se predefinieron numerosas
medidas mitigadoras de impacto y de disminucidon del servicio energético en el desarrollo de la

propuesta del edificio.

Dentro de las medidas consideradas encontramos, desde la composiciéon volumétrica inicial
del conjunto, la cual responde a un sistema morfolégico que posibilita el desarrollo del sistema
Venturi en su disposicion y la fragmentacién espacial existente a través de los diferentes espacios
intersticiales presentes en su conjunto, contribuyendo al flujo constante de corrientes de aire que

enfrian todo el conjunto.
DESARROLLO FORMAL

mmommaomi DESCOMPOSICION wm/micm ENVOIVENIE

DESARROLLO FUNO ONAL

mcmooooimos mIIHLES 150 ipoaos miHCION
Otra de las consideraciones iniciales y de disefio de partido del mismo es la gran libertad
visual adquirida en cada uno de los niveles lo que posibilita el desarrollo de cada uno de los mismos
de manera multifuncional, transformandose en plantas libres con grandes posibilidades interiores.
Esto se complementa con la correcta disposicion de los paquetes internos de cada una de las
unidades residenciales con medidas de mitigaciones en las orientaciones méas desfavorables. Es
por ello que el conjunto presenta en las caras Este y Oeste del conjunto, sistemas de paneles

moviles externos que protegen a cada una de las unidades de los rayos solares horizontales.
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Este tipos de medidas son implementadas en la totalidad del conjunto, ya que cada una de
las correspondientes unidades cuenta internamente con un sistema de paneles moviles en su
interior que garantiza la proteccion y mitigacion de los rayos solares sobre las caras vidriadas de
cada uno de los ambientes, permitiendo una configuracion de los mimos a gusto, preferencia y
comodidad del/los usuarios, garantizando de esta manera un maximo de efectividad en la totalidad

del edificio.
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Ademas la idea embrionaria de contar con espejos de agua en todo el desarrollo de la
propuesta responde a la idea general de proyecto de rodear y bordear los conjuntos con un recurso
gue permita a la ciudad de Santa Fé verse identificada tras su pasado histérico, tomandose para
este caso como cualidades positivas y no negativas para la ciudad. Pero también surge en
respuesta a la idea de reducir el impacto que todo el conjunto pueda ocasionar sobre la superficies
aledafias al descargar grandes caudales de agua durante lluvias. Es por eso que este sistema de
espejos y conjuntamente con diferentes canteros verdes en los limites frontales de cada uno de los
niveles son empleados como retardadores, es decir como medidas de retencidon temporales de
dicho caudal. Permitiendo que un porcentaje del mismo pueda ser reutilizado favorablemente para
funciones especificas dentro del conjunto, como por ejemplo, el empleo de la misma para reservorio
y descarga de agua sanitaria, asi como también el empleo para riego de areas verdes, canteros y

parquizado cercano y perteneciente al complejo de viviendas.

Perspectiva Propuesta residencial Media y Alta Debnsidad- Parque Federal - Santa Fe.
Anteproyecto ARQ IV UPC 2018. Sosa Nestor, Soto Emilio, Soto Marcos
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PROPUESTAS DE SISTEMAS A IMPLEMENTAR

El objetivo para el desarrollo del proyecto y el objeto en estudio es la aplicacion de la mayor
cantidad de sistemas de obtencién y generacién de energia vigentes en el mercado de nuestro pais.
Es justamente debido a la envergadura del objeto arquitecténico en estudio, que se busca sacar el
maximo aprovechamiento de sus recursos fisicos; morfologia, orientaciones y la gran disponibilidad
fisica que el mismo otorga, posibilita el desarrollo de multiples sistemas. Esto permite que el mismo
se transforme y se presente como un edificio sustentable, generador de energia eléctrica para su
consumo y desarrollo sostenible de sus diferentes servicios. Identificandose como un gran referente

no solo por su naturaleza sino también por su bajo consumo energético de la red municipal.

De esta manera, los sistemas dimensionados e implementados en el edificio en estudio son

los siguientes;

e Sistema de Colectores Solares Compactos de ACS
e Sistema de Paneles Fotovoltaicos con conexién a red

e Sistema Biodigestor - Produccion de Biogas
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CALCULO Y DIMENSIONADO DE COLECTORES SOLARES TERMICOS
INTRODUCCION

Para el procedimiento de implementacién de medidas de produccién de agua caliente
sanitaria (ACS en adelante). Se tom6 como sector de aplicacion para el sistema de generacién de
energia cal6rica para tal fin por medio de paneles solares, el sector superior correspondiente a 1/4
de los niveles del edificio. Precisamente los 5 niveles superiores. Los mismos se integran por 5
unidades residenciales cada uno de ellos. Dando un total de 25 unidades a abastecer con dicho
sistema.

La distribucidn fisica de dichas unidades se realiza en torno al nucleo de circulacion vertical
del edificio. El mismo se encuentra integrado por tres ascensores, dos particulares y uno de servicio,
a lo que se le suma una escalera de servicio en la parte posterior, en orientacién Este.

De esta manera quedan en ambas alas del edifico las unidades residenciales o
departamentos. Dos sobre el ala mas corta, con orientacién y visuales norte, este y oeste. Mientras

gue las restantes tres unidades, en el ala mayor con orientacion sur, este y oeste.
Sistema Adoptado

El sistema adoptado para la implementacion del ACS por paneles solares es el de "Sistema de

Captaciéon-Manifold o compacto”

BRESSAN FRANCISCO - SOSA NESTOR - SOTO EMILIO - SOTO MARCOS [ARQ]
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ESQUEMA DE SECTOR DE INTERVENCION
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Calculo colectores Solares Térmicos
Demanda de Agua caliente sanitaria (ACS) por persona:

m 28 lts/dia/persona x 50 personas = 1400 lts/dia

m 1400 lts/dia x 365 dias = 511.000 lts/afio
Temperatura Media del Agua Santa Fe Argentina (deduccién aproximada)
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
249° 252° 245° 21,9° 18,7° 16,6° 145° 14,9° 17,3° 18,9° 21,4° 24)5°

EACS = Dax AT x Cexd

m EACS = Demanda energética total anual de ACS del edificio en kwh/afo.

m Da = Demanda total anual de ACS a 60°C del edificio en lts/afio.

m AT = Salto térmico entre la temperatura de acumulacidon del agua solary la temperatura de
la red de agua potable.

AT =T° ACS - T° Red

m Ce = Calor especifico del agua (0,001163 kwh/°C kg)
m d = Densidad del agua (1 kg/litro)
T° Red = (24,9° x 31 + 25,2° x 28 + 24,5° x 31 + 21,9° x 30 + 18,7° x 31 + 16,6° x 30 + 14,5° x 31 +
14,9° x 31 + 17,3° x 30 + 18,9° x 31 + 21,4° x 30 + 24,5° x 31) / 365 = 20,24 °C

T° ACS =60 °C
AT =60 °C - 20,24 °C = 39,76 °C

EACS =511.000 litros/afio x 39,76 °C x 0,001163 kwh/°C kg x 1 kg/litro = 23.629,1 kwh/afio

Calculo de la demanda energética anual a cubrir con la energia solar, EACS Solar
EACS solar = EACS x Cs

Contribucién solar minima % = sacado del CTE, tabla 2.1 y 3.2

Teniendo como radiacién global media diaria en horizontal en Santa Fe en un rango de 4,6<H<5,0
kwh/m2.

Se adopta zona IV (adoptaremos un rango 5000 - 1000 (60%).

EACS solar = 23.629,1 kwh/afio x 0,60 (60%) = 14.177,5 kwh/afio

BRESSAN FRANCISCO - SOSA NESTOR - SOTO EMILIO - SOTO MARCOS [ARQ]
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Calculo de area de captadores solares
A =EACS solar/Ixax5xr

mA = Area (til total (m2)

m| = Valores de irradiacién (kwh/m2afio) a 55° de inclinacién.
ma = Coeficiente de reduccién por orientacién e inclinacién
m5 = Coeficiente de reduccidon de sombras

mr = Rendimiento medio anual - (aproximado 90%)

A= 14.177,5 Kwh/afo / 1.789,6kwh/m2afio x 1x 1x 0,90 (90%)" A requerida= 8,80m2

Captador: Captador Aprikus modelo AP-30, Skenta Argentina

Area dtil del captador= 2,4m2
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1. Manifold del colector

2. Aisladon

3. Cabezal del conductor de cobre
4, Varilla de calor de cobre

5. Tubo Evacuado

6. Aleta de transferencia

Cantidad de captadores = Area Uutil total / Area util del captador = 8,80 m2 / 2,4 m2 =3,66 * 4

Captadores

Esquema Del Equipo

En documentacién técnica.

Amortizacion

Costos del equipo (aprox):

4 Captador Apricus modelo AP-30, Skenta a $25.000 Total: $100.000
Costo de mantenimiento (aprox):

Estimaremos 0,5% de la inversidn inicial = $500/afio

Costo de instalacion:

Estimaremos un 20 % de la inversion inicial$100.000 x 20 % = $20.000
Ahorro por no consumo:

Energia no consumida en produccién de ACS al afio = 10.634,5 kwh/afio (cobertura solar del 60%).

Valor econdmico de la energia no consumida:

10.634,5 kwh/afio x 3,28 $/kwh eléctricos (para Santa Fe en noviembre 2018) = $34.881,2/afio
Beneficio anual:

Valor econémico de la energia no consumida - Costos de mantenimiento =$34.881,2/afio -

$500/afio = $34.351,2/afo
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Amortizacion:

Evaluacion simple sin tener en cuenta la financiacion = (Inversién inicial + costo de

instalacion)/Beneficio anual ($100.000+ $15.000)/$ 34.351,2/afio = 2,93 afios

El sistema es Rentable, teniendo en cuenta una vida util de 30 afos del artefacto, y con un

constante mantenimiento.

Documentacion Técnica del producto en ANEXO

BRESSAN FRANCISCO - SOSA NESTOR - SOTO EMILIO - SOTO MARCOS [ARQ]
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PROPUESTA DEL SISTEMA DE COLECTORES SOLARES - APRIKUS A30
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CALCULO CONSUMO ENERGETICO Y DIMENSIONADO DE PANELES FOTOVOLTAICOS

INTRODUCCION

El siguiente sistema empleado y su calculo de dimensionado corresponde al sistema de
paneles fotovoltaicos, que se realiza para el conjunto de espacios que integran el area de aménities
del edificio. Comprendiendo en dicho dimensionado, todos aquellos espacios que lo integran; area
de Recepcion, Aménities (gimnasio, Salén de Fiestas, Sauna, Piscina, etc.) y Areas de acceso
publico (estares). El registro de consumo es aproximado segun el numero de artefactos disponibles
en cada uno de estos espacios y no se cuenta actualmente con un registro anual de consumo, es
por ello que el procedimiento de calculo tendra como finalidad llegar a un consumo energético y
dimensionado del sistema fotovoltaico de manera aproximada y acorde a los datos con los cuales

se dispone. Para el caso especifico se optdé por un Sistema Fotovoltaico con suministro a red

publica.

BRESSAN FRANCISCO - SOSA NESTOR - SOTO EMILIO - SOTO MARCOS [ARQ]

23



ENERGIAS RENOVABLES TP NTEGRADOR

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO UNNE GRUPO I - 2019

DESARROLLO

De esta manera los espacios que son considerados para el proceso de dimensionado del
sistema de generacion de energia eléctrica fotovoltaica son aquellos que forman parte de las areas
de acceso publico para los usuarios del edifico; hall y aménities, ya que los mismos se encuentran
restringidos al acceso de usuarios externos a las unidades residenciales del complejo. De esta

manera los espacios involucrados son;

Planta Baja
* Hall de Acceso
Entre-Piso
+ Hall
+ Gimnasio
* Sauna
e Sanitarios (entre-piso)
e Laundry
Primer Piso
* Salon de Fiestas
+ Cocina
* Sanitarios
+ Hall
+ Patio
* Piscina-Solarium
* Sanitarios
6° Piso
+ Patio
14° Piso

 Patio

BRESSAN FRANCISCO - SOSA NESTOR - SOTO EMILIO - SOTO MARCOS [ARQ]
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ESQUEMA SECTORES DE INTERVENCION

SECTOR A INTERVENIR
SISTEMA DE PANLES FOTOVOLTAICOS
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ESQUEMA PLANTAS DE LOCALES CONSIDERADOS

LOCALES COMPUTADOS
- HALL DE ACCESO

- GIMNASIO

- SAUNA

- BANOS

- LAUNDRY

- SALON DE FIESTAS

- COCINA o oo
- SANITARIOS

- HALL

- PATIO

- SANITARIOS

- PISCINA

PLANTA BAJA
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ESQUEMA CORTE DE LOCALES CONSIDERADOS

LOCALES COMPUTADOS
- HALL DE ACCESO

- GIMNASIO

- SAUNA

- BAROS

- SALON DE FIESTAS

- COCINA

- PATIO (6°PISO)
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CUADRO DE DEMANDA DE CONSUMO (KW/h)

ENERGIA DE CONSUMO DIARIO

Unid. ARTEFACTO POTENCIA (W) Hs/d  ENERGIA (wh/d)

« O 6 Luz General Colgante LED 30 10 1800
< |1 Luz Puntual Colgante (3lam) 180 12 2160

g o I Computadora 150 24 3600
< |1 Televisor 150 6 900
. 1 Dispenser de agua 75 12 900
4 Luz General Spot 7 o] 280

o 6 Luz General Spot 7 8 336

N2 Luz Puntual Barral (2lam) 12 8 192

| Dispenser de agua 75 8 600

O Televisor 40” 180 6 1080

2 4 Luz General Spot 7 6 168
E 2 Luz Puntual Barral (2lam) 12 6 144
E 5 Luz General Spot 7 2 70
. 3 Luz Puntual Barral (2lam) 12 2 72
2 Secador 200 0,3 120

| 6 Luz General Spot 7 6 252

2 Luz Puntual Barral (2lam) 12 4 96

Lavarropas 9kg (Clase A) 400 3 3600

2 Secarropas Centrifugo 380 3 2280

| 8 Luz General Colgante LED 30 8 1920

| Televisor 40” 180 2 360

| 4 Luz General Spot 7 o] 280

| Luz Puntual Barral (2lam) 12 o] 120

< | | Horno eléctrico 30lts 1500 2 3000

% | Cafetera 900 I 900

u | | Heladera 150 12 1800

2 Freezer 120 10 2400

§ |1 Dispenser de agua 75 8 600
é 5 Luz general Spot 7 2 70
E | | 2 Luz Puntual Barral (2lam) 12 2 48
2 Secador 200 0,3 120

I< 6 Luz General Spot 7 8 336

E 8 Luz General Spot 7 8 448

I's
0@3{ 6 Luz General Spot 7 8 336
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8 Luz Spot (piscina) 7 6 336

2 7 Luz general Spot 7 2 98

g 2 Luz Puntual Barral (2lam) 12 2 48

P4

b 2 Secador 200 0,3 120

i 10 Luz General Spot 7 8 560

i 10 Luz General Spot 7 8 560

TOTAL 33.110wh/d
33,11 kw/d

El consumo total diario para las unidades consideradas es equivalente a 33,11kw/h/dia.

Mientras que el consumo anual resultante es de 12.085,15kw/h anuales.
Componentes del Sistema Fotovoltaico con suministro a red

» M6édulo Fotovoltaico
* Regulador de carga
» Baterias

* Inversor 12Vcc/220Vca

Dimensionado del Generador fotovoltaico

Para el célculo de la instalacién fotovoltaicas se empelara el Método Simplificado basado en
el nimero de horas de sol pico o equivalentes, donde el n° de horas de sol equivalentes (HSE) es
aquel numero de horas de sol que en condiciones estandar (1.000 W/m2) aportaria la misma
energia que la recibida en el periodo considerado. Par el caso en estudio; HSE=6,54Kwh/m2/dia

(Fuente; gaisma.com)

Para ello es necesario conocer la demanda energética existente, en este caso 33,11kwh/dia
y en consecuencia, las potencias y tiempos de funcionamiento de los distintos receptores. En el
calculo de la demanda es conveniente considerar las pérdidas que se produzcan, tanto en la bateria,
qgue tiene un rendimiento energético en torno al 80%, como en los inversores, cuyo rendimiento es
de orden del 90%. Igualmente, deben considerarse las pérdidas en los conductores que toman
especial relevancia en las instalaciones fotovoltaicas ya que las tensiones acostumbran a ser bajas

y las corrientes proporcionalmente elevadas.
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Una vez definida las HSE, se procede a calcular la potencia a instalar P. Para ello se procede

a dividir la demanda total por el numero de horas equivalentes (HSE). Entonces nos queda;
Ed= Energia demandada
P= Ed/HSE * P =33,11kwh/dia / 6,54kwh P= 5,06kw aproximadamente

1- NUmero de Paneles en serie (Nps)

Posteriormente se procede al calculo de paneles en serie (Nps) que constituyen cada rama,
dividiendo la tension nominal de la instalacién por la tension nominal de un médulo. Para este

dimensionado se adopta PANEL SOLAR LUXEN POLICRISTALIINO 270W (12V) (LNSE-270P)
Nps =Vn/Vm * Nps=12V/ 12V * Nps =1
NUmero Total de Paneles en serie (Npp)

Posteriormente se procede al calculo de nimero de ramas de paneles dispuestos en paralelo
(Nps); dividiendo la potencia necesaria a instalar, P, entre el producto de la potencia de un médulo

Pm y el nUmero de paneles en serie Nps;

Npp =P/ Pm .Nps * Npp = 5,06kw/0,270kw . 1* Npp= 18,74 * 19 PANELES SOLAR
LUXEN POLICRISTALIINO 270W (12V) (LNSE-270P)

Panel Solar Luxen, de 60 celdas.

 Potencia maxima(Pmax): 270W

e Tolerancia de potencia:0 - +5W

» Voltage a circuito abierto(Voc): 38,2V

* Voltage en punto de maxima potencia
(Vmp):30,9V

* Voltage maximo del sistema: 1000V

« Peso: 18,5Kg

e Aplicacién: Clase A

* Dimensiones: 1640x992x40 milimetros

Cada uno de los paneles demanda una superficie equivalente a 1,6m2, lo que da como
resultado un total de 30,4m2de superficies necesaria para la disposicién de los mismos en cubierta.
Actualmente la superficie de la terraza inaccesible del ala Sur del edificio destinada para la
disposicién de los mismos es de 234m2 aproximadamente, entonces; es factible la disposicion de

los mismos en dicho nivel.
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2- Baterias
Liquidas

CODIGO ARTICULO

| BMS12110"" BATERIA "VZH" SOLAR 12V - 110 AMP
BMS12160 BATERIA "VZH" SOLAR 12V -160 AMP.
BMS12200 BATERIA "VZH" SOLAR 12V - 200 AMP.
BMS12220 BATERIA "VZH" SOLAR 12V - 220 AMP.
BMS1275 BATERIA "VZH" SOLAR 12V - 75 AMP.
MKGC15DT BATERIA DEKA 6V 235AMP SOLAR LIQUIDA

Baterias = Cb (Capacidad del Banco de Baterias)

Cb=Ed/Vn .Pd *
tipo liquidas; BATERIAS "VZH" SOLAR 12V - 200 AMP c/u y de esta manera se logra cubrir la

demanda.

3- Regulador
El regulador empleado para el sistema es Regulador Solar MCP3030 - "SILTRON" 12/24V

Cbh =33.110Wh / 12V . 0,7 *

c/microcontrolador. 30 Amp.

MCP1010
MCP2020
MCP3030
MCP505
SKA
R15A-3LED
RED-30A
RED-40A

RED-60A

Regulador Solar "SILTRON" 12/24V c/microcontrolador. 10 Amp.
Regulador Solar "SILTRON" 12/24V c/microcontrolador. 20 Amp.

Regulador Solar "SILTRON" 12/24V c/microcontrolador. 30 Amp.

Regulador Solar "SILTRON" 12V 5 Amp. con voltimetro de led

Regulador Solar 12V/24V 10A LED IP67 TIMER/HORA

Regulador Solar digital 12v 15amp + 3 lamparas 12v led kit

Regulador Solar Digital LCD prog.12/24v 30amp

Regulador Solar Digital LCD prog.12/24v 40amp

Regulador Solar Digital LCD prog.12/24v 60amp

TP NTEGRADOR

GRUPO

Precio neto 1 Alicuota

220,86
291,60
356,40
406,35
140,40

241,65

62,10
76,95
93,15
24,30
39,15
49,95
62,10
91,80

166,05

21,00
21,00
21,00
21,00
21,00

21,00

10,50
10,50
10,50
10,50
10,50
10,50
10,50
10,50

10,50

1

NA

46,38
61,24
74,84
85,33
29,48

50,75

6,52
8,08
9,78
2,55
4,11
5,24
6,52
9,64

17,44

2019

| Precio final |

267.24 |
352,84
431,24
491,68
169,88

292,40

Cb = 3942Ah aproximados. Se adoptan 20 de

68,62
85.03
102,93
26,85
43,26
55,19
68,62
101,44

183,49
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4- |Inversor
Para el Inversor se eligié un Inversor de tipo GROWATT-5000MTL- INVERSOR 5000W GRD-

TIE MONOFASICO DE INYECCION A RED, como posee una potencia nominal de 5000W es capaz

de cubrir el consumo demandado de 5,06kw diarios (5060W/dia)

G ronau

rowan

Costo Econdémico

ITEM N° COMPONENTE CANT. PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

LNSE-270P - Paneles
1 19 $ 7.433 $ 141.227

Policristalinos 270 W 12v

2 Baterias VZH Solar 12V - 200Amp 20 $ 16.520 $ 330.400

Regulador Solar MCP3030
3 1 $4.630 $4.630

SILTRON 12/24V - 30Amp.

Inversor GROWATT 5000(w)
4 1 $ 59.162 $ 59.162

monofasico de conex.a red

$ 535.419

El esquema del Sistema Fotovoltaico con Inyeccién a Red dimensionado para la unidad

sera;
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\NELES SOLARES POLICRISTALINOS 270W
SE 270P(12V)

PF11

PF12

- - PF13

PF14

REGULADDR McP3030 - "sittron" 12/24V
c/microcontrolador. 30 Amp.

PF15

- - PF16

- - PF17

PF18

PF19









+6,60

1505

+81,50
SOLARIUM

+7,40

+76,40
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PROPUESTA DEL SISTEMA DE PANELES FOTOVOLTAICOS - LNSE-270P
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CALCULO Y DIMENSIONADO DE BIODIGESTOR
INTRODUCCION

El siguiente informe pretende lograr un calculo lo mas fiable posible con respecto a la
produccion de BIOGAS, producto de desechos de los bafios (aguas negras) y la materia
organica que se desecha dia a dia en el sector de cocina, el mismo se realiza en el
conjunto de espacios que integran la torre de viviendas, un reactor de mezcla total, para
el suministro de biogads y consumo propio, también se dejara informacién anexa para
posible usos en la utilizacién de pilas de combustion (conversién de metano a hidrogeno)
y conforme avanza las tecnologias de obtencion de energias limpias tales como
"generaciéon de electricidad a partir de biogas” estos Ultimos en pleno auge de desarrollo,
gue prometen altos valores de aprovechamiento.

Como se menciona anteriormente se tendrda en cuenta la carga producido por los
desechos de los departamentos de viviendas, y el aporte en el sector de servicio.

Para evitar un volumen excesivo del reactor se opta por separar las aguas grises de
las aguas negras.

Asimismo se recure a un artefacto pertinente utilizado bajo la bacha, Triturador.

El uso de inodoros doble descarga, que impulsa a una conciencia amigable con el
medio ambiente, evitando consumos excesivos del agua que demanda transportarla y
obtenerla, ademés colabora en reducir el volumen del reactor.

El reactor es de tipo Estacionario con mezcla total, con un tiempo de retenciébn maximo
de 30 dias.
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Método de trabajo

Para un correcto funcionamiento del reactor y almacenamiento del BIOGAS se
desarrollara los siguientes items a trabajar.

INSTALACION DEL BIODIGESTOR

S REACTOR/BIODIGESTOR (deposito de gran dimension para la digestion de la
carga organica y el agua) se optara por un reactor de domo fijo tipo mezcla total
y carga continua con agitador. Con 30 dias de retencién.

S DECANTADOR DE BARRO/LODO (Como resultado de la digestién se generan
lodos, barros con alto contenido nitroso para abono, efluentes

S GASOMETRO (acumulador de gas, donde se medir4, se lo presuriza, y se
almacena.

INSTALACIONES SANITARIAS

S SEPARACION DE AGUAS NEGRAS Y AGUAS GRISES (Como se menciona
anteriormente se dispondra de dos cafios de bajada 0 110 de PVC para una correcta
separacién de los residuos, con el fin de evitar grandes volimenes de agua y
guimicos que eviten la correcta digestion en el reactor)

S BACHAS DIFERENCIADAS CON UN TRITURADOR (debajo de la bacha mas
pequefia se colocara un artefacto eléctrico triturador que permitira el correcto
escurrimiento de la materia organica por la caferia.)

PURIFICACION

Para un mejor rendimiento y lograr mayores niveles de poder calorifico se opta por
purificar el BIOGAS mediante la remocion del diéxido de carbono, del sulfuro de
hidrégeno y del vapor de agua contenidos en la mezcla.

. Eliminacion de diéxido de carbono: burbujeo en agua.
. Disminucién del contenido de humedad: enfriado-condensado o secado con
material higroscoépico.
. Remocién de H2S: mediante microalgas o utilizando biofiltros o absorcion
guimica:
1 soluciones acuosas conteniendo cationes metalicos (por ej: Fe+3) o
2. sobre un sélido absorbente (por ej.: esponja de hierro o virulana)
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PRECAUCIONES Y PREVENCIONES

Un biodigestor es una planta de generacion de combustible y como tal, debe ser disefiada,
construida y operada siguiendo estrictas normas de seguridad para evitar accidentes que
puedan derivar en explosiones, emanaciones de gases o derrames de lixiviados que ponen
en peligro la vida de las personas e instalaciones, mas aun la primera ya que se trata de un
edificio de viviendas. Para ello se dictan algunas condiciones a tener en cuenta.

Controlar la correcta instalacién de generadores.

Estricto sistema de control integral de las instalaciones

Evitar la sobrealimentacion de sustrato (Biomasa en la mezcla)

Evitar posibles igniciones en las instalaciones y cercanias al Reactor.

Controlar que no haya fugas de biogas.

Correcta instalaciéon de las valvulas de control de presion (Vacio y Sobrepresién)

nwue nmunmuom

Los Peligros de Ignicibn son condiciones bajo las cuales algo que puede arder
(combustible) esta demasiado cerca de algo que estad caliente (fuente de energia). La
Ignicion es la iniciacidon de la combustion.

Fuentes de Ignicion frecuentes en una planta de biogas:

Electricidad: 23% Cortes y soldadura: 4%
Fumar: 18% Incendios premeditados: 3%
Friccion: 10% Chispas mecanicas: 2%
Recalentamiento de materiales: 8% Sustancias derretidas: 2%
Llamas de quemadores: 7% Accién quimica: 1%
Superficies calientes: 7% Chispas estaticas: 1%
Chispas de la combustiéon: 5% Rayos: 1%

Ignicidon espontanea: 4%

Fuente: Propiedad intelectual de la AMBB
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Célculo de Valores para dimensionamiento del Biodigestor

69 departamentos 41 Dptos de IDormitorio
20 Dptos de 2Dormitorios
8 Dptos de 3Dormitorios

70 personas aprox.
76 personas aprox.
40 personas aprox.

186 Personas
- Personal Administraciéon
- Personal de Seguridad Usuarios

- Personal de Gimnasio de aporte

- Personal de Lavanderia + 8 Personas

194 Personas

Célculo del Material Organico

NOTA: Un ser humano adulto promedio puede generar entre 600 a 800Gramos de eses diarios depositados, y
personas jovenes entre 300 a 500 gramos diarios. (BRUNNER & SUDDARTH, 2013 "Enfermeria Medico-

Quirdrgica).
Se estima 1000 gramos por persona de desechos orgénicos que aporta la cocina (cascaras de frutas,
verduras, saquitos de té, café, servilletas de papel, restos de comida sin aceites) todo va a una bacha de baja

profundidad (que evite la tentacion de uso para lavados de utensilios) y con el agregado de un triturador en la
parte inferior de la bacha, dispuesta en la cocina (que explicaremos mas adelante).

Total de Eses Adultos y Jovenes + Materia Organica Desecho en Cocina

[ 150 Adultos x 800gramos (eses) ] + 150 Adultos x 1.000gramos (MODC) = 120.000¢g
+ 150.000g = 270.000grm.

[44 J6bvenes x 500gramos (eses)] + 40 J6venes x 1000gramos (MODC) = 22.000g
+44.000g = 66.000grm.

Total de materia organica por dia = 270.000grm. + 66.000grm. = 336.000grm/dia

Bajo la accién de bacterias mesofilicas se estima que en un reactor normal a 30 °C
el tiempo requerido para biodegradar la materia prima alimentada es de 30 dias, tiempo que
se puede afectar por las variaciones de la temperatura ambiental .
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Total materia organica estacionaria (MOE)= Materia/dia x Cantidad dias
(30dias)

NOTA: Como se dijo anteriormente se hard uso de un sistema de instalacién particionada, aguas
negras por lado, aguas grises por otro, evitando grandes volimenes para el reactor
desembocando gastos innecesarios.

MOE= 336.000grm/dia x 30 dias= 10.080.000gramos
10.080.000gramos = 10.080 kilos = 10.080Litros

Cantidad liguido Desague inodoro + Cocina = 20Its por personal/diario* x 194
Personas= 3.880Litros

*Los valores son estimativos al utilizar inodoro de doble descarga con minimo de 3Lts y
un maximo de 6Lts, y el agua de aporte vehicular a la materia organica de la cocina.

Liguido Desagle diario x 30dias= 3.880Litros x 30dias= 116.400Lts.

Total Liquido + Materia Organica= 116.400Lts. + 10.080 Lts. = 126.480 Lts.

Volumen total para el reactor del biodigestor serd de 127M3

Influente

ESQUEMA DIMENSIONAL

Efluente

Agitador

i= 8mts

MEZCLA TOTAL
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Tabla Cantidad de Rendimiento Produccion
Excreto por De biogés De biogas
De valores ; .
Dia (kg) (m3/kg excreto) (m3/diia)
Eses 0.07
Humanas 142kg ’ 9,9m3
MODC
Materia Orgénica 194kg 0,12* 23,3m3
Desecho en Cocina

*Los valores para la MODC son estimativos ya que en el se encuentran sustratos varios como verduras,
cascaras de papa, cebolla, huevos, saquitos de te, café, e infinidades de sustratos que agregan un valor alto

al rendimiento.

Total de la produccion de Biogas diario= 9,9m3 + 23,3m3 =33,2m3
Total de la produccion de Biogas en 30 dias = 33,2m3 x 30dias = 996m3

Unidades de departamentos a cubrir con el biogas

El biogas tiene un poder calorifico superior (PCS) en promedio es de 5.500 Kcal./m3, pudiendo alcanzar un
valor de 8,500Kcal./m3, eliminando las impurezas que se detallara mas adelante.

Detos oo = 5.000calh 1- cOCINA=5000Cal/h = 0,59m3/h =590L/H
e 8.500Cal/m3
Biogas 8.500Kcalfm3 2- Calefén=11.000Cal/h =1,29m3/h =1290L/H
8.500Cal/m3

Calculo= Cal/lh = n3h
Cains

Total m3/h por Departamento =1,88m 3/h = 1880L/H

NOTA: Como el consumo por departamento es un valor muy variable (dependera de la cantidad de personas
por departamento, frecuencia de uso de los artefactos, etc.) la cantidad de biogas generado para tal fin no es
muy elevado. De todos modos se deja expuesto los valores obtenidos para contrastar el consumo horario al
valor de produccién horaria, en caso de ser necesario su revision.
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Aprovechamiento del BIOGAS suministrando celdas de combustible
para generacion de energia eléctrica.

Una vez purificado el BIOGAS podremos obtener un valor de metano en un 40 al 70% en
volumen. Con el cual lo transformamos en hidrogeno. el Instituto de Energia y Desarrollo
Sustentable (IEOS) de la Comision Nacional de Energia Atdémica (CNEA), mediante
estudios pretende utilizar este recurso como fuente de energia.

La conversion de metano en hidrégeno tiene otra ventaja adicional desde el punto de vista
del rendimiento energético del hidrocarburo. La celda de combustible es un 30 % mas
eficiente al convertir energia quimica en energia eléctrica que la simple combustion de
metano en centrales térmicas, cuando se compara el rendimiento por unidad de masa del
metano.

La celda de combustible es de tipo tecnologia PEM, segln sus siglas en inglés.
Brevemente, una celda de combustible consiste en dos electrodos: el Aanodo (electrodo
combustible) y el catodo (electrodo oxidante) separados por un electrolito (la membrana).
Cuando el hidrégeno ingresa al sistema, las propiedades cataliticas de la superficie de la
membrana liberan electrones y protones de las moléculas de hidrégeno. La membrana
tiene la propiedad de ser permeable a los protones, por lo que la atraviesan y forman agua
al reaccionar con el oxigeno del aire (catodo); los electrones, que no pueden atravesar la
membrana, circulan a través de un material conductor, produciendo corriente eléctrica. El
producto de la reaccién electroquimica en la celda de combustible, da por resultado agua,
cerrando asi el ciclo energético en forma limpia y sin producir gases efecto invernadero.

Los beneficios que se espera
obtener del proyecto son:

1. Aprovechamiento de |las
emisiones g@gaseosas como un
recurso energético.

2. Utilizacién de BIOGAS en
motores de combustiéon interna o
en turbinas pequefias.

3. Desarrollo tecnolégico del
hidrégeno en cuanto a
purificacién y almacenamiento.

4. Aplicacién de la tecnologia de
reformado de metano para
reformado de gas natural

Equipo LECa para determinacion de hidrégeno en muestras me
talicas de alto punto de fusion

BRESSAN FRANCISCO - SOSA NESTOR - SOTO EMILIO - SOTO MARCOS [ARQ]
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CONCLUSION

Como conclusiéon del trabajo realizado pudimos concretar y establecer las posibilidades que
pueden ser alcanzadas y los resultados eficientes que pueden ser obtenidos en cualquier propuesta
de intervencidn, sea esta de gran o mediana escala, como en el caso en estudio, la complejidad del
edifico y su desarrollo estructural demanda la adaptabilidad de estos sistemas para un desarrollo
eficiente. Para esto es necesario que siempre esté presente la voluntad de aplicar tempranamente
las pautas y conocimientos que permitan el desarrollo e incorporacién de sistemas sustentables y
de adecuacidn bioclimatica. Garantizando de esta manera que lo que uno propone a través del
disefio sea un objeto sostenible en el beneficio del consumo energético responsable, moderado y

con una adecuada articulacién en respuesta a este beneficio con la ciudad y su entorno.

En cuanto al desarrollo e implementacion de las medidas activas establecidas. Cada uno de
los sistemas implementados tiene la premisa de contribuir con el objetivo principal del trabajo y la
de alcanzar un porcentaje estimativo, pero considerable de energia limpia y de produccion propia.
Esto lleva al objeto en cuestién, a presentarse como un modelo de referencia de las grandes
posibilidades que actualmente brinda el desarrollo tecnoldégico en materia de sustentabilidad
energética, con las grandes variedades y alternativas de aplicabilidad asi como también, los
beneficios intrinsecos que este posee y que con medidas pasivas contribuyen en el correcto
desenvolvimiento de los sistemas activos y las diferentes funciones que se encuentran predefinidas

dentro del proyecto de forma sostenible.

BRESSAN FRANCISCO - SOSA NESTOR - SOTO EMILIO - SOTO MARCOS [ARQ]
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Agua Caliente Solar Certificacion LEED

,Porqué elegir Colectores Solares Apricus es la
mejor opcién para aportar puntos a su certificacién
LEED®?

Eficiencia en Agua (WE) - 3 puntos

Maximizar la eficiencia del agua dentro de los edificios para reducir la
carga del suministro municipal los sistemas de aguas residuales

Emplear estrategias que utilicen en conjunto hasta un 40% menos
agua que el uso de referencia calculado originalmente para el edificio.

Energia y Atmdosfera (EA) -10 puntos

Alcanzar niveles en aumento de eficiencia energética por encima
del minimo establecido en el pre-requisito para reducir los impactos
medioambientales asociados con el uso de energia procedente de
combustibles fésiles.

Suministrar al menos el 5% del uso de la energia total del edificio a
través del uso de sistemas de energia renovable in situ.

Energia y Atmésfera (EA) - 3 puntos También la incorporacion de sistemas

Favorecer e identificar continuamente los niveles en aumento del regulados que incluyan entre otros los

auto-suministro de energia renovable in situ servicios de agua caliente y calefaccion
9 ' ayudan a sumar puntos en innovacién.

La alta eficiencia de conversion energética de los

colectores Apricus (50% a 70%), y el bajo costo por Wp, Emisiones de Carbono por Modelo de colector
hace de los colectores solares térmicos el gran preferido a MOOELO KG DE CO,

la hora de elegir por su relacién costo/beneficio energético. AP-10 139

El valor tipico de una instalacién Apricus para ACS es AP-20 258

menor a un ddlar por Watt pico. Con estos valores de AP-30 387

inversion, es sumamente accesible llegar a aportes de
Un colector APRICUS AP-30 compensa la huella de

hasta el 60% de la energia utilizada para ACS del edificio. carbono incurrida en su fabricaran usandolo 60 dias

Emisiones de Carbono Incorporadas en la Fabricacién Mod. AP-30

USO DE

MATERIAL PESO ENERGIA TOTKAé ;O'
(KWH/KG) (KG)
Acero Inoxidable 439 8.1 644 522 30%
L 0
. 24%
™ Aluminio 2.6 18 468
™ Cobre 11.8 7.78 91.8
3 Vidrio 65 1.01 657
- Goma de Silicona 2 789 158
- Material de Empaque 185 6.1 114.5

” Basado en 1kg de CO por kVkii de energia usada

SKENTA | ENERGIA TERMICA SOLAR
Méjico 3520 Oficina 3 - Villa Martelli

SKENTA CP 1603 | Buenos Aires | Argentina
(+54 11)53 67 98 00
info@skenta.com.ar

www.skenta.com.ar
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Apricus

Apricus es la empresa lider en disefio y fabricacién de agua caliente y calefaccion
solar para uso domiciliano y comercial. Sus productos se venden en mas de 30
paises, y su linea de productos de energia renovable proveen una solucién simple
y eficiente para familias y empresas comprometidas con el medio ambiente y
conscientes del continuo aumento del costo de la energia

)
13%
0
m  Acaro Inoxidable 439 52.2 24%
m Alumino 408
J Cobra 01.8
1 Vidno 867
W Goma da Silicona 158
| Material de Empaque 1145 30%

* Sitaosen i kgaaCOpcrnMio»enarcajuaa
17%

Emisiones de Carbono Incorporadas en la Fabricacién Mod. AP-3G

Cada colector som 30 puede reducir su propia huella de carbono en pocos dias,
ivalente a haber plantado mas de 500 arboles!

Apncusy el Medio Ambiente

* Carbono-Noutro en 60 dias on promedio, un colector
Apncus AP30 compensa la huella de carbono incurrida en
su fabncaoodn usandolo sélo 60 dias (unos dias mas en
latitudes mas australes).

*

Ademas la mayora de los componentes de los colectores
Apricus son ocdables

*

Premiado como uno de os 10 productos mas ecolégicos

queso i 3
¢Sabe cual es su cuota en la

contaminacién del planeta?

Apfidus  *"
SKENTA | ENERGIA TERMICA SOLAR
Méjico 3520 0Scna 3 Vilo Marte*

CP16031 Bueno* Air** |Arparan*

(-54 11)53 67 98 00

>-ta$tkante com or
*krn» com ar



SKENTA

ENEROIA SOLAR TERMICA

Apricus ofrecen una linea completa de productos solares térmicos de

gue pueden ser usados tanto en aplicaciones residenciales como

industnales, proveyendo energia solar para calentamiento de agua,
de piscinas para hogares y empresas en todo el mundo

Los productos Apricus brindan:

* Alta Eficiencia y Calidad

* Durabilidad y Confiabilidad
* Minima Huella de Carbono
* Excelente Costo/Beneficio
» Excelente Estética

* Certificados de Calidad Comprobables

Soluciones Sustentables para Agua Caliente

poidaprApricus y Skenta



Colectores Solares Apricus

Los colectores solares Apricus con tubos de vacio y vanlla de calor son productos de
vanguardia, un concepto especialmente eficiente para proveer agua caliente a
medianas y grandes instalaciones. Se trata del tipo de energia renovable mas usada
en el mundo, debido a la relacion costo/beneficio, y por su precio entre 5y 10 veces
menor que cualquier otro tipo de energia sustentare

La ventaja Apncus

* Resistencia al granizo (hasta 50 mm).
* Maxima captacion solar durante todo el dia.

* Excelente rendimiento en cim as poco favorables,
maritmos y muy frios.

* Resistenos a fuertes vientos (hasta 203 km/h).
sin ningln tratamiento especial

* Produce hasta 4 veces mas calor que los
colectores solares planos

* Soporta aguas duras (hasta 200p pm )
* Sin Mantenimiento Vida Gtil de méas de 30 arfes

* Posibiidad de ampliar el sistema de manera

escalable i
Apricus ofrece garanda por 10 artos en loa

tubos y varillas de calory 15 artos en el
cabezal y marco.

Principales Caracteristicas

¢ Tubos evacuados de vidrio borosilicato 3.3 de
18mm de espesor

* Marco y materiales de acero roxidabte 439 de
1 Smm de espesor

APRICUS es lider en el mundo en la tecnologia de + Cabezaly matenales de cobre lave de oxigenoy
tubos de vacio con varilla de calor, y cuentan con de ana pureza
certificados de caldad COMPROBABLES + Capa de absorcion de radiacion solar cilindrica de

360*. permite un seguvmento solar pasivo

* 10 (diez) capas de absorcién de (AI-AIN3),
nyectadas electronicamente La mayoria de
nuestros competidores tienen entre 5y 6 capas

* Vrolas de cobre de 3/4*. cumplen con las normas
NSF-61.

¢ 94 8kg de peso para el modelo AP30 (30 tubos)



Como funciona?

Los tubos evacuados Apricus absorben la energia térmica del sol y la
convierten en calor que puede ser aprovechado para agua caliente,
calefaccion y climatizacion de piscinas en aplicaciones hogarefias,
comencales e industriales.

Tubo Evacuado

Lo» tubos evacuados de los colectores estan hechos de dos tubos de vidrio concéotncos. es decir, uno
adentro del otro, con arto vacio entre los dos Elvidno es resistente a los shocks térmicosy a los golpes, y por
k>tanto adaptable a cualquier condkaoén clim atica.

La radiacién solar incide en la capa de absorcién selectiva siyectada electronicamente en el tubo interior La
capa absorsora, ya caliente, transmite el calora una vanlia sellada de cobre

m'ZDoa.njeo
ewcuwo
|

flugo oclavarillaO€calor

CAPAABSOR5CRASBZCTN* (ICArpoe)

Varilla de calor

La varilla de calor es un tubo de cobre cerrado en sus extremos que contiene una pequefia cantidad de fluido
en su mtenor a baja presion El calor entregado poreltubo y recogido porla vanlia evapora el fluido que esta
en su interior, el cudl asciende hasta el bulbo superior que esta en el cabezal (manifbld), y al.i transfiere de
manera indirecta el calor al liquido circulante. AJ enfriarse el vapor en el cabezal superior, se condensa y el
fluido retorna por gravedad hacia el extremo mfenor. completando el giclo de evaporacién-condensacion

El sistema de varilla de calor (heat-plpe) es usado hoy en toda la industria con excelentes resultados El
intercambio de calor se realiza en seco Los liguidos NO ingresan dentro del tubo

Nuestra tecnologia utiliza el proceso ‘ EVAPORACION - CONDENSACION",
el método de transferencia de calor mas potente de la naturaleza.

www.aprtcus.com

Para mayor Informacion visite:
www.sksnta.com.ar
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Colector

LargoTotal 1

AltoTotal 2

AnchoTotal 3

Area de Absorbannia4

Area de Apertura5s

Area Total

beso Total (sin Liquidoo

CapacidaddeFluido

1. Largo de marco en el larguero frontal ; 2. Alto largue® frontal del marco + manifold; 3. Ancho de manifold (no incluyendaslconexiones de entrada/salida);
4. Superficie Absorbente = Diametro exterior del interior del tubo largo del tubo expuesto; 5. Apertura = Didmetro interiorel exterior del tubo x largo del tubo

expuesto;

Largo (total)

DimensloneedelaCafieriadel Cabeeal

Barra de los materiales de Bronce

Entradas Salida

Conexionde! SACMANTA\p/eratu™

Flujo Recomendadd

Flujo Maximo

Méxima bresjéndeOperaajan

[ 7.\
ﬁ‘pr'CUS Copyright © 2011 Apricus Solar Co., Ltd , SKENTA

DATOS BASICOS DEL COLECTOR

CABEZAL DE COBRE

Con 30 tubos

1980 mm

156 mm

2196 mm

2.4 m2

2.82 m2

4.35 m2

94.8 kg

710 mi

>99.93%Cobre

(Sn<0.012%, Zn<C.04%, Pbb0.003%, Fe<0.0044, Ni<0.003i3,

As<0.002%, S<0.003%, Bi<0.001%

L= (X-1) x 70 + 240mm
(siendoX = No. tuboss

18mm x 1.2mm
(cafieria de cobregrado>M)

45%Ag, 30% Cu, 255%Zz (BAg45Cuzn)

y
93% Cu 7%P (BCu93b)

22mm x 1mm

10 x 1.0mm

3.1L/tubo/m in
(10 tubos = 1 LUmin)

15L/min

(inéependiarlte<le<te eoltPmafiodel<olecrot)

800kba / "~ p ii
(Valvula R<éuctotadePresijonp 850kP a/123psj)

SKENTA



VARILLAS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Largo 1800mm

e 8/m x 0.7/m, Cobre LjagMd"O>MiMn\t>

Material
(TU1) Cu+Ag> 99.99% ((2<16ppm)

Contdntsddr Ne 20mm x 00/m
LiqujdoparaTrantSenantiadolCabr AguaPurificado)Atexical
TelpitititvirriaMénirirt/dd Trabajo 000°C
Te/A<NMNIIYYWYYaINNCY FFEntjontmjentt <00 °C
Vacio ~P<5x10 -OPa
AtguloVenajecb ddintSeladen 20-70°
PIbCb 0.8/m Alui/imolGradd ;37\)

Acero gafi/amiaclo conZinnddAlta
Resortes . .
Resistencia
Arandelas 1.5/m Aluhirie>)Chra’Yo SAA!}
RENDIMIENTO

Estancamiento 245°C,conG = 1000W/m2 (TempAmbiente=30°C)
Eficiencia* g 30.656,a1 (W/m 2°K) = 1.4,22(W/ m 2.°K2) = 0.007. (Basado et el area de apertura)
IAM 0° 10° 00° 00° 40° 500 60° | 700 | 80°
KO (lotgjeudintl) 0.90
KO (transversal) 1.0 1.02 1.08 1.18 1.77 14 1.44 1.24 9.95

* Basado et controles de organismos internacionales e investigaciones internas.

_ SKENTA
Apricus Copyright © 2011 Apricus Solar Co., Ltd , SKENTA



CAJA DEL MANIFOLDYAISLACION

Largo del Manifold L= (X-1) x 70mm + 160mm(X=No. tuboos

Alto 130mm

Ancho 140mm

Espacio entre Tuboo 70mm

Material del Manifold 0.8mm AlumirtiotCMNrAc™ H16)TTrminnaionnn
Esmaltado Ht*rrnrdd
(~70kg/m3t K= 0.04WW/m °K

AislacinndeLanadeVidrio
R=116 °K.m7w

MARCO

Material Acero fto3NiMCM -4ANdAL INATMARTA)AMACAY

Clips para TubodeAcerolnoxidddb Acero InoxidablISOI

Bulones, ArandelacyTuercaa Acero Ino>NiMINA3(M0y Aluminio3A21

TUBOS EVACUADOS Y CAPA DE ABSORSION SOLAR

1800mm

Largo del Tubo
(largo real hasta la punta = 1810 - 1830mm)

Dimensioneedel TubbEEterjor A 58mm x 1.8mm

DimeMitNiMAdAl TUWJS anterjor

Peso

Vidrio

A 07mm x 1.8mm

2kg

Borosilicato 3.3

Material deAbsorbannia capa Graded-inddx Al-N soOceAlsoOcevidrjo

N6
Indice de ExpMiticAnTArrM ¢ 3.3x10 °C

Absorbanda (a) >92%t("M1-i")

Emitanda (e) <8%t"Ni0 °C)

Tenor deVacioentteTuboo <5x10-3 Pa

Temp MM ANad EN MMM >200 °C

PrrdidadeCalor <0.8W/m2 °C)

Esfuerzo Maximo 0.8Mpa, 120psi

Area de AbsorbancCapprTuUo

(para célculos de performanne eetan<ircd)

0.08 m

Aletas, Aluminio, espeeor 0.2mm
Clips, Hierro 0.2mmespesor

Aletas de Tral*sferendadeCalor
(insertadas en los tubosevacuadoo)

Copyright © 2011 Apricus Solar Co., Ltd , SKENTA



Pressure Drop (Pa)

CAIDA DE PRESION DE AGUA

Apricus 30 tube Collector Presure Drop

2500 0.36
0.32
2000 0.28
0.24
1500
0.2
0.16
1000
0.12
0.08
500
0.04
0 0
0 1/ 0.26 2/0.53 3/0.79 4/ 1.05 5/3.32

Flow Rate (L/min / Gpm)

Emisiones de Carbono Incorporadas en la Fabricacion de los Colectores

La siguiente tabla provee el monto aproximado de energia usada y el carbono emitido en la produccion
de cada uno de los componentes de los colectores solares Apricus, por lo que la suma provee el valor
total de carbono emitido para fabricar los colectores solares Apricus (detalle para AP-30).

PESO ENERGIA FACTOR USO DE ENERGIA TOTAL CO2
MATERIAL KG U AP TaR:* ENERGIA TOTAL (KG)**
Ke)  vAYERIABRMA  PABRIERTY ko) (KWHIKG)
Acero Inoxidable 439 8.1 0.98 kgC/kg 2 6.44 52.2 52.2
Aluminio 2.6 15 kWh/kg 1.2 18 46.8 46.8
Cobre 11.8 1.123 kgC/kg 2 7.78 91.8 91.8
Vidrio 65 0.257 kgClkg 1.2 1.01 65.7 65.7
Goma de Silicona 2 1.2 kgC/kg 2 7.89 15.8 15.8
Material de Empaque 18.5 1.57 kgC/kg 1.2 6.19 114.5 114.5
* Energia adicional usada en el procesamiento de la materia prima. TOTAL 386.7 386.7

** Basado en 1 kg de CO2 por kWh de energia usada.

VALORES APROXIMADOS DE EMISION TOTAL DE CARBONO PARA
MODELO KG DE CO2

AP-30 387

AR SKENTA
brICUS Copyright © 2008 Apricus Solar Co., Ltd , SKENTA
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1. Manifold del colector

2. Aislacion

3. Cabezal del conductor de cobre
4. Varilla de calor de cobre

5. Tubo Evacuado

6. Aleta de transferencia

:SOLAR SKENTA
VARILLA DE CALOR
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Certificacion Oficial

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

ITW Universitat Stuttgart011-7S161 R

Origen: Alemania Origen: USA Origen: Argentina

Solartechnik

Prufung
Forschung
Global-Mark.com.au®
Origen: Australia Origen: USA Origen: Suiza
SKENTA

ApPricUS  CERTIFICADOS DE CALIDAD COMPROBABLES
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